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Klimawandel und Waldgenetik:
Ergebnisse und Losungen fiir die Zukunft

Der Klimawandel hat in einigen
Regionen Osterreichs bereits zu
dramatischen Entwicklungen im Wald
gefiihrt. Was kann die Waldgenetik
tun, um die Bewirtschafter bei ihren
Planungen zu unterstiitzen?

Die klimatischen Anderungen, die
weltweit und in Osterreich in den letzten
Jahren immer starker zu splren sind,
lassen sich nicht ldnger wegleugnen. Ex-
treme Wetterereignisse, Stlirme und
lange Trockenperioden, gefolgt von
Starkregenereignissen sowie das Aus-
bleiben von Frost im Winter haben
dauerhafte Spuren in den Waildern
Osterreichs hinterlassen. Besonders die
dadurch ausgel6ste Borkenkafer-Plage
hat im Norden Osterreichs das Waldbild
dauerhaft verdndert — die Fichte wird
dort kiinftig nicht mehr die Rolle wie
noch vor wenigen Jahren spielen kén-
nen. Waldbewirtschafter sind groRen
Unsicherheiten ausgesetzt: Welche
Baumarten koénnen das o&kologische
Gleichgewicht im Wald aufrecht er-
halten? Gleichzeitig muss der Wald
der Zukunft auch seine wirtschaftliche
Funktion erftllen.

Nicht heimische Baumarten
verwenden?

Sehr intensiv wird derzeit die Ein-
bringung von neuen Baumarten dis-
kutiert und auch propagiert. Viele dieser
Baumarten miissen allerdings erst einmal
in Anbauversuchen griindlich untersucht
werden, um ihre Anbaueignung auch
eindeutig nachweisen zu kénnen. Dazu
kommt noch, dass die Gewinnung und
Inverkehrbringung von Vermehrungsgut

dieser Baumarten in den meisten Fallen
nicht im entsprechenden Gesetz geregelt
sind. Oft gibt es keine Sicherheit in
Hinblick auf die genaue Herkunft
(Qualitdt des Mutterbestandes) und die
genetische Vielfalt darin — beides Eigen-
schaften, die fur die Leistung am je-
weiligen Standort und die langfristige
Einbringung dieser Baumarten von ent-
scheidender Bedeutung sind. Davon
abgesehen sind die 6kologischen
Auswirkungen auf die vorhandene Bio-
zdnose ebenso noch weitestgehend un-
bekannt, einige dieser Baumarten
kénnen als invasive Neophyten ange-
sehen werden, wie z.B. der Blauglocken-
baum und der Gétterbaum.

Viel aussichtsreicher und &kologisch
vertraglicher ist die Einbringung von
Herkinften der heimischen Baumarten,
die an die kommenden Klimabedingun-
gen besser angepasst sind als die derzeit
vorhandenen Bestdnde. Hier kann die
Waldgenetik entscheidende Hilfestellung
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Aussichtsreicher und
6kologisch vertraglicher
ist die Einbringung von
Herkunften der
heimischen Baumarten,
die an die kommenden
Klimabedingungen besser
angepasst sind als die
derzeit vorhandenen
Bestdnde.
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Abbildung 1:
Wouchseigenschaften der
Herkiinfte Linz und
Klagenfurt im Herkunfts-
versuch.

Die strichlierte Linie stellt
den Mittelwert tber alle
Herklinfte dar.

Oben: Abweichung vom
Mittelwert;

unten: Streuung der
Werte Uber die einzelnen
Versuchsflachen. Beide
Herkiinfte zeigen tUber-
durchschnittliche Werte in
den wichtigsten Merk-
malen bei gleichzeitig
geringer Variation
zwischen den Versuchs-
standorten.
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leisten. Im Folgenden werden einige
neuere Forschungsergebnisse prédsen-
tiert, die eine wichtige Entscheidungs-
hilfe im Klimawandel leisten kénnen.

