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Altbaume

Bedeutung von Altbiumen zur
Anpassung an den Klimawandel

Derzeit geht man in der Forstwirtschaft davon aus, dass kiirzere Umtriebszeiten die
Anpassungsfihigkeit von Wildern an klimatische Anderungen erhohen. Dem widerspricht
die Autorin und sagt, Baume brauchen Zeit, um ihr volles evolutionsgenetisches Potenzial zu
entwickeln. Diese Moglichkeit werde durch eine frithe Entnahme verhindert.
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bgesehen von ihrem Eigenwert

diirfte es unstrittig und sowohl in
der Offentlichkeit als auch in der forst-
lichen Praxis anerkannt sein, dass
alte Baume strukturelle und funktio-
nelle Merkmale aufweisen, die fiir die
Erhaltung komplexer und einzigarti-
ger Artengemeinschaften von grund-
legender Bedeutung sind. Das Alter
der Baume und ihre GroBe, zusam-
men mit den Umweltbedingungen an
ihrem Standort, bestimmen das Auf-
treten komplexer Zerfallsprozesse [1]
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und fiihren zur Entwicklung eines viel-
faltigen Spektrums von Mikrohabita-
ten mit charakteristischen Struktu-

ren und Substraten, die fiir teilweise
sehr seltene und ganz unterschiedliche
Pflanzen- und Tierarten Nahrung und
Lebensraum bieten. Daher ist es als
positiv zu beurteilen, dass das Vorkom-
men derartiger Mikrohabitate in einem
Waldbestand zunehmend an Bedeutung
fiir die Beurteilung der Naturndhe und
der nachhaltigen Bewirtschaftung eines
Waldbestandes gewinnen.

Abb. 1: Welche Bedeutung haben Altbaume fur die gegentische Anpassung von Waldern? Hier ca. 200 Jahre alte Stieleichen im Favoritepark Ludwigsburg.

Dagegen weitgehend unbekannt und
wenig bis gar nicht wissenschaftlich
beachtet ist die Bedeutung alter Bau-
me fiir evolutive Prozesse, d. h. die Kla-
rung der Frage nach dem Einfluss des
Baumalters auf die genetische Variation
der Nachkommenschaft. Von besonde-
rem Interesse ist dabei, inwieweit alte
Baume dazu beitragen, die genetische
Basis der Nachkommenschaft zu er-
halten oder sogar zu erweitern. Die Be-
antwortung dieser Fragen ist insofern
essenziell, als eine mogliche Diskussi-
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on um die Erhaltung von alten Biumen
nicht ,nur” auf natur- und artenschutz-
schutzrelevante Aspekte reduziert wer-
den sollte, sondern auch Aspekte der
Klimaanpassung und Bedeutung derar-
tiger Baumstrukturen fiir langfristige
evolutive Prozesse zukiinftig eine Rolle
spielen miissen.

Schneller
UBERBLICK

» Diskussionen um die Erhaltung von
alten Baumen sollten nicht ,nur* auf
natur- und artenschutzschutzrele-
vante Aspekte reduziert werden.

» Auch Aspekte der Klimaanpassung
und Bedeutung derartiger Baum-
Strukturen fiir langfristige evolutive
Prozesse sind von groBer Bedeutung.

» Die weitgehende Ausschopfung
aller Altersphasen unserer Wald-
b&ume ist erforderlich, um evolutiv-
bedingte Anpassungsvorgénge zu
gewdhrleisten.

Bedeutung alter Baume im
Okosystem

GroBe und vor allem alte Baume besit-
zen eine herausragende kulturelle und
asthetische Bedeutung. Die verschie-
denen Nationalerbe-Baume sind dafiir
eindrucksvolle Beispiele. Daneben fun-
gieren alte Biume als Habitat fiir eine
auBergewohnliche Vielfalt an Pilzen,
Flechten, Wirbeltieren und Wirbello-
sen. Die von ihnen getragene Biodiver-
sitét ist einzigartig, da sie insbesondere
in reich strukturierten Landschaften
bedeutende Riickzugsraume fiir seltene
und gefahrdete Tier- und Pflanzenarten
bieten [2]. Aufgrund dieser Eigenschaf-
ten werden deshalb alte groBe Baume
héufig mit okologischen Inseln inner-
halb der als solchen schon vielfalti-
gen Walder verglichen. Mit zunehmen-
der GroBe und Alter steigt die Anzahl
der von ihnen beherbergten Arten und
deren rdaumliche Abdeckung [3]. So ist
beispielsweise der Beitrag alter Baume
fiir die Erhaltung saproxylischer Arten
uniibertroffen, da diese Baume eine

