Traubeneichen-Relikt-
vorkommen: Anpassung

im Klimawandel

Eichenarten (Quercus spp.) an siidexpo-
nierten Trockenhdngen sind und waren
aufgrund ihrer schweren Zugdnglichkeit
und ihrer geringen Wuchshohe fiir den
kommerziellen Holzgewinn uninteressant
und wurden somit oft nur extensiv bewirt-
schaftet. Bei der Auswahl der Traubenei-
chen-Bestdnde waren es genau solche
Vorkommen, nach denen wir suchten: au-
tochthone Bestdnde mit Reliktcharakter.

Reliktarten geben Auskunft iiber
klimabedingte Anpassungen

Uber das Erbgut solcher autochthonen
Vorkommen — also Populationen, die liber
mehrere Generationen im selben Habitat
ohne menschliches Zutun iberlebt haben
— sind Riickschliisse auf klimabedingte Ad-
aptionen moglich. Man kann davon ausge-
hen, dass sich Eichenbestdnde an solchen
extremen Standorten lokal Gber mehrere
Generationen an die extreme Trockenheit
angepasst haben und daher wertvolle ge-
netische Ressourcen liefern, um langfristig
klimastabile Walder zu erhalten bzw. zu
schaffen. Fiir Eichenarten (Quercus spp.)
konnte man nachweisen, dass wahrend der
letzten Eiszeit Individuen in sogenannten
»siidlichen Refugien« ({berdauert haben,
welche sich auf der Iberischen, Italieni-
schen und der Balkan-Halbinsel befunden
haben. Warmeres und feuchteres Klima er-
maoglichte 13.000 v.Chr. eine Rickwande-
rung der Eichen aus deren siidlichen Refu-
gien bis hin zu den zentraleuropdischen
Bergketten (Alpen, Pyrenden, Karpaten ca.
11.000 Vv.Chr.). Nach einer erneuten Kilte-
periode (10-11.000 v.Chr.) setzten die Ei-
chen ihre Riickwanderung dann fort und
erreichten im friilhen Holozin (10.000
v.Chr.) die Atlantikkiiste und etwas spiter
auch Zentral- und Osteuropa. Die Rekolo-
nisierung der Eichen nach der letzten Eis-
zeit spielt eine zentrale Rolle fiir die gene-
tische Diversitdt und die geografischen
Unterschiede der Bestdnde.

AQUAREL

Im Rahmen des Projekts AQUAREL (Anpas-
sung von Quercus petraea an Reliktstand-
orte) sind seit 2019 insgesamt 53 autoch-
thone Traubeneichenbestdnde mit Relikt-
charakter und elf Vergleichsbestinde (ohne
Reliktcharakter) untersucht worden. Unse-

re Projektpartner der FVA in Freiburg haben
Proben von 25 Bestdnden in Baden-Wiirt-
temberg und 13 im Elsass beprobt. Weitere
15 Bestdnde wurden in Rheinland-Pfalz von
der FAWF in Trippstadt und elf Eichen-
bestdnde in Bayern vom AWG beprobt. Bei
30 bis 48 Baumen pro Bestand wurde Blatt-
bzw. Knospenmaterial fiir genetische Un-
tersuchungen gesammelt. Zundchst wurde
die genetische Artbestimmung (Q. petraea,
Q. robur, Q. pubescens) eines jeden einzel-
nen Baumes durchgefiihrt, da oft trotz
morphologischer Bestimmungskriterien ei-
ne eindeutige Artzuweisung (auch auf-
grund méglicher Hybridisierung) nicht si-
cher war. Die Artbestimmung ist unter
anderem wichtig, da nur Traubeneichen
sequenziert wurden. Damit sollten Kandi-
datengene gefunden werden, die bei-
spielsweise daflr verantwortlich sind, Tro-
ckenheit zu ertragen.