Heimische Eichen im Dauertest
Die Eichen als tiefwurzelnde, trocken-
vertragliche und 6kologisch sehr wich-
tige Baumarten, die noch dazu Wertholz
produzieren, sind Hoffnungstrager im
Klimawandel. Die Vorziige der deut-
schen Traubeneichen- und slawonischen
Stieleichen-Herkinfte sind in der forst-
lichen Literatur ausfihrlich dargelegt.
Die Wuchseigenschaften und Leistungs-
merkmale der &sterreichischen Eichen-
herkiinfte waren aber in der Vergangen-
heit kaum untersucht worden. Daher
wurde am Institut far Waldgenetik des
BFW ab dem Jahr 2006 mit der Anlage
von Eichenherkunftsversuchen be-
gonnen; das Hauptaugenmerk dabei lag
auf der Baumart Stieleiche, einige
Traubeneichen-Herkiinfte wurden aber
auch mit einbezogen (siehe auch BFW-
Dokumentation 13/2010).

Insgesamt wurden dabei 22 Her-
kiinfte (15x Stieleiche +1 lokale Herkunft

am Versuchsstandort Weyerburg, sowie
6 x Traubeneiche) an fiinf Versuchsstand-
orten in Osterreich angepflanzt. Die
Messungen nach zehnjdhrigem Wachs-
tum auf den Flachen zeigten gravierende
Unterschiede zwischen den untersuchten
Herkiinften. Insbesondere konnte aber
gezeigt werden, dass das sterreichische
Material den internationalen Vergleich
nicht zu scheuen braucht. Die Herkiinfte
Linz, Klagenfurt und Luising zeigten auf
allen Versuchsstandorten Uberdurch-
schnittlich gute Wuchs- und Formeigen-
schaften (Abbildung 1). Die weiteren De-
tails und Ergebnisse sollen an anderer
Stelle ausfiihrlich dargestellt werden.
Wichtig ist es hier festzuhalten, dass
es in Osterreich qualitativ hochwertige
Herkiinfte gibt — ein Problem ist aller-
dings die Bereitstellung der ent-
sprechenden Herkiinfte als Vermeh-
rungsgut fir die forstliche Praxis. Auf-
grund von ausbleibenden Vollmasten,
aber auch wegen logistischer Probleme
bei der Beerntung ist von den be-
treffenden Herkiinften leider zu wenig
Material am Markt verfigbar. Generell
wird von den Eichen viel Vermehrungs-
gut importiert. Wie auch bei anderen
Baumarten soll dieses Problem Uber die
Anlage von nationalen Samenplantagen
geldst werden. Hier kann durch optimale
Pflege und einfachere Beerntung eine
groRe Menge Saatgut produziert wer-
den; bei der Anlage werden auch die
neuesten Ziichtungsergebnisse beriick-
sichtigt, das heifit, in den Nachkommen
ist mit noch besserer Wuchsleistung und
besseren Formeigenschaften zu rechnen.

Eine importierte Baumart mit
Anbautradition in Europa -

die Douglasie

Die Douglasie ist eine aus dem Pazifi-
schen Westen Nordamerikas eingefiihrte
Baumart, die sich in den gemaRigten
Breiten Europas bestens bewahrt hat.
Auf geeigneten Standorten und bei
der richtigen Herkunft Ubertrifft die
Douglasie im Zuwachs die Fichte bei



weitem und gilt als deutlich resistenter
gegen Trockenheit. Der Douglasienan-
bau in Osterreich geht bis in das ausge-
hende 19. Jahrhundert zurlick. Schon
fast seit 50 Jahren beschiftigt sich das
Institut fiir Waldgenetik des Bundesfor-
schungszentrums fiir Wald (BFW) damit,
Herkiinfte aus dem riesigen Verbrei-
tungsareal der Douglasie auf ihre forst-
liche Verwendung in Osterreich zu prii-
fen (Abbildung 2). Dazu wurden Uber
60 Versuchsflichen mit fast 200 Her-
kiinften aus Nordamerika, vorwiegend
aus den US-Bundesstaaten Washington
und Oregon, sowie aus der kanadischen
Provinz British Columbia und Vancouver
Island, und mit 14 Herkiinften aus
Europa (davon fiinf Einzelbaumbeerntun-
gen) angelegt und auf die Anbaueignung
geprift. Generell haben sich dabei die
Herkiinfte der ,griinen Douglasie" aus
den Westkaskaden Washingtons und
Oregons sowie Herklnfte aus dem Kkli-
matischen Einflussbereich des Columbia
Rivers ostlich des Kaskadenkammes als
fur Osterreich sehr gut geeignet erwiesen.

