So stehen u.a. auch

zwei slawonische
Stieleichenherkiinfte im
BFW-Herkunftsversuch.
Foto: L. WeiBenbacher:
Lipovljani, Gespanschaft
Sisak-Moslavina/Kroatien
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Genetik: Fit fiir Eichen

Der Klimawandel hat das Interesse an
der Eiche in Osterreich erbliihen lassen.
Welche Unterstiitzung bekommen die
Waldbesitzer*innen und Waldbewirt-
schafter*innen von Seiten der Genetik?

In den letzten Jahrzehnten hat sich
durch umfangreiche Forschungstatigkeit
zur Eiche im Bereich der Genetik viel Ex-
pertise angesammelt. Dieses Wissen
tragt aktiv zur Optimierung der Wald-
bewirtschaftung dieser Baumarten bei.
Die Verbesserung der Artidentifizierung
einzelner Eichenarten, langfristige Her-
kunftsversuche, Eichenselektion fiir die
Anlage zweier Stieleichenplantagen,
Testen der Trockenheitstoleranz sind nur
einige der Beispiele, wo die Genetik
.mitmischt", ihren Beitrag leistet und,
erweitert um neue Forschungsmethoden

wie Genomik, Transkriptomik, Meta-
bolomik, auch weiterhin fur die Prakti-
kerinnen und Praktiker von groRem
Nutzen sein wird.

Einen Vogel erkennt man an
seinen Federn - und eine Eiche?
An ihrer DNA!

Artengrenzen bei Eichen sind notorisch
unscharf und ihre taxonomische Kom-
plexitat, die sich auf die nicht eindeutige
Artendifferenzierung bezieht, fordert
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
seit Jahrzehnten heraus. Die Ver-
schwommenbheit der Artengrenzen wird
im Prinzip durch zwei Prozesse verur-
sacht; die Hybridisierung und Introgres-
sion, die einen Transfer (Beimischung)
von Genen einer Art in den Genbestand
einer anderen Eichenart durch wieder-




holte Kreuzung bedeutet. Beide Pro-
zesse sind weit verbreitet und von
Bedeutung fiir die Evolution und Diver-
sifizierung nicht nur im Pflanzenreich. Es
ist beeindruckend, dass schatzungsweise
70 % der bedecktsamigen Blitenpflan-
zen (Angiospermen), zu denen auch die
Eichen gehdren, durch Hybridisierung
entstanden sind.

Hybridisierung findet zwischen allen
europdischen Weileichenarten (Stiel-
eiche, Traubeneiche, Flaumeiche etc.)
statt. Somit besteht auch weiterhin ein
Bedarf an leistungsfahigen diagnostischen
Merkmalen und Markern fir ihre Artbe-
stimmung. Dafiir wurden klassischer-
weise Blattmorphologie und molekulare
Verfahren verwendet. Praktikerinnen
und Praktiker haben mittelweile auch
erkannt, dass allein auf der Morphologie
basierende  Artenzuordnungsansdtze
nicht ausreichen, da sie die umweltab-
hangige Entwicklung der Merkmale
nicht berlcksichtigen und bei der Be-
stimmung von Rickkreuzungen sehr
schnell an ihre Grenzen stoBen. AuBer-
dem ist das Vorhandensein der Blatter
saisonabhdngig, und daher stehen Blatt-
merkmale nicht zu jeder Zeit fir eine
Artbestimmung zur Verfiigung. Dafir
werden zurzeit 18 molekulare Marker
(nukleare Mikrosatelliten) standardmaRig
in der Praxis verwendet, um Stiel- und
Traubeneiche zu unterscheiden. Fort-
schritte bei molekularen Verfahren wie
Next-Generation-Sequencing  (NGS),
DNA-Barcoding und Einzelnukleotid-
Polymorphismen (SNP) steigern die Be-
deutung molekularer Marker fur die Ar-
tenabgrenzung. In der Schweiz wurde
vor kurzem ein Set aus 58 SNP-Markern
entwickelt und an mitteleuropdischen
Eichenmischbestdanden getestet. Dieses
Markerset konnte mit der bisher héch-
sten Prézision in der Artenbestimmung
punkten, muss allerdings noch in der
Praxis ausfiihrlich getestet werden. Stan-
dig sinkende Genotypisierungspreise
und das steigende Interesse seitens der
Praktikerinnen und Praktiker lassen hof-

fen, dass dieses Set in einer reduzierten
Form (<30 SNPs) fiir die Erkennung rei-
ner Individuen bald auch fur die Praxis
zugénglich sein wird.

