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Neue Perspektiven bei der Roteiche

Die Roteiche ist in den heimischen Wildern etabliert und gilt als eine klimatolerante alternative
Mischbaumart fiir den Waldumbau. Jedoch fehlt es bislang an fundierten Kenntnissen tiber
Whuchsunterschiede und die herkunftsspezifische Reaktion auf kurz- und langfristige
Klimaschwankungen. Daher wurden Roteichenherkiinfte umfassend ertragskundlich,
dendroékologisch und holzanatomisch untersucht, um geeignete Herkiinfte fiir die Erzeugung
von hochwertigem forstlichen Vermehrungsgut unter Berticksichtigung steigender Klimaextreme

zu identifizieren.
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Die in Nordamerika beheimatete Rot-
eiche (Quercus rubra) ist derzeit die
flichenméBig bedeutendste fremdlandi-
sche Laubbaumart in Deutschland (0,6
%) [1] und wurde von der ,Baum des
Jahres - Dr. Silvius Wodarz Stiftung*“ als
Baum des Jahres 2025 ausgerufen. Sie
gilt als eine klimatolerante Alternative
und Hoffnungstrager fiir den Waldum-

bau hin zu klimastabilen Mischwaldern.

Dies begriindet sich auf ihrer hohen
Wuchsleistung, einer vielseitigen Holz-
verwendung sowie einer hohen Wider-
stands- und Anpassungsfahigkeit [2, 3].
Trotz der vergleichsweisen langen An-
bauerfahrung als nicht heimische Baum-
art gibt es innerhalb der etablierten Rot-
eichenbesténde in Deutschland bisher
wenige Erkenntnisse {iber Wachstums-
unterschiede oder die Reaktion auf Kli-
maschwankungen insbesondere auf
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Abb. 1: Entnahme eines Bohrkerns auf einer Versuchsfl

Foto: J. M. Kermann
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Herkunftsebene. Angesichts steigen-
der Temperaturen und veranderter Nie-
derschlagsmuster sind diese Informatio-
nen entscheidend, um wissenschaftlich
fundierte Herkunfts- bzw. Verwendungs-
empfehlungen zu geben. Sie sind auBer-
dem unerlésslich fiir die Erzeugung und
Bereitstellung hochwertigen forstlichen
Vermehrungsgutes fiir die Praxis.
Bisher liegen fiir die Roteiche weni-
ge vergleichende ertragskundliche Er-
gebnisse liber eingefiihrte Herkiinf-
te aus Deutschland und Herkiinften
aus dem natiirlichen Verbreitungsge-
biet vor, die den in Deutschland eta-
blierten Herkiinften ein iiberlegenes
Wachstum bescheinigen [4, 5]. Eine Un-
tersuchung der Reaktion auf kurz- und
langfristige Klimaschwankungen fehlt
bislang und ebenso ist die Frage nach
einer potenziellen Leistungssteigerung

in anpassungsrelevanten Merkma-

len durch einen mdoglichen Saatgutim-
port aus dem natiirlichen Verbreitungs-
gebiet nicht ausreichend beantwortet.
Daher beschéftigte sich das Thiinen-
Institut fiir Forstgenetik in Zusammen-
arbeit mit der Professur fiir Waldwachs-
tum und Produktion von Holzbiomasse
der TU Dresden mit der Frage nach po-
tenziellen Herkunftsunterschieden im
Wachstum und der Reaktion auf Kli-
maschwankungen und Extremereig-
nissen unter Beriicksichtigung stei-
gender Temperaturen und verdnderten
Niederschlagsregimen. Der Fokus lag
auf der Bewertung anpassungsrelevan-
ter Merkmale zur Identifizierung ge-
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» Trotzlanger Anbauerfahrungfehltes
an Herkunftsforschung bei der Roteiche

» Ertragskundliche, dendroikologi-
sche und holzanatomische Unter-
suchungen identifizieren geeignete
Herkiinfte fiir den Waldumbau

» Herkiinfte aus Deutschland zeigen
eine Uberlegenheit in anpassungsre-
levanten Merkmalen, verglichen mit
solchen aus dem natiirlichen Verbrei-
tungsgebiet

» Insgesamt reagieren die Herkiinfte
sehr plastisch auf die vorherrschen-
den Standortbedingungen
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,»In Deutschland
etablierte Her-

kiinfte sind denen

aus Nordamerika
in anpassungsre-

levanten Merkma-

len iiberlegen.”