Durch den Klimawandel ist es aller-
dings in Osterreich zu regional deutlich
geringeren Winterniederschldgen ge-
kommen, was der Douglasie nicht sehr
zutraglich ist. Je nach Standort kann es
dadurch zu Frosttrocknis und Absterben
ganzer Bestdnde kommen. Daher sollen
in Zukunft auch die stdlicheren Her-
kiinfte aus Kalifornien intensiver unter-
sucht werden — sie kdnnten an das kiinf-
tig starker kontinental gepragte Klima
im Norden und Osten Osterreichs besser
angepasst sein.

Zu bemerken ist auch hier, dass es
Engpdsse in der Versorgung mit dem ge-
eigneten Vermehrungsgut gibt: Noch
immer wird ein GrofBteil des Saatgutes
aus Amerika eingeflihrt. Eigene Ernten
in Osterreich zeigen in der Regel deutlich
niedrigere Keimprozente als im Ur-
sprungsgebiet; neue Erkenntnisse zeigen,
dass dies nicht nur mit klimatischen
Faktoren zusammenhangt, sondern dass
auch die GroRe der Erntebestande einen
deutlichen Einfluss auf die Qualitdt des
Saatgutes hat. Als bestandesbildende
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Herkunft Adams Lake, SZ 3040, British Columbia/CA

Herkunft Mineral, SZ 422, Washington/US
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Abbildung 2:

Die Wabhl der richtigen
Herkunft entscheidet
Uber den wirtschaftlichen
Erfolg einer Aufforstung.
Die Markierungen zeigen
die Grenze zwischen den
Herkinften.

Vordere Bildhilfte links:
Herkunft Adams Lake,
Provinz British
Columbia/CN,

vordere Bildhilfte rechts:
Herkunft Mineral, BS
Washington/USA).

Foto: BFW/L. WeiBenbacher



Genetische Cluster

Wintertemperatur 0

im kéltesten

Monat [°C] -10

-20
-30
60
E B 0 EJ E
© 5, /
g s = -
m ‘ 4 i -
<] D’A e
S 50 - L =
= : _ =
~ dsdougla .
3 2
2 45 1 — :
8 aouq “J 3
40 ————
-130 -120 -110 -100 -90 -80
Geographische Lange [°] i

A Baumart reagiert die Douglasie sehr Genetische Untersuchungen zeigen, dass
Abbildung 3: empfindlich auf Inzuchteffekte, deshalb die Fichte Uber eine ausgesprochen

Moderne genetische
Verfahren erlauben die
herkunftsweise
Zuordnung einzelner
Pflanzgutpartien. Hier am
Beispiel verschiedener
Herkiinfte der Douglasie
im Ursprungsgebiet.
Graphik: BFW/J. P. George
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ist bereits eine hohe genetische Vielfalt
im Ausgangsbestand wichtig. Es wird
daher empfohlen, keine Bestdnde zu be-
ernten, die weniger als 100 Individuen
aufweisen.

Umso wichtiger ist es auch bei der
Douglasie, die Herkunftssicherheit fir den
Endabnehmer sicherstellen zu kénnen.
Mit den neuen genetischen Verfahren
wie z.B. SNPs-Analysen wird die Her-
kunftsidentifikation eindeutig verbessert
(Abbildung 3).

Der Brotbaum in Néten -

die Fichte

Die Fichte ist nach wie vor die haufigste,
6kologisch und &konomisch wichtigste
Baumart in Osterreich und wird dies
auch bleiben. Aufgrund der guten
Massenleistung und stabilen Form ist sie
der Brotbaum der heimischen Forst- und
Holzwirtschaft. In den besonders von
Trockenheit betroffenen Regionen Oster-
reich (Norden und Nordosten) kommt
sie allerdings an ihre physiologische
Grenze und wird dort in Zukunft nur
noch eine untergeordnete Rolle spielen.
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grofe genetische Vielfalt verfligt, die es
ihr erméglicht, eine sehr groBe Ampli-
tude von Standorten zu besiedeln. Die
derzeit laufende Borkenkéafer-Gradation
zeigt aber auch die Grenzen der An-
passung dieser wiichsigen Baumart auf.

