


Die Eiche kann etwas, das andere Baume nicht so gut kénnen: Vitamin C und Gerbstoffe erzeu-
gen, die sie vor Trockenheit schiitzen. Das macht sie zu einer wichtigen Baumart, um den Folgen
des Klimawandels mit warmeren Temperaturen und langeren Trockenperioden zu begegnen.
Die Methode der Eiche haben Forscher entdeckt, als sie Holzfasser untersuchten, in denen Wein

gereift wird.

Die Eichen in unserem Land

Rheinland-Pfalz ist nicht nur das waldreichste
Bundesland, es weist auch den hochsten Anteil an
Eichenwaldern auf. So wachsen zwischen Koblenz
und Worth ca. 166.800 Hektar Eichenwalder mit
einem Vorrat von ca. 17,8 Mio. Festmetern. Dies
macht in etwa 20 Prozent aller Wélder im Land
aus. Die Eiche wachst dabei in ganz unterschied-
lichen Waldarten, zum einen im Niederwald, zum
anderen im Hochwald. Niederwalder sind Walder,
in denen Baume frither gefallt wurden, um danach
wieder auszutreiben. Die Baume werden dabei
weder besonders hoch noch dick, sondern dienen
vor allem zur Brennholzgewinnung. Solche Ei-
chenniederwalder wachsen vor allem entlang der
rheinland-pfalzischen Flusstaler. Eichen-Hoch-
walder dagegen gedeihen in den rheinland-pfal-
zischen Mittelgebirgen und Ebenen - dort liefern

sie nachhaltig wertvolles Holz fiir vielfaltigen
Nutzen. Aber nicht nur wirtschaftlich, gerade
auch kulturell und 6kologisch sind Eichen immens
wichtig. So leben in einem Eichenhochwald al-
leine an die 1.000 Ké&ferarten (SeGATz, 2016). Und
kaum eine andere Baumart beeindruckt die Men-
schen so mit charakteristischen Baumpersénlich-
keiten wie ein Eichenwald.

Die Eiche im Klimawandel

Der Klimawandel wird auch fiir Rheinland-Pfalz
héhere Temperaturen und langere sommerliche
Trockenperioden bringen. Doch die Eiche kann
dem trotzen. Vor allem Traubeneichen kommen
gut mit langer anhaltender Trockenheit zurecht.

Abbildung 1: Rheinland-pfalzisches Eichenareal im Klimawandel
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(ELLENBERG, 1986). Deshalb werden sich im Ge-
gensatz zu anderen Baumarten auch weiterhin
grof3e Teile von Rheinland-Pfalz trotz Klimawan-
del zumindest fiir die Traubeneiche gut eignen
(Abb. 1, VascoNcELos et al., 2013).

Um vermehrt auf Eichen in unseren Waldern zu
setzen, gibt es zwei Mdglichkeiten: Zum einen
werden Eichen aus Siidosteuropa eingefiihrt, wo
es seit jeher warmer und trockener ist oder man
setzt auf Nachkommen von Eichen, die hier seit
Jahrhunderten wachsen (GLATZER & SCHRAMM,
2010). In Rheinland-Pfalz macht Landesforsten
beides: Sogenannte ,Trockeneichen®, also Eichen
von trockenen Orten in unserem Land, werden
gepflanzt wie heimische natirlich verjiingt. Dabei
ist der Anteil heimischer Eichen hoher. Die Forst-
leute pflanzen also nicht extra junge Baumchen,
sondern setzen darauf, dass der Samen der Eichen
von selbst aufgeht. So ist die genetische Variabili-
tat gesichert.

Es ist bisher jedoch nicht nachgewiesen, dass
solche , Trockeneichen" besser als die ortsansas-
sigen Bdume an belastende Umweltbedingungen
angepasst sind. Andererseits hatte eine solche
Strategie moglicherweise unvorhersehbare Aus-
wirkungen auf die 6kologische, dsthetische und
6konomische Leistungsfahigkeit der Walder.
Deshalb hat die Forschungsanstalt fiir Walddko-
logie und Forstwirtschaft mit Unterstiitzung der
Bundesministerien fiir Umwelt und fiir Landwirt-
schaft untersucht,

- ob es uiberhaupt , Trockeneichen" gibt, die sich
von Eichen, die auf feuchteren Standorten
wachsen, unterscheiden und

- ob Rheinland-Pfalz solche Eichen vermehrt an-
bauen sollte.