JONATHAN M. KORMANN

Abb. 2: Mit dem Mikrotom werden die Bohrkerne

planar geschnitten.
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eigneter und zukunftssicherer Saat-
gutquellen fiir eine anpassungsfihige
Waldwirtschaft. Die Bearbeitung der
Fragestellungen erfolgte innerhalb des
Verbundvorhabens ,RubraSelect* (Fkz:
2220WK03C4) im Rahmen der Forder-
richtlinie Waldklimafonds mit dem Ziel
der Auslese und Charakterisierung von
hochwertigem und klimaangepasstem
Vermehrungsgut der Roteiche.

Herkiinfte der Roteiche im
Vergleich

Herkunftsversuche bieten groBes
Potenzial, um die Angepasstheit ver-
schiedener Herkiinfte einer Art an
spezifische Umweltbedingungen zu
beurteilen. Dabei werden Individuen
verschiedener Herkiinfte auf unter-
schiedliche Standorte in einem spezi-
ellen experimentellen Design ausge-
pflanzt und iiber viele Jahre beobachtet.
Ein im Jahre 1991 angelegter Her-
kunftsversuch mit Roteiche auf drei
Standorten im Norden (Dunkelsdorf),
Osten (Waldsieversdorf) und der Mitte
(Wéchtersbach) Deutschlands dient als
Datengrundlage zur Bewertung von ins-
gesamt zwolf ausgewdhlten Herkiinften
(Tab. 1). Von diesen Herkiinften stam-
men sechs aus deutschen Erntebestén-
den sowie jeweils drei aus Bestdnden in
Kanada und den Vereinigten Staaten.

Beschreibung der Flachen und Herkiinfte

Tab. 1: Geografische und klimatische Beschreibung der Fldchen und der zwélf untersuchten Herkiinfte aus einem Herkunftsversuch in Deutschland

Die Aufnahme von ertragskundlichen
Daten wie Durchmesser oder Hohe in ei-
nem Herkunftsversuch dienen der Quan-
tifizierung des Wuchspotenzials auf dem
jeweiligen Standort sowie dem Vergleich
zwischen Herkiinften. Dieser Vergleich
kann wertvolle Erkenntnisse tiber die
Eignung einer Herkunft unter bestimm-
ten Umweltbedingungen liefern.

Die Quantifizierung von Wachstums-
unterschieden zwischen den Roteichen-
herkiinften erfolgte anhand der Grund-
fliche [m’/ha), die fiir jede Herkunft
ausgehend von Brusthohendurchmes-
sern berechnet wurde. Die Betrachtung
der Grundfldche einer Herkunft {iber .
drei Standorte ermoglichte zudem die
Analyse von Herkunft-Umwelt-Interak-
tionen, d. h. eine standortabhdngige Sta-
bilitdtsklassifikation im Wachstum, die
eine Ausweisung von Herkiinften in Ge-
neralisten mit einem standortunabhén- .
gigen oder Spezialisten mit einem stand-
ortabhdngigen Wachstum zulésst.

Die Informationen iiber das standort-
spezifische gute oder schlechte Wachs-
tum ermoglichen eine detaillierte Be-
wertung einzelner Herkiinfte unter
Berticksichtigung der vorherrschenden
Umwelthedingungen und kénnen somit
zu einer Verbesserung von Herkunfts-
bzw. Verwendungsempfehlungen bei-
tragen. Neben dem Wachstum wurden
Qualitatsparameter ausgewertet, die in

Wiéchtersbach (HE) DE
Dunkelsdorf (SH) DE
Waldsieversdorf (BB) DE
Herkunft
P2: Chattahoochee (Georgia) us
P10: Cherokee [Tennessee) us
P18: Anderson (Indiana) us
P7: Constance Bay (Ontario) CA
P9: Atomic Energy (Ontario) CA
'P21: Plaines de Kazabazua (Ontario) | CA
P33: Bremervirde (NI) DE
P34: Borken (NW) DE
P37: Nidda (HE) DE
P38: Morfelden (HE) DE
P40: Wiesloch (BW) DE
P44: Bornheim (NW) DE

* CA = Kanada, DE = Deutschland, US = Vereinigte Staaten
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diesem Beitrag als Anteil guter Stamm-
formen berticksichtigt werden.

