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Erhaltung der Eibe in Bayern

Am Bayerischen Amt fur Waldgenetik (AWG) in Teisendorf wurden im Rahmen des Projektes P34
bayerische Vorkommen der seltenen Baumarten Flatterulme, Feldahorn, Speierling und Eibe auf ihre
genetischen Vielfaltigkeitsparameter untersucht. Da diese Arten nicht dem Forstvermehrungsgutgesetz
unterliegen, war das Ziel, mégliche rdumlich-genetische Strukturen zu identifizieren und auf dieser
Grundlage potenzielle Herkunftsgebiete vorzuschlagen. Anschlieflend sollten geeignete Bestinde zur
Erhaltung und Nutzung ausgewihlt werden, um so die Erntebasis zu erweitern.
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urch die Klimaerwdarmung bekom-

men die seltenen Baumarten eine
immer groBere Bedeutung beim Wald-
umbau. Viele haben eine positive Prog-
nose und konnen zur Stabilisierung der
Waldbestande als Mischbaumarten
genutzt werden. Gleichzeitig kann ein
wertvoller Beitrag zur Forderung der
Biodiversitat im Wald geleistet werden.
In diesem Sinne galt es fiir die nach
deutschem Naturschutzrecht besonders
geschiitzte Eibe, die Hauptvorkommen
in Bayern genetisch zu charakterisieren
und Erhaltungsmoglichkeiten fiir diese
okologisch besonders wertvolle Baum-
art aufzuzeigen. In Deutschland und
Bayern wird die Eibe in der Roten Liste
gefiihrt. Alle wild lebenden Eibenpopu-
lationen sind besonders geschiitzt und
eine wirtschaftliche Nutzung dieser
Bestande ist ausgeschlossen. Fiir die
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» Im Rahmen des Projekts P34 wurden
19 Eibenpopulationen in Bayern gene-
tisch untersucht

» Die 19 bayerischen Eibenpopulatio-
nen kénnen hochstwahrscheinlich in
drei Gruppen eingeteilt werden

» Die genetische Variation zwischen
den Populationen ist mit 9 % rela-
tiv hoch

» Es werden mogliche Ernte- sowie
Erhaltungsbesténde der Eibe vorge-
schlagen

Beerntung miissen Ausnahmegenehmi-
gungen der oberen Naturschutzbehor-
den eingeholt werden. Die Bedeutung
liegt hier in der 6kologischen Anreiche-
rung der Walder und in der Sicherung

und Forderung der genetischen Vielfalt.

Zur Verbreitung der Eibe

Die Eibe (Taxus baccata) kommt in
Europa von Spanien im Westen bis in
den Norden des Iran am Kaspischen
Meer vor. Die nordliche Grenze ihrer
Verbreitung liegt im stidlichen Norwe-
gen und Schweden. Im Siiden kommt
sie noch im Atlasgebirge und in Grie-
chenland vor.

Weitere Vorkommen liegen auf den
Britischen Inseln, Korsika, Sardinien,
Sizilien und Gotland (Abb. 2). Die Eibe
hat eine sehr breite 6kologische Am-
plitude, bevorzugt ein ozeanisch ge-
préagtes Klima und vertragt keine tiefen
Wintertemperaturen (Januar-Isother-
me -5 °C) [1]. Im Klimawandel wird die
Eibe als gut geeignete Baumart fir tro-
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»Das Vermehrungs-
gut aus den hier
empfohlenen
Bestinden kann
zur Sicherung und
Forderung der

Eibe in Bayern

Verwendung
finden.“

BERNHARD RAU

ckene bis sehr trockene Standorte ein-
gestuft [2].

In Bayern gibt es drei natiirliche Ver-
breitungsschwerpunkte: auf der Fran-
kenalb und im Oberpfélzer Jura, im Bay-
erischen Wald, in den Alpen und im
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Alpenvorland (Abb. 3). Vor-
kommen auBerhalb dieser Re-
gionen sind meist Anpflan-
zungen oder verwilderte
Gartenformen. Im Bayerischen
Wald steigt die Eibe bis

1.100 m . NN, in den bayeri-
schen Alpen bis 1.330 m ii. NN
[1]. Da sie langsam wachst,
ein weitreichendes Wurzel-
werk ausbildet, Baumhohen
bis knapp tiber 20 m sowie ei-

Fallungen, Steinschlagen
oder Schélschiaden verhei-
len gut und scheinen ihre
Vitalitdt und Widerstands-
kraft nicht zu beeintrachti-
gen. Das hohe Ausschlagsver-
mogen, der langsame Wuchs
(enge Jahrringe, Holzhér-

te) und das hohe Alter lassen
sie unverwistlich erschei-
nen, was auch in der Mytholo-
gie ihren Niederschlag findet

Quelle: AWG nach CAUDULLO et al. [12]

nen Brusthohendurchmesser
(BHD) bis zu 60 cm erreicht
und eine sehr weite Standort-
amplitude besitzt, kann sie potenziell auf
sehr vielen Standorten vorkommen [3].
Aufgrund von mehreren Faktoren (z. B.
Giftigkeit fiir Pferde, Material fiir Lang-
bogenbau) wurde sie in den letzten 500
Jahren stark zuriickgedrdngt und zum
Teil isoliert. Aktuell besiedelt sie bevor-
zugt kalkreiche Boden (v. a. auf Tuffge-
stein) mit guter Wasserversorgung (Al-
pen, Jura).

