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6 Zusammenfassung 

Eine hohe biologische Diversität als Stabilitätskriterium erfordert nicht allein artenreiche 

Waldbestände, sondern hat auch die Erhaltung genetischer Vielfalt als Grundlage lang-

fristiger Anpassungs- und damit Überlebensfähigkeit zur Voraussetzung. Dazu ist es zu-

nächst erforderlich, den Ausgangszustand in einer Population zu kennen. Dabei ist im 

Zusammenhang mit dem ökologischen Waldumbau zu klären, ob und in welchem Ausmaß 

die genetische Variation durch die Mischung mit anderen Baumarten im Altbestand beein-

flusst wird. Hierbei ist insbesondere festzustellen, ob es in der Folgegeneration zu einer 

Abnahme genetischer Vielfalt in Folge der relativen Isolation von Elternbäumen kommt. 

Ein solcher Effekt birgt das Risiko des Verlustes der langfristigen Anpassungsfähigkeit der 

betreffenden Population. 

In einer Naturwaldzelle im Naturschutzgebiet Rungstock (Sächsisches Forstamt Olbern-

hau) wurden aus Dauerbeobachtungs-Flächen diejenigen ausgewählt, die für populations-

genetische Fragestellungen geeignet sind. Dabei fanden Altbestände mit unterschiedlichen 

Mischungsanteilen von Rot-Buche (Fagus sylvatica) und Gemeiner Fichte (Picea abies) 

Berücksichtigung. Weiterhin wurde die Naturverjüngung einerseits flächig verteilt und 

andererseits innerhalb von Verjüngungsinseln beprobt. 

Die genetische Charakterisierung der Altbestände und der Naturverjüngung erfolgte an-

hand der beiden Mikrosatelliten-Genorte mfc5 und mfc11. Es konnten dabei insgesamt 27 

Allele am Locus mfc5 sowie 13 Allele am Locus mfc11 amplifiziert werden. Um für eine 

abgesicherte statistische Auswertung ausreichend große Stichprobenumfänge zu erreichen, 

wurden die seltenen Allele zusammengefasst, so dass sich 11 Allele (mfc5) bzw. 5 Allele 

(mfc11) ergaben. 

Die Anzahl an Allelen und die Heterozygotie als Parameter der genetischen Variation 

innerhalb von Subpopulationen unterscheiden sich bei den Verjüngungsinseln nicht von 

der flächig verteilten Naturverjüngung, die Diversität der Horste ist nur wenig niedriger. 

Weiterhin lassen sich bei der Diversität ebenso wie bei der Heterozygotie keinerlei Unter-

schiede zwischen den verschiedenen Strukturen der Altbestände bzw. den beiden Genera-

tionen nachweisen. Wie dies für Buchen-Populationen in Mitteleuropa typisch ist, weisen 

auch die untersuchten Bestände im Mittleren Erzgebirge einen Homozygoten-Überschuss 

auf. 
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Die im Naturschutzgebiet Rungstock festgestellte geringe Differenzierung zwischen den 

Beständen ist charakteristisch für bestandsbildende Baumarten mit weiter Pollen-

verbreitung und hoher Fremdbefruchtungsrate, denen auch die Rot-Buche zugeordnet 

werden kann. Dabei zeigen die Untersuchungen, dass wiederum keine Unterschiede zwi-

schen den Bestandesstrukturen auftreten. Die geringen genetischen Unterschiede zwischen 

den Buchen-Subpopulationen werden auch anhand der genetischen Abstände deutlich. 

Obwohl sich bei den Parametern der genetischen Variation innerhalb der Kollektive keine 

Unterschiede zeigten, sind die Jungpflanzen aus den Horsten den Altbeständen weniger 

ähnlich als die flächig verteilte Verjüngung. Dies zeigt sich in den größeren genetischen 

Abständen sowie einer stärkeren Differenzierung, was die Repräsentativität der Ver-

jüngungsinseln für die genetische Zusammensetzung des Altbestandes einschränkt.  

Weder in den Altbeständen noch bei den Jungpflanzen ließen sich spatiale Autokorrelatio-

nen anhand der genetischen Abstände nachweisen. Auch die Ergebnisse der F-Statistik 

weisen auf eine geringe räumliche Differenzierung in den Buchen-Beständen hin. Inner-

halb der Verjüngungshorste verhindern individuell verschiedene Elternschaften die Aus-

bildung von Familienstrukturen. Durch die Abstammungsanalyse der Jungpflanzen offen-

bart sich zudem ein intensiver Genfluss sowohl über die Bucheckern als auch durch den 

Pollen. Die Beimischung von Fichten im Bestand hat dabei offenbar im Mittleren Erz-

gebirge keinen Einfluss auf die Paarungsverhältnisse der Buchen. Weiterhin zeigt sich, 

dass nur wenige Naturverjüngungs-Pflanzen aus Selbstbefruchtung hervorgegangen sind.  

