HeiNO KONRAD, MiCcHAEL MENGL, THOMAS GEBUREK
Genetische Inventur der Fichte in Osterreich:
grofRe Vielfalt, unterschatzte Naturnahe

Die Fichte hat sich in groRen
Teilen Osterreichs trotz intensiver
Bewirtschaftung ihre genetische
Identitat und genetische Vielfalt
erhalten koénnen. Erstmals liegt
eine genetische Karte der dster-
reichischen Fichten-Population
vor.

In Kooperation mit dem Institut fur
Waldinventur wurde am Institut fur
Genetik das Projekt , Geographisch-
genetische  Karte der  dster-
reichischen Population der Fichte”
durchgeflhrt. Dabei wurden im Zuge
der Osterreichischen Waldinventur
(OWI) Nadelproben von Fichten aller
Probeflachen, auf denen die Baumart
vorkommt, in den Perioden 2000/02
und 2007/09 gesammelt und an-
schlieRend einer molekulargene-
tischen DNA-Analyse unterzogen.

Einwanderungsgeschichte
und genetische Vielfalt

Die daraus resultierenden Daten
sollten wichtige Erkenntnisse zur
Einwanderungsgeschichte der Fichte
sowie zur Abschatzung des Grades
der menschlichen Beeinflussung
und damit ihrer Naturndhe (Heme-
robie) liefern. DarUber hinaus sollte
anhand von genetischen Markern
untersucht werden, wie grofd die
genetische Vielfalt und damit auch
das adaptive Potenzial im Hinblick
auf den Klimawandel ist.

Insgesamt wurden fast 2800 DNA-
Proben an verschiedenen Genorten
(Mitochondrien und Zellkern) unter-
sucht. Diese Daten wurden zum
einen fur die Untersuchung der Ein-
wanderungsgeschichte und der Na-
turndhe herangezogen, zum anderen
um die genetische Vielfalt der Baum-
art abschatzen zu koénnen. Wahrend
Genmarker aus dem Zellkern sich
hauptséachlich fur die Analyse der ge-
netischen Vielfalt und Untersuchung
von  geographischen  Mustern
eignen, kdnnen mit Genmarkern aus
den Mitochondrien (hier wird die ge-

Die Pollen der Fichte kénnen sich innerhalb einer Hohenstufe Giber mehrere Kilometer
verbreiten.

netische Information nur Uber die
Samen weitergegeben) Aussagen
Uber die Ausbreitungsgeschichte
getroffen werden.

Fichte aus drei Gebieten
eingewandert

Die Ergebnisse zeigen, dass die
nacheiszeitliche Einwanderung vor-
wiegend von drei Regionen aus er-
folgte: Refugien am Ostalpenrand,
im Boéhmerwald und aus dem
Nordbalkan. Die Bedeutung des
Refugiums am Nordbalkan fur die
Besiedelung des Ostalpenraumes
dUrfte in frlheren Untersuchungen
unterschatzt worden sein. Die
Osterreichischen Untersuchungen
wurden deshalb durch Analysen mit
Material aus Bosnien-Herzegowina
und Serbien erganzt.

Insgesamt ist bei den Ergebnissen
der mitochondrialen Genmarker eine
Dreiteilung der Population erkennbar
(Abbildung 1): Die deutliche Domi-
nanz des Haplotyps (Variante) 815 in
Westosterreich deutet entweder auf
ein separates Refugium am Ost-
alpenrand hin bzw. ist Ergebnis

eines Flaschenhalseffektes, das
heil3t es konnte sich dieser Typ in
relativ kurzer Zeit Uber das gesamte
Gebiet verbreiten. Haplotyp 842
kommt am zweithaufigsten vor, und
zwar vor allem im Norden und Nord-
osten Osterreichs. Dieser Haplotyp
ist hauptsachlich zentraleuropéisch
verbreitet und reprasentiert vermut-
lich ein Glazialrefugium im Bereich
des Béhmerwaldes. Uberraschend
weit verbreitet ist auch Haplotyp
778; dieser kommt nicht nur im
Stiden und Siidosten Osterreichs
(vermutlich natUrlich) vor, sondern
auch in Teilen der Kalkalpen und
Tirols.

Im Westen Osterreichs ist
genetisches Muster sehr
natirlich

Im Vergleich von autochthonen
(Schutzwaldern) und bewirtschafte-
ten Waldern zeigt sich, dass die ge-
netischen Muster vor allem im Wes-
ten - trotz intensiver Bewirtschaf-
tung und langjahrigem Ubernationa-
len Saatguttransfer — sehr dem po-
tenziell natUrlichen Zustand ahneln.
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Abbildung 1: Verbreitung der mitochondrialen Varianten (Haplotypen) in Osterreich. Haplotyp 815 (rot) dominiert in Westésterreich,
Haplotyp 842 (blau) ist im Nordosten weit verbreitet, wahrend Haplotyp 778 (gelb) vor allem in Stidésterreich vorkommt.