Durch ihr intensives Wurzelwerk
und durch ihre geringeren Baumho-
hen ist die Eibe weniger anféllig gegen-
iiber Stiirmen oder Trockenheit. Mit ih-
rer sehr hohen Schattentoleranz kann
sie auch unter einem Buchenschirm gut
iiberdauern. Die Verbreitung der Eibe ist
v. a. durch schlagweise Wirtschaftsfor-
men und den Wildverbiss gefdahrdet.

Abb. 2: Verbreitung von Taxus baccata in Europa; grin: nattrliches Verbrei-
tungsgebiet; braun: eingefiihrte und isolierte Populationen

16 dieser Vorkommen wurden im
Zeitraum Februar bis April 2019 durch
die Gewinnung von Knospen in Win-
terruhe einer Beprobung unterzogen.
Fiir die Beprobung wurden Ausnahme-
genehmigungen der hoheren Natur-
schutzbehorden des jeweiligen Regie-
rungsbezirks eingeholt.

Die meisten Bestdnde, in denen die
Eibe vorkommt, sind etwas abgelegen,
schwer zuganglich und meist extensiv
bewirtschaftet. Die Eibe steht immer im
Unter- und Zwischenstand und bildet
selten eine eigene Schicht.

Auch unter einem geschlossenen Bu-
chenschirm wirkt sie ausreichend vi-
tal, fruktifiziert aber entsprechend
schwicher als mit einer guten Belich-
tung. Zahlreiche Stammschéden aus

[1]. Berichte aus Eiben-Relikt-
waldern (Schweiz, Iran) deu-
ten an, dass die Eibe sehr an-
nehmbare Stammqualitaten ausbilden
kann und sich durch Vollholzigkeit, Ast-
reinheit und geraden Wuchs auszeich-
net [3].

In einigen beprobten Bestanden wird
auf den Erhalt und die Pflege der Eibe
Wert gelegt. Hier findet man dementspre-
chend gute und vor allem vitale Exempla-
re sowie eine ausreichende Verjingung.
Eine langfristige Gefdhrdung der Eibe in
Bayern ergibt sich oft durch mangeln-
de Naturverjiingung, schwierige Nach-
zucht durch Keimhemmung und die spite
Mannbarkeit im Alter von 70 bis 120 Jah-
ren im Bestand [5]. Die natiirliche Verjiin-
gung kann sich auf der Flache nicht eta-
blieren. Es gibt starke Hinweise, dass die
Ursache des Verschwindens der Eiben-
samlinge im Verbiss durch das Schalen-
wild liegt. Die Praferenz fiir die

Untersuchung der bayeri-
schen Eibenvorkommen

Fiir die Baumart Eibe sind in
einem BLE-Projekt aus 2013
insgesamt 128 Vorkommen
in Bayern kartiert worden [4].
Zwischen September 2018
und Februar 2019 wurden
von diesen Vorkommen 48
bereist, beschrieben und auf
folgende Eigenschaften hin
uberpriuft:

* die Population soll mdg-
lichst stammzahlreich sein
die rdumliche Verteilung der
ausgesuchten Populationen
soll die natiirliche Verbrei-
tung widerspiegeln

die Eiben sollen vital und
gut erreichbar fiir eine mog-
liche Beerntung sein

die Eiben sollen autochthon

seltenen und vermutlich me-
dizinisch wirkenden Eibenna-
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der Jagddruck bekannterma-
Ben hoch ist, findet man aus-
reichend Verjiingung der
natiirlich vorkommenden
Baumarten und der Tanne. Die
dunkleren Verjiingungszo-
nen der Tanne sind mit zahl-
reichen Eiben durchsetzt, die
im Hohenwuchs mit der Tanne
noch mithalten kénnen.

150 km

Kartengrundlage: Bayerisches Landesamt fur Umwelt, www.Ifu.bayern.de

Auf den meisten anderen

sein; Pflanzungen und Gar-
tenformen sind zu vermeiden
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Abb. 3: Ausgewshlte Eibenvorkommen in Bayern. Die GréBe der Kreise reprasen-
tiert die Individuenzahlen.