Wie unsere Eichen Trockenstress abwehren

Zur Beantwortung dieser Fragen wurde geklart,
wie die Eichen sommerlichen Trockenstress

abwehren. Bei allen griinen Pflanzen ist das so:
Sie atmen Uber Spaltoéffnungen im Blatt tagsi-
ber Kohlendioxid (CO,) ein und Sauerstoff (O,)

aus. Durch die Spaltoffnung geben sie allerdings
auch Wasser ab. Wird es trocken, schlief3en die
Baume die Spaltoffnungen in den Blattern und
sorgen dafiir, dass sie moglichst kein Wasser
abgeben. So schiitzen sich die Baume vor dem
Austrocknen. Die Strategie hat allerdings einen
Haken: Da die Baume nicht mehr ,,atmen", also
weniger Photosynthese betreiben, verarmen sie
an Kohlendioxid (CO,). Dadurch kommt das Elek-
tronengleichgewicht durcheinander und es bilden
sich aggressive Verbindungen wie Ozon (O;) oder
Wasserstoffperoxid (H,0,) in den Blattern, die die
Biomembranen in den Zellen angreifen (RENNEN-
BERG et al., 2006). Ein solcher oxidativer Stress
kann mitunter zum Tod der Zellen und moglicher-
weise ganzer Pflanzen fiihren. Um diese Schad-
stoffe zu entgiften, bedienen sich die Eichen einer
Strategie. Sie produzieren sozusagen ,Gegenmit-
tel". Das sind Gerbstoffe und Vitamin C sowie

die regenerierenden Enzyme wie beispielsweise
die Glutathionreductase dazu (DeiGHTON et al.,
2000; PoLLE et al., 2006). Die Gerbstoffe machen
einer Erhebung der FAWF Rheinland-Pfalz zufolge
regelmafig mehr als zwei Drittel der gesamten
Antioxidantienkapazitat der Eichen aus — also

der Fahigkeit, auf Trockenheit zu reagieren und
dennoch keinen Schaden davonzutragen (RUCKTE-
SCHLER, 2013).

Allerdings war bisher unbekannt,

wie sich antioxidatives System und Gerbstoffe

bei trockener Witterung verhalten,

ob es herkunftsbedingte Unterschiede zwi-

schen den Eichen gibt und

- inwieweit sich unterschiedliche Eichenher-
kiinfte an die Auswirkungen der Trockenheit
anpassen kdnnen.

Gibt es Trockeneichen? Die FAWF untersucht,
wie sich Eichen von verschieden trockenen
Standorten unterscheiden

Wie Eichen von trockenen und niederschlagsrei-
cheren Standorten mit Trockenheit umgehen,
haben Forscherinnen und Forscher der FAWF



Pflanzkasten des Kreuzaustauschversuchs
Foto: M. Jochum

an Traubeneichen untersucht. Dabei wurden
Nachkommenschaften von Eichen unterschied-
lich Wasser versorgter Eichenwalder angebaut.
Man hat also heimische Eichen, die Trockenheit
gewohnt waren, an einen feuchteren Standort
gepflanzt und Eichen, die mit mehr Niederschla-
gen versorgt waren, an einen trockeneren Stand-
ort angebaut. Anschlief3end wurde untersucht,
welche Eichen wie mit der Trockenheit zurecht
kommen und welche Methode sie nutzen, um
Trockenstress abzuwehren.

Im trockenen Bestand reicherten die Absaaten der
autochthonen, also der am trockenen Standort
heimischen Eichen Vitamin C in den Blattern an,
wahrend die aus dem feuchteren Bestand hierher
verpflanzten kaum mit Vitamin C reagierten (Abb.
2 A). Sie verbrauchten stattdessen ihren Blattvor-
rat an Gerbstoffen.

