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Feldahorn

Verbesserung der Erntebasis
beim Feldahorn

Durch die Zunahme der heifsen und trockenen Jahre riicken vermehrt Baumarten in den Fokus, die
in der heimischen Forstwirtschaft bisher oft eine Nebenrolle gespielt haben. Der Feldahorn ist eine
der Baumarten, die sich durch die Toleranz gegentiber Winterkalte und Trockenheit auszeichnen
und zukinftig einen wichtigen Beitrag zur Erweiterung der Baumartenpalette leisten konnen.

TEXT: BARBARA FUSSI, BERNHARD RAU, DARIUS KAVALIAUSKAS, MUHIDIN SEHO

isher wurden fiir den Feldahorn keine

Saatguterntebestande ausgewdhlt, da
die Baumart nicht dem Forstvermehrungs-
gutgesetz (FoVG) unterliegt. Das angebo-
tene Pflanzenmaterial kann aus unbe-
kannten Quellen stammen mit der Gefahr,
dass bei der Beerntung nicht auf die tibli-
chen Qualitéts- und Vitalititsmerkmale
sowie eine ausreichende Anzahl der
beernteten Baume geachtet wurde.

Die Verwendung von geeignetem Ver-
mehrungsgut ist ein wichtiger Beitrag
zur Sicherung von erhaltungswiirdigen
Genressourcen. Durch die Festlegung
von Saatgutbestanden analog zu den
Baumarten, die dem Forstvermehrungs-
gutgesetz unterliegen, wird die Ernte-
basis fiir den Feldahorn verbessert. Die
Versorgung der Waldbesitzer mit geeig-
netem forstlichen Vermehrungsgut sel-
tener heimischer Baumarten fiir kiinst-
liche Verjlingungsmafnahmen ist eine
Grundvoraussetzung fiir eine erfolgrei-
che Einbringung dieser Baumarten. Sel-
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Abb. 1: Schione Schaftform eines starken Feld-
ahorns im Gemeindewald Schonungen

tene Baumarten leisten einen wertvollen
Beitrag zum Erhalt und zur Forderung
der Biodiversitdt. Das Projekt P34 ,Erar-
beitung von Herkunftsempfehlungen und
Verbesserung der Erntebasis fiir Feld-
ahorn, Flatterulme, Speierling und Eibe
in Bayern auf genetischer Grundlage® hat
das Ziel, die Versorgung mit geeignetem
forstlichem Vermehrungsgut bei diesen
Baumarten sicherzustellen und die Er-
haltung der forstlichen Genressourcen zu
fordern (s. a. AFZ-DerWald 4/2021).

Der Feldahorn

Der Feldahorn (Acer campestre L.) gilt als
Halbschattbaumart, die in der Jugend
mehr Beschattung ertragt als in hoherem
Alter. In den kiihleren Sommerregionen in

Bayern kommt er deshalb hauptsachlich
an Waldrdandern vor und ist wegen des
hoheren Wasserangebots den Hauptbaum-
arten unterlegen [1]. Acer campestre
besitzt eine gute Regenerationsfahigkeit
nach Schnitt oder Verbiss und bleibt meist
streng monopodial im Wuchs. Er kann bis
zu 27 m hoch und 150 bis 200 Jahre alt
werden. Bei entsprechender Pflege des
Feldahorns erreicht er auch gute Dimensi-
onen bis 60 cm BHD [15].

Kartierung der Vorkommen
in Bayern

Beim Feldahorn gab es 264 Fundorte
aus dem bundesweiten Projekt mit
mehr als fiinf Baumen [15]. Daraus
wurden 71 Vorkommen vor Ort besich-
tigt und nach folgenden Kriterien
bewertet:
* hohe Stammzahlen
* hohe Vitalitit und ausreichend Frukti-
fikation (Alter, Dimension)
* gute bis sehr gute Qualitdt
* autochthon oder bekannten Ursprungs
- fiir die Verbreitung in Bayern reprdsen-
tative Bestinde
Griinde fiir eine Ablehnung eines Vor-
kommens waren meist eine zu geringe
Individuenzahl oder FlichengroBe. Wei-
tere Ausschlussgriinde waren ein zu
geringes Alter, zu geringe Dimensio-
nen, eine unterdurchschnittliche Quali-
tat und eine unbekannte Herkunft. Aus
den 71 Vorkommen wurden 20
Bestdnde genetisch beprobt (Tab. 1,
Abb. 2).