Untersuchungsflachen kon-
nen vorhandene Eibensim-
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linge nur groB werden, wenn sie auf
Sonderstandorten wachsen, die vom
Schalenwild nicht erreicht oder ge-
mieden werden wie z. B. Felsen, Spal-
ten, steile Bereiche, Wanderwege oder
Quellaustritte (Tuffgestein, s. Abb. 4).

Genetische Variation der
Eibenvorkommen

Im Rahmen des Projekts wurden 19
Eibenvorkommen fiir genetische Unter-
suchungen ausgewahlt (Abb. 3). Die
genetische Charakterisierung soll
einen Uberblick iiber die genetische
Variabilitat ermoglichen sowie raum-
lich-genetische Muster in Bayern auf-
zeigen. Daraus sollen Empfehlungen
fiir MaBnahmen zur Erhaltung dieser
bedrohten Baumart abgeleitet werden.

Insgesamt wurden an den untersuch-
ten Genorten 41 Genvarianten (Allele)
nachgewiesen. Zwei der 13 untersuch-
ten Genorte (AAT-A und MDH-C) waren
in allen Bestanden monomorph.

Abb. 4: Eibensamlinge auf einem Felsen

Die Unterschiede in den Allelhéu-
figkeiten zwischen den untersuchten
Populationen sind als sehr hoch ein-
zuschitzen. Dies ist ein wichtiger Hin-
weis auf die groBe genetische Verschie-
denheit der Eibe in Bayern.

Die genetische Vielfalt, d. h. die
mittlere Anzahl der Genvarianten
je Genort, variiert in den Eibenvor-
kommen zwischen 2,15 (6 = Neutal;
14 = Au; 15 = Ruhpolding; 18 = Te-

Genetische Variation in den Eibenvorkommen

Tab. 1: Parameter der genetischen Variation in den 19 Eibenvorkommen bei 13 Isoenzym-Genorten; Bedeutung der Farbkodierung: rot = gering; gelb = mittel; griin = hoch

1 Schammendorf 59
2 GoBweinstein 32,0
8 Algersdorf 4,0
4 SchloB Neidstein 3,6
5 Bayerischer Wald >200,0
6 Neutal 12,6
7 Penk 13
8 Zandt 32
g Kelheim >110,0
10 Landshut 18,5
1l Paterzell >39,0
12 Gotzing 17
13 Siegsdorf 5.2
14 Au 30,3
15 Ruhpolding >100,0
16 Bichl 52
17 Karlstein 3,0
18 Tegernsee 16
19 Sigmarszell 8.5
Mittelwert 48
N Probenzahl pro Population
Na mittlere Anzahl verschiedener Allele
Ne mittlere effektive Anzahl von Allelen
Ar mittlere allelische Vielfalt (StichprobengriBe 35)
Vgam hypothetische gametische Multilocus-Diversitat
Hb beobachtete Heterozygotie
He erwartete Heterozygotie
uHe unverzerrte erwartete Heterozygotie
F-Wert Fixierungswert

Foto: B. Rau
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gernsee; 19 = Sigmarszell) und 2,46

(1 = Schammendorf; 4 = Schloss Neid-
stein; 10 = Landshut; s. Tab. 1). Diese
Unterschiede sind als nicht sehr hoch
einzuschétzen. Auch die mittlere An-
zahl von Allelen (Ne) ist zwischen 1,36
(8 = Zandt) und 1,79 (10 = Landshut)
nur maBig unterschiedlich. Demge-
geniiber ist die genetische Diversitat
mit einer Spreitung bei Vgam zwi-
schen 33,01 (8 = Zandt) und 773,65
(10 = Landshut), stark unterschiedlich.
Die F-Werte sind bis auf wenige Aus-
nahmen nahe Null, d. h., Inzuchteffek-
te konnen ausgeschlossen werden.

Die Verteilung der genetischen Varia-
tion ist aufgeteilt auf 9 % zwischen den
Populationen und 91 % innerhalb der
Populationen. Der Wert von 9 % ist rela-
tiv hoch fiir eine windbestaubte Baum-
art. Die groBen genetischen Abstinde
zwischen den Bestdnden sind auch bei
Untersuchungen zu sachsischen und
thiiringischen Eibenvorkommen he-
rausgekommen [7].
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Am wenigsten differenziert und da-
mit am repréasentativsten fiir den Ge-
samtpool sind die Bestande 11 = Pater-
zell, 13 = Siegsdorf und 17 = Karlstein.
In Verbindung mit der doch recht ho-
hen Diversitét in diesen Vorkommen er-
scheinen sie fiir die Erhaltung der Gen-
ressourcen dieser Baumart neben den
Vorkommen aus 10 = Landshut und
16 = Bichl sehr gut geeignet.