auBergewohnliche Vielfalt an Mikro-
habitaten aufweisen, von denen einige
Jahrhunderte iiberdauern kénnen [4].
Der Riickgang alter und hohler Baume
bedroht daher die Erhaltung zahlrei-
cher vor allem gefdhrdeter Arten [5].

Ebenen von Anpassung und
Anpassungsfihigkeit

Grundsatzlich sind die Voraussetzun-
gen fiir ein langes Baumleben auf der
Erde eher als ungiinstig zu beurteilen.
Ortsgebundenheit an einen Standort
uiber Jahrzehnte oder Jahrhunderte mit
zum Teil stark wechselnden biotischen
und abiotischen Umweltbedingungen
erfordern ein hohes MaB an Anpas-
sungsfiahigkeit auf der Ebene des ein-
zelnen Individuums.

Auf der Ebene der Population wird
das Uberleben dieser durch Selektions-
prozesse und ein stetes Nachjustieren
der jeweiligen genetischen Strukturen
an die gegebenen Umweltbedingun-
gen erreicht. Verschiedene Individu-
en (genetische Varianten), die wenig
anpassungsfahig sind werden selek-
tiert und verschwinden aus dem Be-
stand / der Population und andere kom-
men durch Migration (via Polleneintrag
und Samentransport) aus benachbar-
ten Bestanden hinzu. Derartige Prozes-
se erfordern einen gewissen zeitlichen
Rahmen, da Bliite und Fruktifikation
nicht regelméBig und nicht bei allen
Bdumen eines Bestandes oder Nachbar-
bestandes zeitgleich und in gleicher In-
tensitét stattfinden.

Argumente gegen ein langes
Baumleben

Argumente fiir eine Verkiirzung des
Produktionszeitraums und damit gegen
ein langes Baumleben fokussieren zum
einen auf die statischen Eigenschaften
insbesondere groBer hoher Biume und
zum anderen auf evolutiondre und 6ko-
logische Risiken. Eine groSe Hohe ein-
zelner Baume, insbesondere in stark
strukturierten oder offenen Bestanden,
bieten Sturm eine groBere Angriffs-
flache als weniger hohe Individuen in
homogenen Bestanden [6]. Gleichzei-
tig zeigen Bestdnde, in denen Einzel-
baume Zeit und Raum fiir die Entwick-
lung einer ausgewogenen Krone hatten,
auch dass diese stabil Sturmereignisse
uberstehen konnen.

Weiterhin wird argumentiert, dass
besonders die alten Baume klimabe-
dingt schwere Schiaden zeigen und
schlieBlich absterben. Obwohl alte Bau-
me im Laufe der Zeit zunehmend Tot-
holz anreichern, bedeutet dies nicht
zwangslaufig ihre strukturelle Schwa-
chung oder ihr komplettes Absterben
[4]. Vielmehr passen sie ihre Anatomie
durch Selbstoptimierungsprozesse an:
Die Baumkrone reduziert sich in GroBe
und Hohe, wahrend weitere biomecha-
nische Anpassungsmechanismen zur
Erhaltung von Stabilitdt und Langlebig-
keit beitragen [7]. Und selbst wenn die
Baume absterben, erfiillen sie zumin-
dest noch wichtige Funktionen als Ha-
bitatstruktur. Fiir junge absterbende
Baume, die vermutlich deutlicher haufi-
ger im Bestand vertreten sind, gilt dies
eher weniger.