Zu den natiirlich vorkommenden Be-
standen konnte auch eine bayerische Sa-
menplantage bei Lehmbach beprobt wer-
den. Die genetische Ausstattung (v. a.
Vielfalt und Diversitét) von Feldahor-
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nen, die man vor 15 Jahren als Plusbdu-
me ausgesucht, als Klone vermehrt und
als Samenplantage (2006) angelegt hat,
wurde mit den Feldahornvorkommen in
Bayern verglichen. Walder, in denen der
Feldahorn mit Anteilen von 5 bis 20 %
auch im Bestandsinneren vorkommt, be-
finden sich im Norden von Bayern. Vor
allem die Mittelwaldbewirtschaftung be-
glinstigte den Feldahorn. Auf Standor-
ten, wo die Trockenheit zunimmt, kann
er seine ganze Konkurrenzkraft aus-
spielen und erreicht Baumhdohen tiber
20 m und Durchmesser tiber 40 cm. Es
gibt Bestinde, in denen seit Mitte der
1980er-Jahre auch der Feldahorn in der
Pflege beriicksichtigt wurde (z. B. Vor-
kommen-Nr. 2, 4, 6, 9).

Entlang einer Linie siidlich von Niirn-
berg findet man groBere Vorkommen nur
noch an Waldrandern (Nr. 15, 16, 17, 19,
20). Hier findet eine Pflege zugunsten
des Feldahorns nur selten statt. Er wird
durch seinen Warme- und Lichtbedarf
und wegen des besseren Wasserangebots
von den konkurrenzstarkeren Haupt-
baumarten wie Buche und Fichte an den

Genetische Variation

Die genetische
Vielfalt von
Erntebestinden
sollte moglichst
hoch sein, um eine
hohe Anpassungs-
fahigkeit des Saat-
und Pflanzgutes zu
gewihrleisten.

DR. BARBARA FUSSI

Waldrand gedrangt. Siidlich der Donau
taucht der Feldahorn nur noch einzeln
oder truppweise am Waldrand auf.

Genetische Ausstattung
Fiir die Auswahl geeigneter Vorkommen

ist eine Bestimmung der genetischen
Variation notwendig. Die durchgefiihr-

ten Laboranalysen in Bayern zeigen bei
den untersuchten Populationen eine
geringe Schwankung der genetischen
Variation untereinander. Die Anzahl der
Allele (Na) reichte von 5,25 (1-Lautertal)
bis 6,13 (5-Euerbach, 15-Pilsach) mit
einem Gesamtdurchschnitt von Na =
5,69. Die Anzahl der effektiven Allele
(Ne) bewegte sich zwischen 2,43
(10-Kitzingen) und 3,24 (11-Iphofen)
mit einem Gesamtmittelwert von Ne =
2,72. Die allelische Vielfalt (Ar)
schwankte zwischen 5,19 (17-Breiten-
brunn) und 6,01 (5-Euerbach) mit einem
Gesamtmittelwert von Ar = 5,59. Insge-
samt waren 13 Privatallele (Allele, die
nur in dieser Population vorkommen)
vorhanden, die sich tiber zehn Populatio-
nen verteilten. Die hochste Anzahl an
privaten Allelen (Npriv = 3) wurde in
der Population 6-Sailershausen identifi-
ziert. Die beobachtete (Ho) und die
erwartete Heterozygotie (He) waren in
allen untersuchten Populationen nicht
sehr hoch (Mittelwert = 0,430 bzw.
0,485). Verglichen mit 25 Populationen
aus einer Studie in Bosnien und Herz-

Tab. 1: Genetische Variation innerhalb der untersuchten Feldahornvorkommen. Die Populations-ID entspricht den Nummern in den Karten (Abb. 2)

A Lautertal A 89

1

2 Nudlingen 104
g Klosterlangheim 5,8
4 - Schonungen ‘ 154
5 Euerbach 14,8
6 - Sailershausen : 18,5
7 Baunach 5,6
8 Himmelstadt 4]
9 Waldbuttelbrunn 36,9
10 - Kitzingen 18,0
1 Iphofen 29,7
12 - Limpurger Forst 9.5
13 Hohenstadt 9,0
14 - Uffenheim : 8,3
15 Pilsach 6,2
16 - Schnelldorf : 73
17 Breitenbrunn 29
18 - Gerolfing : 52,7
19 Vilshofen 09
20 - Schongeising : 76