Um den Einfluss langfristiger lokaler
Klimaschwankungen und die Reaktion
auf Extremjahre wie Trockenheit oder
Spatfrost zu bestimmen, kénnen spezi-
fische Merkmale wie die Jahrringbrei-
te untersucht werden. Diese Untersu-
chungen sind Teil dendrotkologischer
Studien, durch die Herkiinfte im Hin-
blick auf ihre Toleranz gegeniiber Kli-
maschwankungen miteinander vergli-
chen und bewertet werden konnen.

Fiir die Untersuchung der Roteichen-
herkiinfte erfolgte die Entnahme von
jeweils zwei Bohrkernen an 16 Bau-
men der herrschenden Schicht (Abb.
1). Die Bohrkerne wurden anschlie-
Bend prapariert (Abb. 2), digitalisiert
und vermessen (Abb. 3 und 4). Fiir die
Beurteilung der Klimasensitivitat wur-
den die Zeitreihen der Jahrringbreiten
trendbereinigt, um das Klimasignal zu
maximieren. Anschliefend konnten
die indexierten Jahrringserien mit ver-
schiedenen Klimaparametern mit mo-
natlicher Auflosung korreliert werden,
um den Einfluss langfristiger Klima-
schwankungen auf das Baumwachs-
tum zu bestimmen. Weiterhin lag ein
wesentlicher Fokus auf der Reaktion
im Durchmesserzuwachs auf ausge-
wiahlte Extremereignisse mit Trocken-
heit oder einem
Spétfrostereig-
nis im Mai. Mit-
hilfe der Berech-
nung von relativen
Wachstumsénde-
rungen im ausge-
wéhlten Extrem-
jahr verglichen
mit dem vorheri-
gen Jahr [6], kann
die klimatische To-
leranz einer Her-
kunft abgeleitet
und verglichen
werden.

Neben der Zu-
wachsreaktion lie-
fert auch die Dif-
ferenzierung in
holzanatomischen

. Abb. 4: Digitalisierung und
Vermessen der Bohrkerne
im Screenshot

Foto: J. M. Kormann
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Abb. 3: Digitalisierung und Vermessen der Bohr-
kerne im Labor

Merkmalen eine wesentliche Erkla-
rung fiir die Toleranz gegeniiber kli-
matischen Einflussfaktoren. Nach ei-
ner entsprechenden Préparation der
Bohrkerne wurden daher GefaBmerk-
male wie der GefiBdurchmesser zur
Abschétzung des hydraulischen Leit-
systems sowie der Anfélligkeit ge-
geniiber trockenheits- oder frostin-
duzierten Embolien vermessen und
ausgewertet. Da die Bildung von Gefa
Ben wesentlich von den klimatischen
saisonalen Schwankungen abhédngt,
lag ein besonderer Fokus auf dem
Umwelteinfluss des jeweiligen Stand-
ortes auf die Gefdbildung und -aus-

pragung.

Vergleich und Bewertung von
Herkunftsmerkmalen

Die deutlichen Wachstumsunter-
schiede zwischen den analysierten
Herkiinften zeigen eine starke Abhén-
gigkeit vom jeweiligen Standort, die zu
signifikanten Rangverschiebungen
zwischen den Herkiinften fiihrt. Diese
Herkunft-Umwelt-Interaktionen ermog-
lichen die Identifizierung von Genera-
listen mit einem standortunabhéngi-
gen Wachstum, und Spezialisten mit
einem standortabhdngigen Wachstum.
Diese Stabilitéatsklassifikation liefert
weitere Informationen tiber die Anbau-
eignung einer Herkunft, was zu einer
Verbesserung bestehender Empfehlun-
gen fithren kann. ;