Der Dauertest der heimischen
Eichen feiert 15 Jahre
Unter der Leitung des Bundesfor-
schungszentrums fir Wald (BFW) und
im Rahmen des Projektes ProEiche
wurde ab 2006 ein Eichenherkunftsver-
such angelegt, in dem mittlerweile seit
15 Jahren 22 ausgesuchte Top-Herkiinfte
der Eiche (16 von der Stieleiche, sechs
von der Traubeneiche) aus Osterreich
und angrenzenden Landern an flnf
Standorten in Osterreich wachsen (sh.
auch BFW-Dokumentation 13/2010).
Die Jungbdaume sind Nachkommen
ausgewahlter Mutterbdume aus Saatgut-
erntebestdnden, von denen es aktuell in
Osterreich 111 von der Stieleiche und
91 von der Traubeneiche gibt. Die Her-
kunftsversuche wurden primér fir die
Erfassung der phdnotypischen (erschei-
nungsbildbezogenen) Variation und Sta-
bilitdt dieser Merkmale innerhalb und
zwischen den Herkiinften und die Pri-
fung der Anbaueignung der Eichen auf
verschiedenen Standorten angelegt.
Nach zehnjdhrigen Untersuchungen zu
Wuchsleistung, Form und Stabilitdt
haben sich vor allem drei 6sterreichische
Herkiinfte besonders bewdhrt:
e die zwei sogenannten ,Allrounder-
Herkinfte" Linz (Oberosterreich),
e die Herkunft Klagenfurt (Karnten) und
e die ,Wiichsige", die Herkunft Luising
(Burgenland).
Bestimmte Herkilinfte kénnten aber auch
lokal bestimmte Vorteile aufweisen, wie
etwa die ,unberechenbare" spattrei-
bende Slawonische Stieleiche (Abbil-
dung 1). Ob die voranstehenden Mes-
sungen und Evaluierung von uber
33.000 Eichen im Herbst 2021 an allen
flinf Standorten die erstklassige Qualitat
der Osterreichischen Herkiinfte auch im
Alter von 15 Jahren bestdtigen, wird sich
erst herausstellen.
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Abbildung 1.
Wouchseigenschaften
(H6éhe, BHD) und Form-
eigenschaften (Stamm,
Wuchs, Zwiesel) von vier
Stieleichenherkiinften im
Herkunftsversuch. Die
gepunktete Linie stellt
den Mittelwert (Wert 0)
Uber alle 22 Herkiinfte
auf den funf Standorten
dar.

Rote Linie: Abweichung
vom Mittelwert;

Blaue Linie: Varianz der
Werte tber die funf
Standorte. Herkiinfte Linz
und Klagenfurt zeigen
uberdurchschnittliche
Werte in allen funf Merk-
malen bei gleichzeitig
geringer Variation
zwischen den Versuchs-
standorten, wobei die
Herkunft Slawonien ein
umgekehrtes Bild abgibt.
Die Herkunft Luising
zeigt dafiir nur Gber-
durchschnittliche Werte
beim Zuwachs.
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Abbildung 2.

Das Pflanzgut von Stiel-
eiche (StEi) und Trauben-
eiche (TrEi) kommt aus
Osterreich und dem Aus-
land; bei der Stieleiche
stammen etwa 70 % aus
Osterreich und 30 % aus
dem Ausland. Bei der
Traubeneiche kommen
60 % des Pflanzgutes aus
dem Ausland (adaptiert
Quelle: Konrad et al.
2021)

20

o8}

FW.

Linz (AT)