Im Hinblick auf den ökologischen Waldumbau, bei dem in den sächsischen Mittelgebirgen 

in großem Umfang Buche sowohl durch künstliche als auch durch natürliche Verjüngung 

in Fichtenbestände eingebracht wird, lässt sich Folgendes schlussfolgern: Sämtliche Natur-

verjüngung, ob aus Verjüngungsinseln oder flächig verteilt, ist aus Sicht der Erhaltung der 

genetischen Diversität für die Übernahme in den Folgebestand geeignet. Auch in Bestän-

den mit wenigen Elternbäumen (z.B. Überhälter) wird die Variabilität der Nachkommen 

nicht eingeschränkt, solange in der Umgebung (<500m), wie im Untersuchungsgebiet, 

ausreichend Buchen zur Speisung des Pollenpools vorhanden sind.  

 

 



Summary 99

7. Summary 

Genetic structures of adult European beech stands and natural re- 

generation (Fagus sylvatica L.) in Middle Ore Mountains 

A high biological diversity as criterion for stability is not only determined by the number 

of species, but also by the conservation of the genetic diversity for long-term adaptability 

and survivalability. For this purpose, it is necessary to know the starting conditions of a 

population.  

A high proportion of natural regeneration in site-adequate stands of appropriate 

provenance is one among the silvicultural principles of ecologically adapted forest 

management in Saxony. This gives rise to the question for the aptitude of available 

potential parents in view of their genetic characteristics and for the influence of density, 

distribution and number of potential parents on the genetic structure of the offspring.  

In a natural forest cell in Rungstock reserve (Saxon Forest District Olbernhau) those 

permanent plots were selected which are suitable for the population-genetic study. In this 

regard, stand structures with various mixture ratios of European beech (Fagus sylvatica) 

and Norway spruce (Picea abies) were taken into consideration. The corresponding natural 

regeneration of beech was sampled bulked where emerging in clumps. The natural 

regeneration with equal distribution was on the other hand sampled within grids. 

The genetic structures within the adult beech stands and the corresponding natural 

regeneration were characterised by the microsatellite markers mfc5 and mfc11. A total of 

27 alleles at the locus mfc5 and 13 alleles at the locus mfc11 were amplified. Rare alleles 

were summarized to increase the statistical significance. In this way, 11 alleles (mfc5) 

respectively 5 alleles (mfc11) resulted. 

The number of alleles as well as the heterozygosity as parameters of genetic variation 

within populations do not differ between the natural regeneration clusters and the grids, 

although the clusters show less genetic diversity. Furthermore, there were no differences of 

the genetic diversity and the heterozygosity between the adult stands and between the two 

generations. Within all subpopulations and at both loci an excess of homozygotes was 

found. 



Summary 100 

The genetic differentiation between the adult beech stands in natural reserve area 

Rungstock is low and no relation to the stand structure could be proved. These minor 

differences are also supported by the genetic distances between the subpopulations and are 

typical of species with a extensive pollen dispersal. 

Contrary to the results concerning the adult stands, differences in genetic variation among 

the subpopulations of the natural regeneration are pointed out. The clusters of the natural 

regeneration showed a higher genetic differentiation and larger genetic distance from the 

corresponding adults compared to the systematically distributed samples. Accordingly, 

seedlings distributed over the whole stand area represent the genetic structure of the 

corresponding adults clearly better than separate clusters do. However, different parentages 

of the seedlings impair the manifestation of spatial autocorrelations within the groups as 

shown by a permutation test and by the F-statistics.  

An intensive gene flow by seeds and pollen takes place. From the analysis of the descent of 

the natural regeneration resulted distances between the seed parents and the offspring of 

14m within the mixed stands to 90m in spruce stands with single beech trees. Nevertheless, 

the mixture of spruce within a beech stand has no provable influence on the mating of 

beech. Furthermore, only a small number of the natural regeneration plants emerge from 

selfing processes. 

In summary, the results indicate that a decreasing number of potential parents is not 

correlated with a decreasing genetic variation within the offspring. Therefore, the 

integration of the natural regeneration can be recommended unrestrictedly for the 

continuation of the beech stands. For preservation of the genetic diversity of future 

generations it is suggested to include seedlings distributed all over the whole stand area 

and to avoid using the progeny of single trees. 
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