DNA-Untersuchungen fiir die
Klimaanpassung

Anhand der Kern-DNA werden populati-
onsgenetische Strukturen innerhalb der
Populationen, aber auch zwischen den Po-
pulationen bestimmt. Mittels der Chloro-
plasten-DNA kénnen die nacheiszeitlichen
Riickwanderungswege der Eichen aus gla-
zialen Refugien und deren Autochthonie
verfolgt werden. Beides kann sich auf die
genetische Diversitdt der Bestdnde auswir-
ken, welche wiederum ausschlaggebend
fir die evolutive Anpassungsfahigkeit einer
Population ist. Genetische Untersuchun-
gen werden an den autochthonen, auf tro-
ckenen Standorten stockenden Bestdanden
und an den nicht-autochthonen, auf fri-
schen Standorten befindlichen Bestdnden
durchgefiihrt. Verglichen werden diese Da-
ten zudem mit bereits vorliegenden Ergeb-
nissen von bewirtschafteten Eichenbe-
standen. Zielfiihrend ist es zu bestimmen,
ob Reliktpopulationen mit einer hohen An-
passungsfahigkeit aufgrund hoher geneti-
scher Diversitdat als zukunftsorientierte
Grundlage fir Walder im Klimawandel be-
sonders geeignet sind. Daher ist ein ent-
scheidender Teil des Projekts AQUAREL da-
rauf ausgerichtet, den Reliktcharakter der
untersuchten Traubeneichenpopulationen
auch anhand biotischer Indikatoren (Kifer,
Moose und Flechten) nachzuweisen. Erste
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Typischer Traubeneichen-Bestand an einem siidex-
ponierten Steilhang am Silberberg bei Wallenfels
(Ofr.) Foto: I. Miick

Ergebnisse der Chloroplasten-DNA-Unter-
suchungen zeigen eine geringe Haplotyp-
diversitat innerhalb der Bestdnde, was auf
einen autochthonen Reliktcharakter der
Eichenbestdnde hinweist. Die allgemeine
genetische Diversitdt zwischen den Be-
stdnden ist hoch, womit die Grundlage fiir
eine hohe Anpassungsfahigkeit gegeben
ist.

Ausblick

Die endgiiltigen Ergebnisse der Kern- und
Chloroplasten DNA-Untersuchungen aller
beprobten Eichen werden weitere Erkennt-
nisse liefern. Zusammen mit den Untersu-
chungsergebnissen  der  Kaferfauna-,
Moos- und Flechtenflora erwarten wir,
dass zu Projektende ein ganzheitliches Bild
Uber den Reliktcharakter der untersuchten
Eichenbestdnde und deren Mehrwert be-
ziiglich des Erhalts und des Schaffens kli-

mastabiler Walder vorliegt.  or.isabel Miick, AwG
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Personalia

Dr. Anna-Maria Szasz-Len

Von Mai bis August dieses Jahres arbeitete ich im Sachge-
biet 1 »Angewandte forstgenetische Forschung« als La-
bormitarbeiterin im Forschungsprojekt AQUAREL »An-
passung der Traubeneiche (Quercus petraea) an Relikt—
standorten«. Eines der Projektziele ist die Erfassung von
genetischer Vielfalt in ausgewdhlten Reliktstandorten
mittels Kern- und Chloroplasten-DNA-Markern. Seit
September bin ich im Forschungsprojekt AcCarTi be-
schaftigt. Das Ziel dieses Projekts ist die Verbesserung der
Erntebasis fiir Spitzahorn, Hainbuche und Sommerlinde
auf genetischer Grundlage. Meine Aufgabe ist die Durch-
fiihrung von Extraktion genomischer DNA, darauffolgen-
der Polymerase-Kettenreaktionen (PCR-Analyse) und
Fragmentanalyse sowie die Auswertung und Dokumenta-
tion der durchgefiihrten Analysen.

In meiner Doktorarbeit erforschte ich die genetische Viel-
falt der Saatgut-Erntebestdnde der Rotbuche in den ru-
manischen Karpaten. Wahrend eines elfmonatigen Sti-
pendiums habe ich meine ersten Untersuchungen mit
Kern-DNA-Markern im forstgenetischen Labor des AWG
durchgefiihrt.

Hubert Haumaier

Seit Juli 2021 arbeite und forsche ich am AWG im Sachge-
biet 2 »Forstgenetisches Versuchswesen« als Projektmit-
arbeiter im Projekt QPFC. Zuvor war ich in den Projekten
FitforClim/AdaptforClim und CorCed titig. Ziele dieser
Projekte waren unter anderem die Bereitstellung von
hochwertigem forstlichen Vermehrungsgut fiir die Zu-
kunft und die Uberpriifung der Anbaueignung verschie-
dener Zedern- und Baumhaselherkiinfte in Bayern. Das
Projekt QPFC befasst sich mit der Priifung der Anbaueig-
nung der mediterranen Eichenarten Flaumeiche, Zerr-
eiche und Ungarische Eiche (Quercus pubescens, Q. frai-
netto, Q. cerris). Ziel ist neben der Anlage von Versuchs-
flichen der Aufbau von Kontakten in die Herkunftsldnder,
um auch fiir diese Arten eine zukiinftige Versorgung von
qualitativ hochwertigem und herkunftssicherem Ver-
mehrungsgut sicherstellen zu konnen.

