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Klimawandel und Anpassungsfähigkeit der Buche 
aus Sicht der ökologischen (Wald-)Genetik



Aspekte

1) Einführung (Ökologische Waldgenetik, Variabilität) 

2) Kimawandel-angepasstes Wald(Genetik)management

3) Interspezifische genetische Systeme 

4) Resümee



Die Ökologische (Wald-)Genetik befasst sich unter 
anderem mit

• der Entstehung, dem Zustand und der Dynamik
genetischer Information von Waldbaum-Populationen

• mit Fragen zur genetischen Anpassungsfähigkeit von 
Waldbäumen an sich verändernde Umweltbedingungen 
(Waldsterben, Climate Chance…). 



Physiologische Variabiltät bei "Trockenstress"



„Trockenstress“



Physiologische Variabiltät bei "Trockenstress"

Reaktionsnorm/Anpassungsfähigkeit?

Genotyp-Umwelt-Interaktionen?



Die physiologische und/oder morphologische Variabilität bzw. der 
Anpassungsfähigkeit eines oder mehrerer Individuen ist ein Ausdruck 
der genetisch determinierten Reaktionsnorm

Reaktionsnorm - Anpassungsfähigkeit

Die Reaktionsnorm und damit die Anpassungsfähigkeit „streut“ 
innerhalb und zwischen Populationen („Ökotypen“, Herkünfte)

Die Reaktionsnorm und damit die Anpassungsfähigkeit unterliegt 
komplexen Genotyp-Umwelt-Interaktionen



Reaktionsnorm - Anpassungsfähigkeit

Die Voraussetzung für eine breite Reaktionsnorm 
und damit eine hohe Anpassungsfähigkeit ist die 

genetische Variation
innerhalb eines Individuums, innerhalb von 
Populationen und zwischen Populationen!



Waldsterben 1.0: Bedeutung genetischer Variation als 
«Lebensversicherung» für Waldbaumpopulationen
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Umwelt A

Umwelt B

Umweltänderungen - Genetische Anpassung
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Umwelt A Umwelt B

Umweltänderungen - Genetische Anpassung

Genetische VariationGenetische Variation Selektion - Anpassung

Populations-
genetische Prozesse
z.B. Genetische Drift

„Bottleneck“

Epigenetische 
Prozesse

Umwelt-
Interaktionen



Populationsgenetik: Bottleneck



Bottleneck: Kunstverjüngung -Pflege 

Saatgut-Ernte

Pflanzverbände

Stammzahlen

Reduktion der genetisch effektiven Populationsgröße –
zunehmendes Risiko für einen genetischen Bottleneck!



Eusemann P, Preuß A, Liesebach M, 
Liesebach H (2019) Genetische 
Diversität im Vermehrungsgut der 
Rotbuche. AFZ-Der Wald 74 (1):35–37







 

 Genetische Parameter 

Kollektiv M Ma 
(a > 5 %) 

ngam Ha  
% 

 

Z-Bäume 2.36 1.71 79.48 20.7 

Entnahme 2.64 1.93 103.89 24.1 

 12 % 12 % 30 % 19 % 
 

Hussendörfer, 2005

Bottleneck: Pflegestrategie Z-Baumauswahl 



Hussendörfer, 2005

Kollektiv Kraft 1/2 Kraft 3 Kraft 4/5 

Allelische Vielfalt (AL) 2,29 2,57 2,29

Diversität (ngam) 39,81 45,39 37,01

Heterozygotie (HA) 18,0 20,8 19,8

Bäume unterschiedlicher soziologischer Stellung (Kraft'sche Klassen)

Bottleneck: Auslesekriterien



Phänotypische Vitalität

!!
!!

Genetische «Vitalität»  



Genetischer Bottleneck : Naturverjüngung

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8386844

Schirmschlagartige Verjüngung:

- Rasche Reduktion der 
potenziellen Elternbäume

- „Relativ“ kurze Verjüngungs-
Zeiträume

- Verjüngung „aus einem Guss“
- …

Reduktion der genetisch effektiven Populationsgröße –
zunehmendes Risiko für genetischen Bottleneck!