Mittelwert
- Plantage Lehmbach

200 400 525 256 G 1 0396 = 0431
250 380 550 257 544 1 0463 0461
250 360 563 275 555 0 0437 0509
330 370 575 271 5,66 0 0461 0471
360 330 613 [HEEGIE 0397 = 0495
300 360 588 [EEE s 3 0442 0465
300 330 5,25 283 O o 0422 = 0514
120 310 538 1 0441 0513
400 320 575 , 1 0451 0482
200 200 625 [HEEAN 0381 0423
300 340 600 S 0470 0530
90 370 600 EGIEEO o 0415 0485
290 470 5.25 0 0357 = 0458
250 390 588 , 0 0402 050
250 530 613 [ES0GOO o 0421 0450
200 460 538 263 531 0 0429 =~ 0517
200 430 525 256 I o 0430 0460
350 = 370 575 ESI 66 1 0499 0536
100 340 525 SR o© 0436 0472
80 560 575 271 569 1 0449 0512

569 272 559 060 0430 0485

5,88 2,83 584 0432 0475

Na — mittlere Anzahl verschiedener Allele, Ne — mittlere Anzahl effektiver Allele, Ar — mittlere allelische Vielfalt (basierend auf einer StichprobengréBe von 44 Individuen), N priv — private Allele, die nur in dieser Popula-

tion vorkommen, Hb — beobachtete Heterozygotie, He — erwartete Heterozygotie. griin = hohe Werte; gelb = mittlere Werte; rot = niedrige Werte
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egovina zeigten die bayeri-
schen Bestande eine dhnliche
genetische Variation (Mittel-
wert der bosnischen Populatio-
nen bei 5,06). Die erwartete
und beobachtete Heterozygotie
liegt in Bosnien etwas hoher
(He=0,561, Hb=0,581). Die
gesamtdeutsche Studie [15],
basierend auf 12 Populationen,
zeigte groBe Unterschiede zwi-
schen den Populationen in Hin-
blick auf die genetische Diver-
sitat.

Die Samenplantage in Lehm-
bach liegt bei den meisten gene-
tischen Diversitatsparametern
leicht tiber den Durchschnitts-
werten der Bestdnde.

Bestinde, mit einem tber-
durchschnittlichen Ne-Wert
(tiber 2,9) sollten bevorzugt
beerntet werden (in Tab. 1
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Die Gesamtverbreitung
des Feldahorns in Europa ist
kontinuierlich. Lokale Popu-
lationen variieren jedoch er-
heblich in Dichte und Gro-
Be. Daher ist ihre genetische
Konnektivitit oft gering.

Das spiegelt sich auch in ei-
ner relativ hohen regionalen
und iiberregionalen geneti-

schen Differenzierung wi-

der [16]. Die Untersuchung

19 der raumlich-genetischen
Lt i Struktur ergab die optimale
} Anzahl an Clustern bei K=2
(Abb. 3.).

Studien zur genetischen
Variation an miitterlich ver-
erbten Chloroplastenmar-
kern liber ganz Europa zei-
gen eine verhaltnismaBig
geringe genetische Variation

[17]. Einzelne Haplotypen

griin markiert). Bestdnde mit

Werten unter 2,5 sollten fiir

eine Saatguternte nicht in Be-

tracht gezogen werden. In Ver-

bindung mit einer hohen allelischen

Vielfalt und unter Beriicksichtigung be-

sonderer Vorgehensweisen konnten sie

dennoch in die Nutzung miteinbezogen

werden:

* Saatgutgewinnung bei mdglichst vielen
Bdumen

* durch Pflegemafinahmen das Bliihen
der Bdume fordern

- geniigend Abstand von 20 bis 30 m
zwischen den Erntebdumen oder
Baumgruppen

- gleichmdpfige Verteilung der Ernte-
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Abb. 2: Ausgewihite Feldahorn-Vorkommen in Bayern. Die Grof3e der Krei-

se reprasentiert die Individuenzahlen.
(Kartengrundlage: Bayerisches Landesamt fur Umwelt, www.Ifu.bayern.de, verandert nach Fussi et al.)

bdume iiber den Bestand

Abgrenzung von
Herkunftsgebieten

Die vorhandene genetische Variabilitédt
und Struktur von Populationen einer Art
sind das Ergebnis von mikroevolutiona-
ren Prozessen: natiirliche Selektion,
Mutation, genetische Drift und Genfluss.
Einige Faktoren flihren zum Verlust der
genetischen Vielfalt (z. B. genetische
Drift), wahrend andere sie erhohen (z. B.
Genfluss).