Auf dem feuchteren Standort war es anders: Hier
bevorrateten sich nur die Bdume der feuchteren
Herkunft mit Gerbstoffen (Abb. 2 B). Offensicht-
lich setzen Trockeneichen bei der Abwehr von
Trockenstress auf eine andere Strategie als die
B3aume feuchterer Standorte - sie produzieren
Vitamin C. Bdume, die mehr Niederschlage ge-
wohnt sind, greifen fiir den gleichen Zweck auf
ihre Gerbstoffe zurlick. Bekannt war bisher, dass
unterschiedliche Eichenarten differenziert auf
Trockenstress reagieren (GUNTHARDT-GOERG et al.,
2013). Die aktuellen Untersuchungen der FAWF
zeigen dariiber hinaus erstmals, dass es solche
Anpassungen auch innerhalb der Arten bei den
Standortsrassen gibt.

Die vorgestellten Erkenntnisse sind Teil des APEK-
Projekts (28WB400201), das vom Bundesmini-
sterium fur Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL)
und dem Bundesministerium fiir Umwelt, Natur-
schutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) auf
einer Entscheidung der Deutschen Bundestages
aufbauend geférdert wurde.Eine Literaturliste
kann bei der FAWF angefordert werden.

Abbildung 2A und 2B

Vitamin C und Gerbstoffe (Vescalagin und
Castalagin, VC; in den Blattern von Eichen einer
trockenen bzw. frischen Herkunft nach wech-
selseitiger Umpflanzung
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Brauchen wir Trockeneichen? Die FAWF un-
tersucht, ob sich alle Eichen an Trockenheit
anpassen kénnen

Trockeneichen hielten nicht nur vor Ort an ihrem
trockenem Standort viel Glutathionreductase zur
Regeneration ihrer Antioxidantien vor, sondern
selbst dann, wenn sie einen giinstigen Wasser-
haushalt hatten (Abb. 3 A). Andererseits waren
aber auch die anderen Eichen in der Lage, sich
nach dem Verbrauch der Gerbstoffe gegebenen-
falls flexibel auf die Anforderungen einer weiter-
hin angespannten Wasserversorgung einzustellen
(Abb. 3 B). Beide Eichentypen kommen also mit
der Trockenheit gut zurecht, nur mit verschie-
denen Methoden. Jenseits der physiologischen

Stressbewaltigung in den Bldttern gibt es daneben
aber sicher noch weitere wichtige Einflisse, erlei-
den doch beispielsweise Stieleichen bei falscher
Herkunftswahl erhdhte sommerliche Ausfallra-
ten durch Luftembolien im Holz (CocHARD et al,,
1995; WUNDERLICH et al., 2018).

Zusammenfassende Wiirdigung

Unsere Eichen wehren nicht nur mit einem anti-
oxidativen System aus Antioxidantien wie dem
Vitamin C und regenerierenden Enzymen som-
merliche Trockenheit ab. Sie besitzen vielmehr
auch in ihren Gerbstoffen ein wirksames Werk-
zeug, um rasch auf Wassermangel zu reagieren.

Abbildung 3A und 3B

Glutathionreductase in Alteichen unterschiedlich trockener Herkiinfte sowie in deren Absaaten und ihre
Aktivierung in einer frischen Herkunft bei Trockenstress
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Dies macht deutlich, dass alle Eichen erfolgreich
mit Trockenheit umgehen kdnnen. Die Waldbe-
wirtschafter kénnen vor diesem Hintergrund wohl
auch weiterhin schwerpunktmafig auf ihre be-
wahrten autochthonen Herkiinfte setzen, um die
biologische Vielfalt ihre Walder zu erhalten und
zu entwickeln.

Auf die Idee, den Gerbstoffgehalt der Eichen
in Bezug auf den Umgang mit Trockenheit zu
untersuchen, sind die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler durch den Wein ge-
kommen. So hat Eichenholz je nach seinem
besonderen Standort seine individuelle
Gerbstoffcharakteristik. Dies macht es fiir
Weinfasser bei Winzern besonders beliebt.
Die Gerbstoffe im Eichenholz bewirken
namlich, dass Rotwein eine intensiv rote
Farbe bekommt und der Wein vollmundiger
schmeckt
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