Johann Geiger

Seit 1. Juli 2021 arbeite ich als forstlicher Mitarbeiter am
AWG im Sachgebiet 3 »Erhalten und Nutzen forstlicher
Genressourcen«. Im Rahmen einer Abordnung bearbeite
ich fiir zwei Jahre das Projekt »Baumarten fiir den Klima-
wald — Saatgutgewinnung alternativer Baumarten im In-
und Ausland«. Schwerpunkte der Aufgabe sind die Forde-
rung der Saatgutversorgung mit alternativen Baumarten
und Herkiinften in Bayern sowie die Beschaffung von Ver-
suchssaatgut ausgewdhlter Herkiinfte und die Begleitung
kontrollierter Saatguternten inklusive der Gewinnung ge-
netischer Proben fiir die Herkunftssicherung. Dazu gehort
auch die Bereisung und Ernteerkundung ausgewdhlter
Baumarten und Herkiinfte (z.B. Atlaszeder, Libanonzeder,
Baumhasel, Bornmiillertanne, Elsbeere oder Edelkasta-
nie). Die Bewertung &lterer Anbauten mit Alternativ-
baumarten soll einen Beitrag zu ersten Anbauempfehlun-
gen dieser Baumarten in Bayern liefern. Nach Abschluss
des Projekts ist eine Riickkehr auf meine bisherige Stelle
als Revierleiter am AELF Cham geplant.
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Saatgutprifung am AWG

Fiir die geplanten WaldumbaumaRnahmen wird die
Versorgung der Waldbesitzer mit geeigneten Her-
kiinften forstlichen Vermehrungsgutes eine zentra-
le Rolle spielen. Jede Saatgutpartie der im Forstver-
mehrungsgutgesetz (FoVG) genannten Baumarten
muss jedoch einer Priifung unterzogen werden, be-
vor sie in den Umlauf gebracht werden kann. Diese
wird unter anderem am Saatgutpriifungslabor des
AWG angeboten. Die dabei durchgefiihrten Unter-
suchungen beinhalten zum einen die Feststellung
der duBeren Beschaffenheit sowie die Bestimmung
der Anzahl der lebenden Keime pro Kilogramm Saat-
gut.

Das groBe Erntevolumen der abgelaufenen Saat-
guterntesaison spiegelte sich auch am Probenauf-
kommen der Saatgutpriifung des AWG wider. So
wurden im Zeitraum Juli 2020 bis Juni 2021 insge-
samt 376 Proben von 27 Baumarten zur Analyse ein-
geschickt. Daraus ergaben sich 1.190 Einzeluntersu-
chungen, die sich folgendermaRen zusammensetz-
ten:

= Reinheitsuntersuchung: 264

= Tausendkornmasse: 269

= Feuchtegehalt: 351

= Keimfdhigkeitstest: 161

= Test auf Lebensfahigkeit: 145

Den groBten Anteil der untersuchten Partien stell-
ten die Baumarten, die dem FoVG unterliegen wie
Tanne (97 Proben), Eiche (93 Proben), Buche (62
Proben) und Douglasie (31 Proben). Vereinzelt wur-
den jedoch auch Baumarten analysiert, die nicht
dem FoVG unterliegen wie Elsbeere, Feldahorn und
Flatterulme sowie nichtheimische Baumarten wie

die Orientbuche. Ralph Jenner, AWG
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Mitochondriales Genom der Rotbuche: Quelle fiir taxonomische Genmarker

Die Rotbuche Fagus sylvatica ist eine der
wichtigsten und am weitesten verbreite-
ten Laubbaumarten in Mitteleuropa. Die
vollstdndige DNA-Sequenz der Buche wur-
de bereits 2018 entschliisselt und ist 542
Megabasen lang. Das sind 542.000.000
Einzelbausteine in einem DNA-Strang. Ins-
gesamt wurden 130.000 Gene identifiziert.
Neben dem Erbgut im Zellkern befindet
sich auch in den Chloroplasten und in den
Mitochondrien eigenes Erbgut. Diese Or-
ganellen wurden in die »Urzelle« als Bak-
terien aufgenommen und haben ihre eige-
ne ringférmige DNA bis heute beibehalten.
Mitochondrien gelten als Kraftwerke der
Zelle und teilen sich unabhdngig vom Zell-
zyklus der Zelle. Die Mitochondrien in
Pflanzenzellen zeichnen sich durch Zu-
satzfunktionen aus, die oftmals in ei-
nem Bezug zur Fotosynthese stehen.
Viele Gene, die fiir die Funktion der
Mitochondrien notwendig sind, wur-
den im Laufe der Zeit in den Zellkern
ausgelagert.