,Es ist unklar wie
oft ein Baum fruk-
tifiziert haben
sollte, um sein
vollstiandiges Ver-
mehrungspoten-
zial zur Verfiigung
stellen zu konnen.“

DORIS KRABEL

Evolutiondre Risiken konnen sich da-
durch ergeben, dass die Fortpflanzung
in Bestdnden mit groSkronigen Baumen,
oft stark von wenigen Individuen domi-
niert werden [8, 9], was moglicherwei-
se zu einer kleinen effektiven Populati-
onsgroBe fiihrt. Das bedeutet, dass in der
Nachkommenschaft nur wenige Mutter-
bzw. Vaterbdume reprasentiert sind. Be-
stande, die aus nur wenigen solcher do-
minanter Individuen bestehen, konnten
schlieBlich anféllig fiir Faktoren sein, die
Drifteffekte fordern und langfristig zum
Verschwinden der groBten, fortpflan-
zungsaktivsten Individuen fiihren. Ande-
rerseits benotigen auch junge Bestande
Zeit, um sich in der gesamten geneti-
schen Breite reproduzieren zu konnen.
Denn nicht alle Biume reproduzieren
zum gleichen Zeitpunkt und nehmen
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auch nicht in gleicher Intensitat am Fort-
pflanzungsgeschehen teil. Hinzu kommt,
dass am Reproduktionsprozess in jiin-
geren Bestanden auch solche Individuen
beteiligt sind, die einen langeren Selek-
tionsprozess noch gar nicht durchlau-
fen haben und ggf. nicht besonders gut
an zukiinftige Umweltverhdltnisse ange-
passt sind. Alte Baume hingegen haben
derartige Selektionsphasen bereits tiber-
standen und zeigen damit eine gewisse
phénotypische Plastizitét.

Das Argument z. B. von Brange et al.
[6], dass eine Reduktion der Umtriebs-
zeit die Anpassung fordere, da schneller
eine neue Baum-Generation zur Verfi-
gung gestellt wird, muss insofern ent-
kraftet werden, als zwar im glinstigsten
Fall die im Bestand aktuell vorhandene
genetische Struktur auch in der Nach-
kommenschaft reprasentiert ist, jedoch
zu einem so frithen Zeitpunkt vermut-
lich keine nennenswerten neuen geneti-
schen Varianten (z.B. entstanden durch
Mutationsereignisse) auftreten. Die-
se sind aber entscheidend fiir evoluti-
ve Vorgdnge. An dieser Stelle stellt sich
die - in der Forschung noch weitgehend
offene - Frage, wie oft ein Baum iiber-
haupt fruktifiziert haben sollte, um sein
vollstdndiges Vermehrungspotenzial
zur Verfiigung stellen zu konnen.

Alte Biume sichern das Uberle-
ben kommender Generationen

Um als Art oder Population evolutiy,

d. h. iber sehr lange Zeitrdume erfolg-
reich iiberleben zu konnen, ist zusitz-
lich zu Migration und Selektion ein
gewisses MaB an neuer genetischer
Variation, entstanden aus tiberlebens-
fahigen somatischen Mutationen, erfor-
derlich. Diese werden in den geneti-
schen Pool des Bestandes ,eingezahlt*
und miissen sich unter den jewei-
ligen Umweltbedingungen bewah-

ren. Vergleichbar ist dieser Prozess in
etwa mit dem Ziehen von Lotterielo-
sen - es werden zwar viele Nieten gezo-
gen, aber unter den Losen sind auch
Gewinne. Derartige Mutationen entste-
hen im Rahmen von Zellteilungspro-
zessen (z. B. bei der Entwicklung der
Bliite), wobei nur wenige iiberlebens-
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fahig sind und auf die nachsten Gene-
rationen (z.B. durch Samen) iibertra-
gen werden. Je groBer die Krone eines
Baumes und je dlter er ist, desto mehr
solcher Mutationen diirften sich im
Laufe der Zeit angesammelt haben und
desto groBer ist die Chance, dass einige
davon auf die Nachkommenschaft tiber-
tragen werden.