Genetische Cluster

K2
Acer_campestre_Verbreitung (EUFDREEN)
Ckologische_Grundeinheiten

dominieren dabei die Popu-
lationen. In Stiddeutschland
kommt es zur Vermischung
von mehreren Haplotypen
und damit zu einer vergleichsweise ho-
hen genetischen Vielfalt. Ein dhnliches
Bild war in den untersuchten bayeri-
schen Feldahornbestidnden zu finden.
So wurden anhand des Markers ccmp6
insgesamt drei verschiedene Haploty-
pen gefunden (Abb. 4). Dabei iiberwie-
gen zwei Haplotypen (rot und blau),
die, teilweise gemischt und teilweise
einzeln in den Bestdnden auftretend,
zufallig iiber das Untersuchungsge-
biet verteilt sind. Bei einer Population
(3-Klosterlangheim) kommt noch ein

Den Hapiotypen am Chioroplastenmarker comp
" B haplo-t
W oneper
B hapic-3

Acer_campestre_Verbreung (EURDRGEN)
Chologistha_Grundainheiten

Ll

Abb. 3. Rﬁumlich-gene‘iiséhe Strukturen in Bayern anhand der Kern-
marke. Die Farbverteilungen K1 (blau) und K2 (orange) zeigen fur die Vorkom-

men 7,11,14,18,19 und 20 einen htheren Anteil des blauen Clusters an.
Kartengrundlage: Bayerisches Landesamt fur Umwelt, www.Ifu.bayern.de; verandert nach Fussi et al.

Abb. 4. Rdumlich-genetische Strukturen in Bayern anhand des Chloro-
plastenmarkers. Die Farbverteilungen entsprechen den Haplotypen am Chlo-

roplastenmarker ccmp6.
Kartengrundlage: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, www.Ifu.bayern.de; verandert nach Fussi et al.
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zusatzlicher Haplotyp (griin) vor. Bei
Betrachtung der Ergebnisse aus beiden
Markertypen kann fiir Bayern keine
raumlich genetische Struktur abgeleitet
werden. Daher wird fiir Bayern ein Her-
kunftsgebiet vorgeschlagen.

Erhaltungsbestinde
und -plantagen

ErhaltungsmaBnahmen bei Waldbau-
men sollten sich auf die Erhaltung der
genetischen Variation innerhalb der Art
konzentrieren [18], aber auch die Ein-
zigartigkeit des bestehenden Genpools
berticksichtigen. Die genetische Varia-
bilitat einer Art spiegelt ihr adaptives
Evolutionspotenzial wider und ermog-
licht ihr, sich an unterschiedliche
Umweltbedingungen anzupassen. Die
Pollenausbreitung und damit ein Teil
des Genflusses erfolgen beim Feldahorn
iiberwiegend durch Insekten [19].
Windbestaubung und Selbstbefruch-
tung sind hingegen nur in geringerem
MaBe beteiligt. Die Insektenbestaubung
kann lokal begrenzt sein. Durch den
Riickgang von geeigneten Lebensrau-
men wurde das natiirliche Verbrei-
tungsgebiet des Feldahorns stark frag-
mentiert und damit der Genfluss
eingeschrankt.

Die allelische Vielfalt wird als wich-
tigster MaBstab fiir die Erhaltung forst-
licher Genressourcen herangezogen
[8, 17] und wird hier in drei Katego-
rien eingeteilt. Dabei werden Feld-
ahornpopulationen mit einem Ar-Wert
iiber 5,9 als besonders geeignet bewer-
tet (5-Euerbach, 10-Kitzingen, 11-Ipho-
fen, 12-Limpurger Forst, 15-Pilsach).
Um diese wertvollen Populationen zu
sichern, sollte die Verjiingung nur mit
dem bestandseigenen Vermehrungsgut
vorgenommen werden. Bei der zweiten
Kategorie (Ar zwischen 5,3 und 5,9),
die ebenfalls erhaltungswiirdig ist, soll-
te das gleiche Vorgehen angewandt
werden. Bei Populationen, die an der
unteren Grenze liegen, kann tiber eine
Anreicherung aus diesen hoherwerti-
gen Bestdnden nachgedacht werden.
Populationen, die unter dem Grenz-
wert liegen (Ar unter 5,3), werden fiir
die Erhaltung forstlicher Genressour-
cen nicht berticksichtigt. Neben den ge-
netischen Vielfaltsparametern ist der
Genfluss zwischen den Populationen
besonders wichtig. Aus diesem Grund
sollte langfristig tiber die Etablierung