Die Sequenz des mitochondrialen
Genoms von Fagus sylvatica wurde
nun entschliisselt. Das mitochondri-
ale Genom der Buche ergibt zusam-
mengesetzt zu einer einzigen DNA-
Sequenz eine Ldange von 504.715 Basen-
paaren. Es wurden insgesamt 58 Gene vor-

hergesagt. Daraus konnten vier Genmarker
(sog. SNPs, Single Nucleotide Polymor-
phisms) entwickelt werden, die fiir Fagus,
Fagaceae oder Fagales spezifisch sind. In
die Validierung der Marker wurden tiber 100
Individuen aus 69 Laubbaumarten und aus
15 Familien einbezogen. Das Markerset ist
geeignet zur ldentifizierung der Gattung
Fagus in DNA-Proben aus Baumgeweben
oder Holzprodukten, einschlieBlich Holz-
Verbundprodukten.

Dr. Barbara Fussi, AWG

Fagus sylvatica

504.715 Basenpaare
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AWG empfangt BFW Wien

Im Juni besuchten Kolleginnen und Kol-
legen vom BWF Wien, Institut fiir Wald-
biodiversitdt und Naturschutz, Abtei-
lung fiir Okologische Genetik das AWG
Teisendorf. In Zeiten des Klimawandels
haben beide Einrichtungen sehr dhnli-
che Schwerpunkte und den Fokus auf
die Erhaltung und Nutzung forstlicher
Genressourcen ausgerichtet. Oberstes
Ziel von Generhaltungsstrategien bei
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Waldokosystemen muss die Erhaltung
der genetischen Information am Ort ih-
res Vorkommens (In-Situ) sein. Forstli-
che Genressourcen, welche am Ort ihres
Wachstums gefihrdet (z.B. Trockenheit,
Schadstoffemissionen usw.) sind, miis-
sen abseits ihres Wuchsortes gesichert
werden. Eine mogliche Malnahme, um
die Genressource zu sichern, ist der Auf-
bau von Erhaltungssamenplantagen. Die
meisten bayerischen Samenplantagen
erfiillen neben der Erhaltung auch den

Zweck der Versorgung mit hochwerti-
gem Vermehrungsgut, was unter sich
rasch andernden Klimabedingungen zu-
nehmend eine wichtige Rolle spielt. Es
wurde eine Weillitannen-Samenplanta-
ge sowie die Samenplantagen »Europd-
ische Larche« und »Waldkiefer« in Lau-
fen besichtigt. Verschiedene Themen
wie Anfilligkeit von Samenplantagen
durch neue Schadorganismen, Wahl des
geeigneten Standorts wurden disku-
tiert. Zum Schluss wurden den Kollegen
die Demonstrationsflache zu Alternativ-
baumarten in Freilassing vorgestellt.
Dabei konnte die Bedeutung und das
Vorgehen bei der Einbringung von Alter-
nativbaumarten am Beispiel verschiede-
ner Baumarten wie Atlas- und Libanon-
zeder, Schwarzkiefer, Tulpenbaum usw.

diskutiert werden. Dr. Muhidin §eho, AWG

Die Kolleginnen und Kollegen vom BWF
Wien und AWG Leiter und Mitarbeiter

auf der WeiBtannen-Samenplantage in
Laufen-Penesdd Foto: D. Kavaliauskas, AWG
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Aus der Landesstelle

Saatguternteaussichten —

heuer sehr sparlich

Es war nicht zu tbersehen: Die Blii-
tenstaubwolken sind heuer im Friih-
jahr ausgeblieben. Unser Wald, egal
ob Nadel- oder Laubwald, hat nur
sehr wenig gebliiht. Nachdem im
letzten Jahr fast alle Baumarten fruk-
tifiziert hatten, haben alle »Insider«
mit dieser Flaute gerechnet. Eine
Ausnahme bilden lediglich Hainbuche
und Linde. Hier wird auf nennenswer-
te Saatgutmengen im Herbst gehofft.
Mit etwas Gliick konnten vereinzelt
auch kleine Ernten bei WeiBtanne im
Bayerischen Wald gelingen. Ahnlich
gestaltet sich die Lage bei den Ei-
chen- und den Ahornarten. Hier sind
héchstens ganz vereinzelt kleinere
Sammelaktionen zu erwarten.