Fiir eine umfassende Beurteilung
der Herkiinfte in den betrachteten
anpassungsrelevanten Merkmalen
wurden die standortspezifischen Her-
kunftsmittel fiir einen Vergleich stan-
dardisiert und in Radar Charts visua-
lisiert (Abb. 5). Negative Werte zeigen
eine unterdurchschnittliche Leistung

Foto: J. M. Kormann

in dem jeweiligen Merkmal, wéhrend
positive Werte eine {iberdurchschnitt-
liche Leistung angeben. Die Linien
reprasentieren die Merkmalsauspréa-
gung auf dem jeweiligen Standort.

Zum Beispiel zeigt die Herkunft P2
aus den Vereinigten Staaten eine un-
ter- bis durchschnittliche Leistung
in der Grundfldche bzw. der Jahr-
ringbreite, wobei das Wachstum am
héchsten in Dunkelsdorf ist (Abb. 5).
Hier finden sich auch die hochsten
Anteile an guten Stammformen. In
den weiteren Merkmalen (Uberleben,
Toleranz gegeniiber Trockenheit und
Spétfrost sowie GefiBdurchmesser)
schneidet diese Herkunft standorts-
tibergreifend durchschnittlich bis un-
terdurchschnittlich ab.

Auch die beiden anderen Herkiinf-
te aus den Vereinigten Staaten (P10
und P18) zeigen eine iiberwiegend .
unterdurchschnittliche Leistung in |
den dargestellten Merkmalen. Ins-
besondere die Grundfliche und die
Jahrringbreite bescheinigen diesen
Herkiinften ein unterdurchschnittli-
ches Wachstum auf allen drei Stand-
orten. Auch die Toleranz gegeniiber
Trockenheit und Spétfrost liegt unter
dem jeweiligen Flachenmittel. Auf-
grund der schlechten Merkmalsaus-
pragungen kommen Herkiinfte aus
dem stidlichen Bereich des natiirli-
chen Verbreitungsgebietes fiir einen
Anbau in Deutschland nicht in Frage.

Im Gegensatz dazu zeigen Her-
kiinfte aus Kanada eine spezialisierte
Merkmalsauspriagung auf dem kon-
tinental geprdgten Standort Waldsie-
versdorf insbesondere im Wachstum.
Weiterhin weisen diese Herkiinfte die
hochste Trockenstresstoleranz auf al-
len drei Standorten auf. Angesichts
zunehmender Trockenheit durch stei-
gende Temperaturen scheint es des-
halb vielversprechend, die genetische
Diversitéat durch eine gezielte Einfiih-
rung unter dhnlichen Standortbedin-
gungen zu erhéhen.

Herkiinfte aus deutschen Bestén-
den hingegen zeigen eine tiberdurch-
schnittliche Ausprdgung in nahezu
allen Merkmalen auf allen drei Stand-
orten. Somit kénnen diese Herkiinfte
als gute Generalisten in bestehenden
Herkunftsempfehlungen erganzt wer-
den. Vor allem die hoheren Wuchs-
leistungen, besseren Stammformen
sowie eine generell hohe Toleranz ge-



21

geniiber klimatischen

Bewertung eines Herkunftsversuchs

Extremen zeichnen die-
se Herkiinfte aus. Die
Toleranz gegeniiber
Trockenheit ist margi-
nal (nicht signi-

fikant) niedriger ver-
glichen mit den lang-

e=ngy

P10

Vereinigte Staaten

sam wachsenden Her-
kiinften.

Die dendrotkolo-
gische Untersuchun-
gen konnten eine her-
kunftsiibergreifende
Sensitivitat im Wachs-

Kanada

tum auf Sommertro-
ckenheit sowie auf den
Einfluss der Friihjahrs-
temperaturen identi-
fizieren. Dabei erhoh-
te sich die Sensitivitat
in Abhdngigkeit der
Standortbedingungen
mit der hochsten Ab-
héingigkeit des Wachs-
tums auf die Was-
serverfiigbarkeit im
Sommer auf dem tro-
ckenen Standort. Auch

P38

Deutschland

die Reaktion in holz-
anatomischen Merk-
malen zeigte eine hohe
phénotypische Plastizi-
tét, d. h. eine standort-
spezifische Merkmals-
ausprdgung, die eine
Anpassung an die je-
weiligen vorherrschenden Umweltbe-
dingungen begiinstigt, was die brei-
te Standortamplitude dieser Baumart
unterstreicht.