FORDERUNG UND KOOPERATION

Die Forderung des Projekts erfolgt durch das
Bayerische Staatsministerium fir Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten. In die Erfassung
und die Probenahme wurden die Amter fir
Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten (AELF)
und die Forstbetriebe der Bayerischen

von Trittsteinpopulationen nachgedacht
werden. Bei den Ex-situ-MaBnahmen
sollte die vorhandene Samenplantage
erweitert oder eine zusatzliche Erhal-
tungssamenplantage aufgebaut werden.
Diese kann gleichzeitig zur Produktion
von qualitativ hochwertigem Vermeh-
rungsgut genutzt werden.

Ausblick

Der Feldahorn gehort zu den moglichen
Ersatzbaumarten, die eine positive Pro-
gnose unter den zu erwartenden Klima-
bedingungen aufweisen. Um eine
zukiinftige Verwendung zu ermogli-
chen, wurden unterschiedliche Vor-
kommen phinotypisch bewertet und
genetisch charakterisiert. Insgesamt
wurden 20 Feldahornpopulationen in
Bayern genotypisiert. Die beobachtete
genetische Differenzierung zwischen
diesen Populationen war gering und es
wurde kein geografisches Muster
gefunden. Die Riickwanderung der
Baumart nach der letzten Eiszeit deutet
auf eine Vermischung von unterschied-
lichen Linien in Stiddeutschland hin.
Die genetische Vielfalt unterscheidet
sich zwischen den untersuchten bay-
erischen Vorkommen vergleichsweise
wenig. Dennoch sollten einige Vorkom-
men mit geringerer genetischer Diver-
sitdt von der Beerntung und von Er-
haltungsmafBnahmen ausgenommen
werden. Insgesamt konnen 15 Bestan-
de als Generhaltungsbestinde und 16
Bestande zur Saatguternte empfohlen
werden. Durch die Beerntung moglichst
vieler Biume mit geniigend Abstand
zueinander und gleichméaBiger Vertei-
lung tiber den Bestand kann die geneti-
sche Vielfalt im Saatgut erhoht werden.
Dies sollte zwingend fiir Bestinde im

Literaturhinweise:
Download des Literaturverzeichnisses unter
www.forstpraxis.de/downloads

Staatsforsten AR (BaySF) einbezogen. Koope-
rationspartner waren/sind: Prof. Dr. Jorg Ewald
(HSWT), Dr. Hans-Joachim Klemmt, Wolfgang
Falk (LWF, Boden und Klima), Bayerisches Lan-
desamt fiir Umwelt (LfU) - Referat 51 Fach-
grundlagen Naturschutz (Ines Langensiepen).

unteren Bereich der genetischen Viel-
falt beriicksichtigt werden.

Fiir die zukiinftige Verwendung des
Feldahorns bei WaldumbaumaBnahmen
sollten die vorhandene Samenplantage
und die genetisch vielfaltigsten Bestéin-
de vorwiegend beerntet werden. Die
vorgeschlagenen Erntebestande sollen
in Anlehnung an die FoVG-Baumarten
in das bayerische Erntezulassungsre-
gister (EZR) aufgenommen werden. Zu
den bereits vorhandenen Populationen
wird die Erweiterung der bestehenden
und der Aufbau einer neuen Samen-
plantage forciert. Dafiir wurden bereits
30 mogliche Plusbdume ausgewahlt
und dokumentiert. Fiir die Anlage einer
Samenplantage sollten mindestens wei-
tere 50 Plusbdume ausgewahlt werden.
Das produzierte Pflanzmaterial aus den
Erntebestianden kann neben der forst-
lichen Verwendung als gebietseigenes
Pflanzmaterial Verwendung finden. Bei
Pflanzungen in der freien Landschaft,
also auBerhalb des Waldes, darf nach §
40 BNatSchG ausschlieBlich gebietsei-
genes Pflanzmaterial ausgebracht wer-
den.
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