Die Anpassung des genetischen Pools
an neue Umweltbedingungen und ge-
gebenenfalls dessen Nachjustierung in-
folge von Selektions- und Migrations-
prozessen erfolgt jedoch nur iiber sehr
lange Zeitrdume. Durch eine aus wirt-
schaftlichen und/ oder Stabilitats-Griin-
den friihe Entnahme von Bdumen wird
eine solche Chance verschenkt, da auf-
grund der bis zur Ernte unter Umstan-
den wenigen Bliih- und Fruktifikati-
onsereignisse einerseits die potentielle
genotypische Vielfalt (d. h. das Zu-
sammentreffen aller im Bestand mog-
lichen genetischen Varianten) des
Gesamtbestandes in der Nachkommen-
schaft nicht vollstdndig ausgeschopft
sein diirfte, und andererseits nur we-
nige Mutationsereignisse aufgetreten
und erfolgreich gewesen sein diirften.
Auch Selektionsprozesse werden vor-
zeitig abgebrochen: Selbst wenn es be-
deutet, dass die aktuelle genetische Zu-
sammensetzung der Population mit viel
Glick in der Nachkommenschaft repra-
sentiert ist, so werden potenziell lang-
fristig tiberlebensfahige Individuen aus
dem aktuellen Bestand, d. h. solche mit
hoher phéanotypischer Plastizitit, ent-
nommen, ohne dass sie diesen Vorteil
in einer groBen Zahl an Mastjahren an
die Nachkommen weitergeben konnten.
Eine friithe Entnahme von Baumen mit
bis dato wenigen Reproduktionsereig-
nissen bedeutet grundsitzlich eine Ver-
ringerung der Fitness (Reduktion der
Anzahl der Nachkommen) und damit
uberproportional hohe ,Investitions-
kosten® fiir einen Baum/ Population.

Er investiert in sein Wachstum tiber 40
Jahre und mehr bis zur 1. Reprodukti-
on und wird vielleicht nach 100 Jahren
bereits entnommen, ohne das volle ge-
netische Potenzial an seine Nachkom-
men weiter gegeben zu haben. Wiirde
man diese Vorgehensweise auf die Al-
tersphasen von Menschen tibertragen,
dann diirften diese nur ein Alter von
nicht mal 30 Jahren erreichen.

Als weitere evolutive Sdule sind Bau-
me mit einem eigenen Mikrobiom aus-

gestattet. Es handelt sich dabei um Mi-
kroorganismen wie z.B. Bakterien und
Pilze (Endophyten), die in den Zellen der
Pflanzen in unterschiedlicher Zusam-
mensetzung akkumuliert sind und zur
Vitalitat des Baumes beitragen. Unter-
suchungen [10] zeigen, dass altere Bau-
me ein umfangreicheres Mikrobiom be-
sitzen als junge Baume derselben Art
und am selben Standort und dass dieses
auch an die Nachkommen, durch Ver-
mehrungseinheiten, tibertragen wird.

Nicht zuletzt kdnnen epigenetische
Effekte und der genetische Austauch
zwischen hybridisierenden Arten das
Uberleben unter geédnderten Umwelt-
bedingungen und damit die langfris-
tige evolutiondre Anpassung begilins-
tigen [11].

Festzuhalten bleibt deshalb, dass es
fiir das Fortbestehen von Arten/ Popula-
tionen essenziell ist, auch wenn es sich
um seltene Ereignisse handelt, die Mog-
lichkeit fiir Vorgdnge wie u. a. Ansamm-
lung von Mutationen, Endophyten iiber
einen langen Zeitraum sowie epigeneti-
sche Effekte, als Basis fiir Anpassungs-
prozesse an eine sich fortwahrend an-
dernde Umwelt zu gewahrleisten.

Fazit

Anpassungsvorgiange bei Waldbau-
men sind sehr komplex sowohl auf
Ebene des Einzelindividuums als auch
auf Bestandes- oder Populationsebene.
Unbekannten und nicht vorherseh-
baren Umweltbedingungen begegnet
man am besten durch eine hohe gene-
tische Vielfalt (z.B. Naturverjiingung,
gemischtes Saatgut, lange Verjiin-
gungszeitraume) und einem nennens-
werten Anteil an Altbdumen.
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