Riaumlich-genetische Struktur zur
Herkunftsgebiets-Abgrenzung

Mit modellbasierten Clusterverfahren [9,
10, 11] wurde ein maximaler deltaK-Wert
von rund 5,39 bei einem Gruppierungs-
wert von 3 erreicht. Demnach konnen die
19 Populationen hochstwahrscheinlich in
drei Gruppen eingeteilt werden.

Die drei Farben in Abb. 5 geben die
verschiedenen Cluster wieder. Eine ein-
deutige geografische Zugehorigkeit der
einzelnen Populationen zu einer der
drei ermittelten Gruppen kann nicht
festgestellt werden. Es wird deshalb
empfohlen, nur ein Herkunftsgebiet fir
Taxus baccata in Bayern auszuweisen.

Schlussfolgerungen und Ausblick

Die Eibe gehort zu den seltenen und
Okologisch wertvollen Baumarten in
Bayern. Sie ist eine Rote-Liste Art, die
als gefdhrdet gilt und nach der Bundes-
artenschutzverordnung (BArtSchV)
unter einem besonderen Schutz steht.
In Bayern gibt es drei Hauptverbrei-
tungsgebiete, die im Rahmen dieses
Projekts untersucht wurden. Zahlreiche

Forderung und
KOOPERATION

Die Forderung des Projekts erfolgt durch
das Bayerische Staatsministerium fur
Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten. In
die Erfassung und die Probenahme wurden
die Amter fir Ernahrung, Landwirtschaft
und Forsten (AELF) und die Forstbetriebe
der Bayerischen Staatsforsten AGR (BaySF)
einbezogen. Kooperationspartner waren/
sind: Prof. Dr. Jorg Ewald (HSWT), Dr. Hans-
Joachim Klemmt, Wolfgang Falk (LWF,
Boden und Klima), Bayerisches Landesamt
fur Umwelt (LfU) - Referat 51, Fachgrundla-
gen Naturschutz (Ines Langensiepen).
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Abb. 5: Verteilung der raumlich-genetischen Strukturen in Bayern tiber die okologischen Grundeinheiten.
Die Farbgebung zeigt keine klare raumliche Gruppierung an.

Einflussfaktoren wie Isolation, Keim-
hemmung, langsamer Wuchs und Ver-
biss stellen eine weitere Gefiahrdung
der Eibenpopulationen dar. Zusatzlich
ist eine Verfdlschung des Genpools
durch die vielerorts angebauten Gar-
tenformen ein Faktor, der berticksich-
tigt werden sollte. Im Rahmen des baye-
rischen , Konzeptes zum Erhalt und zur
nachhaltigen Nutzung forstlicher Gen-
ressourcen in Bayern“ (2015) wird ein
besonderes Augenmerk auf die Erhal-
tung und Nutzung seltener heimischer
Baumarten wie der Eibe gerichtet:

* Bei der Anlage von Eibenpflanzungen
sollten Gewinnung und Verwendung
von geeignetem Vermehrungsgut eine
zentrale Rolle spielen.

* Die Pflanzung von sogenannten Tritt-
steinpopulationen kann zum Genfluss
und damit zu einer genetischen Auf-
wertung beitragen.

* Fiir die Beprobung und Beerntung
miissen Ausnahmegenehmigungen der
oberen Naturschutzbehorden eingeholt
werden.

Das Vermehrungsgut aus den hier emp-
fohlenen Erntebestdnden kann neben der
forstlichen Verwendung als gebietseige-
nes Pflanzmaterial Verwendung finden.
Im Rahmen des Projekts werden 17

Literaturhinweise:
Download des Literaturverzeichnisses unter
www.forstpraxis.de/downloads

Populationen als Erntebestdande vorge-
schlagen. Daneben werden 11 besonders
erhaltungswiirdige Eibenpopulationen
als Erhaltungsbestdnde vorgeschlagen.
Neben der dynamischen In-situ-Erhal-
tung wird bei der Eibe eine Ex-situ-Erhal-
tung durch langfristige Saatguteinlage-
rung und die Anlage einer Samenplan-
tage angestrebt. Die ersten 19 Plusbaume
wurden bereits ausgewéahlt. Die Anzahl
an Plusbaumen sollte durch eine weitere
Auswahl auf mindestens 60 gesteigert
werden. Bei der Anlage von Samenplan-
tagen sollte auf das ausgewogene Verhalt-
nis von weiblichen und ménnlichen
Eiben geachtet werden.

Bernhard Rau
bernhard.rau@awg.bayern.de
und Darius Kavaliauskas sind Mitarbeiter,
Dr. Muhidin Seho ist Leiter des Sachgebiets
Erhalten und Nutzen forstlicher Genressour-
cen beim Bayerisches Amt fiir Waldgenetik
(AWG). Dr. Barbara Fussi ist Leiterin des
Sachgebiets Angewandte forstgenetische
Forschung.
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