Im Gegensatz dazu konnten keine
Signale lokaler Anpassung nachge-
wiesen werden. Ahnliche Ergebnisse
wurden im natiirlichen Verbreitungs-
gebiet nachgewiesen [8, 9]. Dennoch
gibt es Hinweise auf bereits stattge-
fundene Selektionsprozesse, die sich
durch ein unterschiedliches Aus-
triebsverhalten erkldren lassen [10].
So zeigen Herkiinfte, die seit min-
destens einer Generation in Deutsch-
land wachsen, ein intermedidres Aus-
triebsverhalten.

Literaturhinweise:

Download des Literaturverzeichnisses in der digi-
talen Ausgabe von AFZ-DerWald (https://www.
digitalmagazin.de/marken/afz-derwald) sowie
unter: www.forstpraxis.de/downloads

Wichtersbach == Dunkelsdorf == Waldsieversdorf ==
Abb. 5: Gesamtheitliche Bewertung von zwslf Herkiinften auf drei Flachen
eines Herkunftsversuches (blau = Wachtersbach; griin = Dunkelsdorf; orange
= Waldsieversdorf). Dazu wurden die anpassungsrelevanten Merkmale (G =
Grundflache; JRB = Jahrringbreite; Sf = Stammform; 0% = Uberleben; TT =
Trockenheitstoleranz; ST = Spétfrosttoleranz; Dh = GefaBdurchmesser; ver-
andert nach Kormann [7]) standardisiert.

Dem gegeniiber waren friih austrei-
bende kanadische Herkiinfte stdrker
von Spétfrost betroffen, wihrend spa-
ter austreibende Herkiinfte aus den
Vereinigten Staaten vermehrt von ei-
nem Rindenbranderreger befallen
wurden. Da der Austrieb einer star-
ken genetischen Kontrolle unter-
liegt und ein sehr sensitives Merkmal
ist [11], lasst das intermediére Aus-
triebsverhalten der deutschen Her-
kiinfte darauf schlieBen, dass friih
und spét austreibende Individuen be-
reits durch vergleichbare selektive
Prozesse nicht iiberlebt haben.

Perspektiven fiir die
Forstwirtschaft

Die Ergebnisse zeigen nicht nur eine
deutliche Uberlegenheit in anpas-
sungsrelevanten Merkmalen von Her-
kiinften aus Deutschland gegeniiber

Grafik: J. M. Kormann

solchen aus dem natiirlichen
Verbreitungsgebiet, sondern
heben die breite Standortampli-
tude sowie eine generell hohe
Klimaplastizitit dieser Baumart
hervor. Diese Eigenschaften las-
sen eine Empfehlung zur geziel-
ten Einbringung als risikoarme
Mischbaumart mit einem breiten
Verwendungsspektrum beispiels-
weise als Waldbrandriegel zu.

Roteichenbestinde in Deutsch-
land sollten als Saatgutquelle fa-
vorisiert werden, wobei Studien
zur genetischen Einengung kei-
nen Einwand gegen diese Empfeh-
lung hieten [12, 13]. Die Frage ei-
nes Vergleichs von Herkiinften
aus Deutschland und Europa, ins-
besondere aus siidlicheren Regio-
nen, bleibt offen. '

Die auf Basis des umfassen-
den Herkunftsvergleichs er-
folgte Einteilung in Generalis-
ten und Spezialisten kann direkt
in die Verbesserung von Her-
kunftsempfehlungen einflieBen,
die wiederum eine gezielte Saat-
gutbereitstellung gewdhrleisten.
Schlussendlich leistet dieses ei-
nen Beitrag zur Erhohung der
Resilienz heimischer Wélder und
damit zur nachhaltigen Siche-
rung aller Waldfunktionen.
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