Im Projekt Fichte Plus (mit finanziel-
ler Unterstiitzung von Bund, Ldndern
und Europdischer Union) wurden in den
besonders borkenkéfergeschadigten Ge-
bieten gezielt Fichten gesucht, die vom
Kafer nicht befallen und vital waren.
Bisher konnten so 240 ausgewdhlte
Baume identifiziert werden (Abbildung
4a). Von allen Baumen wurden Reiser
fur die Veredlung und wo méglich auch
Saatgut gewonnen, um diese Individuen
langfristig zu sichern und ihre Resistenz
gegen abiotische und biotische Schad-
faktoren in weiteren Untersuchungen
austesten zu kénnen (Abbildung 4b).
Ziel dabei ist es, besonders trocken-
resistente Individuen auszulesen und so
die Basis fiir weitere Ziichtungsbe-
mihungen zu schaffen, um die Fichte
an die kiinftigen Klimabedingungen
bestmdglich anzupassen.



Der digitalisierte Wald -
Herkunftssicherheit und
optimierte Herkunftswahl

Das Wissen um den Wald, dass sich in
den letzten Jahrzehnten durch die um-
fangreiche Forschungstatigkeit in vielen

Bereichen (Waldbau, Bodenkunde,
Forstschutz, Fernerkundung, Genetik,...)
angesammelt hat, wird kinftig dazu
beitragen, die Waldbewirtschaftung
moglichst optimal zu gestalten. Dies ist
auch eine Notwendigkeit in Zeiten des
rasch fortschreitenden Klimawandels,
um die vielfaltigen Waldfunktionen auch
in Zukunft erhalten zu kénnen. Die be-
reits fir einige Bundesldnder durchge-
fihrte Typisierung der Waldstandorte
hinsichtlich Bodeneigenschaften wird
in Zukunft die Grundlage fiir die Aus-
wahl der richtigen Herkunft liefern. In
Kombination dieser Standortsdaten mit
den Wouchsdaten der verwendeten
Herkiinften, welche wiederum durch
moderne Verfahren der Fernerkundung
erhoben werden konnen, kdonnte far
jeden Standort die optimale Herkunft
bzw. die optimalen Herkiinfte bestimmt

werden. Das bedeutet, es kdnnten sehr
genaue, konkret auf den Bestand be-
zogene Herkunftsempfehlungen abgelei-
tet werden. Die Waldbewirtschaftung
wiirde davon sehr profitieren. Grundlage
dafiir ist allerdings einerseits die prazise
Erhebung der Forstbetriebe, welche
Herkunft wo gepflanzt wurde, anderer-
seits aber auch die Herkunftssicherheit
des verwendeten Vermehrungsgutes.
Letztere konnte tiber einen dem Pflanz-
gut beigefiigten genetischen Identitats-
nachweis (von unabhéngiger Stelle ge-
prift) sichergestellt werden.

Gemeinsam kénnen also Forschung
und Praxis in Zukunft viel dazu bei-
tragen, den Wald klimafit und vital
zu erhalten. Von beiden Seiten braucht
es aber die Bereitschaft, an den
Lésungen gemeinsam zu arbeiten -
Forscher miissen mit praxistauglichen
Konzepten uberzeugen, aktive und in-
novative Waldbewirtschafterinnen und
Waldbewirtschafter miissen wiederum
ausgetretene Pfade verlassen, damit sie
in Zukunft einen deutlichen Mehrwert
erwirtschaften kénnen.
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Abbildung 4:

Im Projekt FichtePlus
werden trockenresistente
Fichten gesucht und
vermehrt.

Abbildung 4a, links: Eine
ausgewdhlte PlusFichte
aus der Forstverwaltung
Maissau, nahe dem
Manhartsberg.

Foto: BFW/F. Irauschek

Abbildung 4b, rechts:
Angewachsene
Veredelung einer
PlusFichte, 6-7 Monate
nach der Beerntung.
Foto: BFW/T. Thalmayr
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