Kollektiv Stichproben-
umfang

Genetische 
Vielfalt

AL

Diversität
ngam

Heterozygotie
HA

Alttannen 959 2,29 20,85 16,84

Schirmschlag-NV 200 2,00 12,31 13,29

Femelschlag-NV 200 2,14 20,01 15,79

aus: Hussendörfer, 2005

Genetik im Waldbau - Betriebsformen



https://www.swissinfo.ch/ger/eltern-baeume-vererben-ihr-
gedaechtnis-an-nachkommen/45569578 (Zugriff 15.10.21)

https://www.swissinfo.ch/ger/eltern-baeume-vererben-ihr-gedaechtnis-an-nachkommen/45569578




Epigenetik



Epigenetische Eigenschaften können nur wirksam werden, 
wenn sie bei den Eltern (Müttern) vorhanden sind!

Die Grundlage auch epigenetischer Eigenschaften sind 
genetische Merkmale und deren Variabilität!

Epigenetische Eigenschaften unterliegen damit auch 
populationsgenetischen Prozessen!





Versuchsmotivation: Störung Lothar – Etablierung der Weißtanne 
(DFG Verbundprojekt HSWT – Uni Marburg)

Das Wood Wide Web: (meist) nicht sichtbare 
Waldlebensgemeinschaften



Ökotyp Südosteuropa
«warm – trocken»

Weißtannen-Ökotypen im Freiland-Versuch

Ökotyp Schwarzwald
«kühl – feucht»



Interspezifische Systeme 

Die Bedeutung adaptierter 
Lebensgemeinschaften 

und deren 
genetische Assoziationen



Mykorrhizierung und Stresstoleranz von Ökotypen der Buche (Fagus
sylvatica L.): "Conventwaldprojekt “

R. HAMPP , L. S HI, M. GUTTENBERGER , U. NEHLS
Institut für Botanik, Physiologische Ökologie der Pflanzen
Universität Tübingen (Förderkennzeichen: PEF 1.96.007)





Wissensstand 

- Das Vorhandensein von Ecto-Mykorhizza erleichtert die Etablierung und 
das Überleben von Bäumen insbesondere unter „Stressbedingungen“

- „ECM-Gesellschaften“ sind sehr stark beeinflussbar: Wasser, Baumarten 
Naturnähe!

- Lokale Ökotypen „nutzen“ die vorhanden ECM besser als entfernte 
Ökotypen

- Signifikante Hinweise auf genetische Assoziationen (Co-Adaption)!



• Erhaltung/Förderung/Nutzung der genetischen Variation: 
genetisch effektive Populationsgröße, Vermeidung von Bottlenecks

• Erhaltung/Förderung/Nutzung großer Selektionspotenziale:
Vorrang: natürliche «trial & error» - Selektion
Z-Baum-Strategie >>>> Zufalls-Baum-Strategie?

• Epigenetische Potenziale nutzen: z.B. lange und kleinflächig differenzierte 
Verjüngungszeiträume mit erfahrenen (alten) Elternbäumen 

• Adaptierte interspezifische genetische Systeme erhalten, fördern, nutzen 
(ECM sind auf Totholz angewiesen!)

Empfehlungen für ein Kimawandel-angepasstes 
Wald(Genetik)management



„Eine gesunde und entwicklungsfähige 
Waldbaulehre kann nur von der Biologie des 

Urwaldes ausgehen.“

H. Leibundgut 1948





Zur Sicherung, Erhaltung und 
nachhaltigen Nutzung der genetischen 

und evolutiven Anpassungsfähigkeit 
bedarf es eines 

„Genetischen Prozessschutz“!

Schutz alter, „genetisch erfahrener“ 
Bäume/Wälder

Genetische Prozessschutzwälder, 
Naturwälder



Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!

Trust in Nature!