Zwiesel

Wuchsform Stammform

Nachfrage deutlich groBer

als Angebot

Trotz der groen Anzahl von Saatgutbe-
stdnden und der Existenz einer Trauben-
eichenplantage in Oggau am Neusiedler
am See (Bezirk Eisenstadt Umgebung,
Burgenland) und zweier Stieleichenplan-
tagen in Feldkirchen (Karnten) und Don-
nerskirchen (Burgenland) Ubersteigt die
Nachfrage nach Eichenpflanzgut am
Markt das Angebot um das Doppelte.
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Abgesehen davon, dass es im Allge-
meinen zu wenig Eichenpflanzgut auf
dem Markt gibt, wurden die ent-
sprechenden  Saatguterntebestdnde
(Linz, Klagenfurt oder Luising) selten
beerntet oder im Verkauf angeboten.
Importe aus dem Ausland federn den
Mangel an heimischem Pflanzgut und
die erhohte Nachfrage ab, insbesondere
bei der Traubeneiche (Abbildung 2).
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Die Bereitstellung von heimischem Ver-
mehrungsgut fir die forstliche Praxis soll
mit der Anlage von zwei neuen Klon-
plantagen der Stieleiche in Zukunft ver-
bessert werden. Als Ausgangsmaterial
dienen hier die aktuellen Eichenher-
kunftsversuche, deren Bedeutung also
nicht nur in der Weiterentwicklung der
Herkunftsempfehlungen liegt. Mit Hilfe
moderner Auswertemethoden der Ziich-
tung konnten bereits aus den Wuchs-
daten der jungen Bdume und der zu-
grundeliegenden Familienstruktur in zwei
Herkunftsversuchen (Wels und Weyer-
burg) die jeweils 50 besten fiir den je-
weiligen Versuchsstandort geeigneten
Individuen identifiziert, beerntet und in
mehreren Kopien veredelt werden (Ab-
bildung 3). Diese sollen 2022 als Klon-
samenplantagen, eine in Kérnten und die
zweite im pannonischen Teil des Burgen-
landes, angelegt werden.

Quo vadis Quercus in den
nachsten fiinf Jahren?

In Osterreich zdhlen die Eichen zu den
Baumarten, die als Gewinner des Klima-
wandels bezeichnet werden. Insbeson-
dere die Stieleiche soll angesichts der
zukiinftigen globalen Erwdrmung hoBere
Wachstumsraten erzielen und durch ihre
verstarkte Aufforstung das Wirtschafts-

risiko fUR die Forstbetriebe verringern.
Die gestiegene Nachfrage der heimi-
schen Forstwirtschaft nach Eichen spie-
gelt sich nicht nur im erhéhten Bedarf
an Pflanzmaterial (z.B. zur Aufforstung
nach Borkenkiferkalamitaten), aber auch
in der Intensivierung der Forschung zu
diesen Baumarten wider. In den néch-
sten fiinf Jahren werden neue Erkennt-
nisse zur Genetik weiterer Eichenarten
(u.a. Zerreiche, Flaumeiche, Ungarische
Eiche, Roteiche) und weiterer Kleinarten
und Hybriden erfasst, um das Potential
dieser Taxa im Klimawandel abschatzen
zu kénnen. Weiters werden die Stielei-
che und die Traubeneiche sowie ihre ge-
netische Variation und Reaktion auf
Trockenstress am Waldstandort, aber
auch unter kontrollierten Bedingungen
untersucht, um unser Verstandnis zum
Einfluss der Genetik auf die Trockento-
leranz zu vertiefen. Dies sind nur einige
Beispiele an Fragestellungen, die derzeit
in den laufenden Projekten am BFW in
Kooperation mit nationalen und inter-
nationalen Kooperationspartnern er-
forscht und deren Ergebnisse der Praxis
laufend bereitgestellt werden. Finanziert
wird diese Forschung von Bund, Landern
und der Europdischen Union (VOLE) so-
wie dem seit diesem Jahr aktiven Wald-
fonds des BMLRT.
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Abbildung 3.

Veredelung der ausge-
wiébhlten Eliteklone im
Jahr 2021:

A) Verwendete
Veredelungstechniken:
Kopulation und GeiBfuB,
B) Von jedem Individuum
(Klon) wurden Ende
Februar 20 Edelreiser
veredelt. Zum Schutz der
Veredelung vor Aus-
trocknung wurden sie in
Veredelungswachs
getaucht.

C) Die Veredelung war
erfolgreich. Die Reiser
trieben im Mai 2021 aus.

(Foto F. Henninger, M. van Loo)

Mag.2 Dr.n Marcela van Loo,

Dr. Jan-Peter George,

Ing. Lambert Weissenbacher,

Dr. Silvio Schdiler,

Univ.-Prof. Dr. Thomas Geburek,

Dr. Heino Konrad,
Bundesforschungszentrum fiir Wald,
Seckendorff-Gudent-Weg 8,

1131 Wien,
marcela.vanloo@bfw.gv.at

FW. 21