Weibliche und mannliche Bliiten der Hainbu-
che Foto: M. Luckas

Insgesamt wird das unbefriedigende
Saatguternteangebot von 2021 die
angespannte Lage auf dem Forst-
pflanzenmarkt in den ndchsten Jah-
ren nicht entscharfen. wichael Luckas, AwG

Ein »Urgestein« geht in den
Ruhestand ...

Der langjdhrige Leiter der Kontroll-
und Servicestelle 3 FoVG, Anton Pau-
lus, wurde zum 1. Oktober 2021in den
Ruhestand versetzt. Ein erfahrener
und vorbildlicher Forstmann verldsst
damit die Landesstelle. In seinem
Uber 18jdhrigen Einsatz fiir die Her-
kunfts- und Identitdtssicherung ist
Toni Paulus bei den ihm zugeordne-
ten Forstpflanzen- und Forstsamen-
betrieben mit Freundlichkeit, Beson-
nenheit und beeindruckender Pro-
fessionalitat aufgetreten. Fiir sein
erfolgreiches Tun hat er sicherlich
von den verschiedenen Stationen
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Anton Paulus mit seiner Nachfolgerin Doris Nowak Foto: M. Luckas

seines beruflichen Werdegangs davor
profitiert. Uber acht Jahre war er im
Revierdienst in den Forstdmtern Bi-
burg und Aichach tdtig. Dazwischen
brachte er sich mehr als 15 Jahre an
der Oberforstdirektion in Schwaben
ein. Lange Jahre war er als bewdhrter
Priifer fiir die Forstinspektorenprii-
fung unterwegs.

Das Forstvermehrungsgutgesetz hat
er als zentrales Gesetz fiir die Forst-
wirtschaft erkannt. Deshalb lag ihm
nicht nur die objektive und konse-
quente Kontrolle am Herzen, sondern
auch die Prdvention durch lberzeu-
gende Information und Beratung. Mit
Neuzulassungen und der Revision
von geeigneten Saatgut-Erntebe-
standen sorgte er leidenschaftlich fir
die Zukunft des Waldes und der
Forstwirtschaft.

Forstliches Vermehrungsgut kennt
keine Landergrenzen und durchlduft
viele Stationen. Eine nationale Zu-
sammenarbeit von Kontrollstellen ist
da zum vertrauensvollen Informati-
onsaustausch unabdingbar. Fiir sechs
Jahre fungierte Toni Paulus als ge-
wdhlter Sprecher der Kontrollbeam-
ten des Bundes und der Lander. Er war
dadurch Bindeglied zur Konferenz der
Waldbaureferenten der Lander und
zum gemeinsamen Gutachteraus-
schuss fiir forstliches Vermehrungs-
gut. Zudem war er fiir die Ausrich-
tung der jahrlichen Tagung der Kon-
trollbeamten verantwortlich.

Sein geschdtztes und anerkanntes
Fachwissen und besonders seine ehr-
liche Kollegialitdt werden den Kon-
troll - und Servicestellen in Deutsch-
land und vor allem in Bayern sehr feh-
len. Michael Luckas, AWG

... und die »Kontrolle« wird
weiblicher
Die Nachfolge von Anton Paulus hat
zum 1. Juli 2021 Doris Nowak angetre-
ten. Fir die neue Leiterin der Kon-
troll- und Servicestelle 3 FoVG ist ge-
wiss nicht nur die perfekte Einwei-
sung durch ihren Vorgdnger von
Vorteil, sondern auch die tiber 30jah-
rige forstliche Berufserfahrung. EIf
Jahre hat sie in den Forstamtern
Beilngries und Treuchtlingen im Re-
vierdienst verbracht. AnschlieRend
arbeitete sie am Staatsministerium
im Bereich Forstliche Offentlichkeits-
arbeit. Von 2008 bis zuletzt war sie
Qualitdtsbeauftragte fiir forstliche
Forderung am AELF Neumarkt in der
Oberpfalz. Sich fiir geeignetes und
identitdtsgesichertes forstliches Ver-
mehrungsgut einzusetzen, ist ihr
schon lange ein Anliegen. Mit grofsem
Interesse und konsequentem Enga-
gement will sie sich deshalb der neu-
en hoheitlichen Aufgabe im Dienste
zukunftsfahiger Walder stellen.

Michael Luckas, AWG