Erwartungsgemaf war die Variation
und Durchmischung in Ostdster-
reich groRer. Hier ware allerdings
auch unter natlrlichen Bedingungen
mit hoherer Vielfalt zu rechnen, da
mehrere Refugien an der nacheis-
zeitlichen Besiedlung dieses Areals
beteiligt waren. In einigen Regionen
Osterreichs weicht die Verteilung
der genetischen Varianten allerdings
ortlich auffallend ab (zum Beispiel
Teile Nordtirols, des Salzkammergu-
tes, in der Mur-MUrz-Furche sowie
im Waldviertel), was auf die (histori-
sche) Verwendung von nicht autoch-
thonem Vermehrungsgut hinweist.

Ausgepragter Pollenflug
innerhalb einer Hohenstufe
Die Ergebnisse der Genmarker aus
dem Zellkern zeigen, dass die Fichte
eine sehr hohe genetische Vielfalt an
den untersuchten Genorten auf-
weist. Der Heterozygotiegrad (Grad
der Mischerbigkeit) ist sehr hoch
und betragt im Durchschnitt fast
90%. Die Ergebnisse bestatigen
auflerdem einen ausgepragten
Pollenflug bei der Fichte innerhalb
einer Hohenstufe (viele Kilometer).
Aufgrund der hohen genetischen
Vielfalt kann ein hohes Anpassungs-
potenzial fir die Fichte in Osterreich
angenommen werden. Da das
nukleare Genom neben den Samen

auch durch Pollen verbreitet wird,
zeigt sich kein so deutliches Muster
in der Populationsstruktur wie beim
mitochondrialen Genom, das nur
Uber die Samen verbreitet wird.

In der ,, Genetic Landscape Shape”-
Analyse (Abbildung 2) zeichnet sich
aber ebenfalls eine deutliche West-
Ost-Gliederung ab. In dieser Analyse
scheint die Topologie Osterreichs

Abbildung 2: Geographisch-genetisches Muster der Fichte in Osterreich (Analyse der
Zellkern-DNA). Die Grafik zeigt, ob Markervarianten raumlich geklumpt auftreten.
Bereiche mit homogener raumlicher Verteilung der Varianten sind heller und flacher
dargestellt; Bereiche mit groBen Unterschieden auf niedrige raumliche Entfernung
sind dunkler und , gebirgig” dargestellt. Die Topographie Osterreichs erscheint in den
Ergebnissen umgekehrt: in Westosterreich sind die Varianten relativ gleichmaBig verteilt,
wahrend in Ostosterreich kleinraumig groBe Unterschiede in der Verteilung der

Varianten deutlich werden.
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umgekehrt: Die gebirgigen Regio-
nen haben niedrige genetische Dis-
tanzwerte, wahrend die flacheren
Bereiche im Osten hohe genetische
Distanzen aufweisen.

Im Westen mehr
Naturverjiingung?

In Westosterreich ist die Homogeni-
tat der Population auch in den
nuklearen Daten auffallend und
bestatigt das Vorhandensein von
Uberwiegend  natlrlichen  Ver-
breitungsmustern. Dies lasst sich
wahrscheinlich auf die vorwiegende
Anwendung von Naturverjingung
und die Verwendung von lokalen
Herklnften von Pflanzgut in weiten
Teilen des Alpenraumes zurlck-
fihren. Durch die starke Bindung an
die Hohenstufe sind die Forstleute
hier vermutlich starker fur die Ver-
wendung von geeigneten Her-
kinften sensibilisiert. Uberdies wird
in weiten Teilen des Schutzwaldes
eine sehr naturnahe Bewirt-
schaftung gepflegt. In Ostdsterreich
zeigt sich ein deutlich weniger

homogenes Bild, was sehr wahr-
scheinlich auf den menschlichen
Einfluss durch die Verbringung von
Vermehrungsgut zurlckzuflhren ist.

Empfehlungen zu Hohenstufen
und Wuchsgebieten weiter
gliltig

Die in dieser Untersuchung ge-
wonnen Erkenntnisse sollen aller-
dings keinesfalls die bisherigen
Empfehlungen zur Verwendung von
Herklnften aus entsprechenden
Hohenstufen und Wuchsgebieten in
Frage stellen. Es wurden hier nur
neutrale Marker verwendet. Auf-
grund der vorgestellten Daten kann
nicht auf lokale Anpassung oder
Eignung far Transfer von Ver-
mehrungsgut geschlossen werden.
Diese selektiven Prozesse werden
durch die verwendeten Marker-
systeme nicht abgebildet.
Abschliefsend kann gesagt werden,
dass sich die Fichte in grof3en Teilen
Osterreichs trotz intensiver Bewirt-
schaftung ihre genetische ldentitat
und genetische Vielfalt erhalten hat.

Dieses Projekt wurde parallel mit
dem Gemeinschaftsprojekt ,Green
Heritage” (AIT und BFW) durchge-
fUhrt, das Zichtung auf molekularer
Basis zum Ziel hat. Aufgrund der Er-
gebnisse erscheinen diese Auslese-
bemUhungen realistisch. Die im Pro-
jekt AUPICMAP durchgefiihrten Un-
tersuchungen stellen einen wichti-
gen Beitrag zur Erhaltung und Ver-
besserung der Leistungsfahigkeit
der Fichte und damit der gesamten
Osterreichischen Forstwirtschaft dar.
Wir danken dem Lebensministerium,
FHP, LIECO, der Osterreichischen
Bundesforste AG und der Oster-
reichischen Forschungsférderungs-
gesellschaft (FFG) fur die finanzielle
UnterstUtzung.
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