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Aspekte

1) Einfliihrung (Okologische Waldgenetik, Variabilitit)

2) Kimawandel-angepasstes Wald(Genetik)management
3) Interspezifische genetische Systeme

4) Resimee



Die Okologische (Wald-)Genetik befasst sich unter
anderem mit

 der Entstehung, dem Zustand und der Dynamik
genetischer Information von Waldbaum-Populationen

* mit Fragen zur genetischen Anpassungsfahigkeit von
Waldbaumen an sich verandernde Umweltbedingungen
(Waldsterben, Climate Chance...).



Physiologische Variabiltat bei "Trockenstress"
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Reaktionsnorm - Anpassungsfahigkeit

Die physiologische und/oder morphologische Variabilitit bzw. der
Anpassungsfahigkeit eines oder mehrerer Individuen ist ein Ausdruck
der genetisch determinierten Reaktionsnorm

Die Reaktionsnorm und damit die Anpassungsfahigkeit , streut”
innerhalb und zwischen Populationen (,,Okotypen”, Herkiinfte)

Die Reaktionsnorm und damit die Anpassungsfahigkeit unterliegt
komplexen Genotyp-Umwelt-Interaktionen



Reaktionsnorm - Anpassungsfahigkeit

Die Voraussetzung fiir eine breite Reaktionsnorm
und damit eine hohe Anpassungsfahigkeit ist die
genetische Variation
innerhalb eines Individuums, innerhalb von
Populationen und zwischen Populationen!



Waldsterben 1.0: Bedeutung genetischer Variation als
«Lebensversicherung» fiir Waldbaumpopulationen
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Umweltanderungen - Genetische Anpassung

Genetische Variation Genetische Variation

Umwelt A

Umwelt B



Umweltanderungen - Genetische Anpassung

Genetische Variation

Umwelt A

Populations-
genetische Prozesse

Epigenetische
z.B. Genetische Drift Prozesse

,,Bottleneck”

Selektion - Anpassung Genetische Variation

Umwelt-

Interaktionen

Umwelt B




Population size

Populationsgenetik: Bottleneck
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Bottleneck: Kunstverjungung -Pflege

Stammzahlen

Saatgut-Ernte

Pflanzverbande

Dimensionierung Durchforstung

Reduktion der genetisch effektiven Populationsgrofle —
zunehmendes Risiko fur einen genetischen Bottleneck!




Genetische Diversitat im
Vermehrungsgut der Rotbuche

Experten am Thinen-Institut fir Forstgenetik haben sich mit der Frage befasst, inwieweit die derzeit tbliche Schneller Uberblick

Bewirtschaftung von Saatgutbestanden der Rotbuche den Anforderungen an qualitativ und genetisch hochwertigem
Saatgut gerecht wird. Vorgestellt werden wissenschaftliche Ergehnlsse aus qem Proleﬁ.

e Die Bewirtschaftung von Saatgut-
emtebestanden berucksichtigt bislang
kaum die Auswirkungen auf die gene-
tische Zusammensetzung und Vielfalt
im Saatgut

e Auslesedurchforstung kann zur Steige-
rung des Leistungs- und Anpassungs-
potenzials des Saatquts genutzt werden

e Genetisch hochwertiges Saatqut tragt
zur Leistungsfahigkeit und Klimastabi-
litat der Walder bei

Eusemann P, Preul’ A, Liesebach M,
Liesebach H (2019) Genetische
Diversitat im Vermehrungsgut der
Rotbuche. AFZ-Der Wald 74 (1):35-37
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Abb. 1: Der untersuchte Erntebestand: Im Vordergrund links die durchforstete Teilfliche, rechts und im Hintergrund die Vergleichsfliche
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Abb. 2: Anteil Saatgut hochwertiger Mutter-
baume an der Ernte im durchforsteten und

im Vergleichsbestand
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Abb. 4: Abhingigkeit der genetischen Diversitit von der Bestands-
grofe. Von links: durchforstete Fliche (27 Biaume); simtliche
hochwertigen Biaume der Gesamtfliche (A, 81 Baume); simtliche
hochwertigen und Ersatzbiume der Gesamtfliche (B, 141 Biume);
Gesamtbaumbestand der Vergleichsfliche (452 Baume)

Quelle: P, Fase mann



Allellische

Vielfalt (A/L) 2.29
Potentielle
Genotypische 14 Mio.

Vielfalt (Mg)

2.36

71 Mio.

1.93

0.4 Mio



Bottleneck: Pflegestrategie Z-Baumauswahl

Kollektiv

Genetische Parameter

M Mo Vgam Ha
(> 5 %) %

Z-Baume

Entnahme

2.36 1.71 79.48 20.7
2.64 193 103.89 241
12 % 12 % 30 % 19 %

Hussendérfer, 2005




Bottleneck: Auslesekriterien

Baume unterschiedlicher soziologischer Stellung (Kraft'sche Klassen)

Stammklassen nach der sozialen Stellung

Kollektiv Kraft 1/2 Kraft3 Kraft 4/5
1 vorherrschend — pjjelische Vielfalt (A,) 2,29 2,57 2,29
2 herrschend Diversitat (v ,1,) 39,81 45,39 37,01
3 mitherrschend  Heterozygotie (H,) 18,0 20,8 19,8

4 zwischenstandig

L 5 unterstandig
84 1 3 2 8 18 > 2 4

Hussendérfer, 2005
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Genetischer Bottleneck : Naturverjungung
Schirmschlagartige Verjlingung:

- Rasche Reduktion der
potenziellen Elternbaume
- ,Relativ” kurze Verjlingungs-
Zeitraume
- Verjungung ,,aus einem Guss”

Reduktion der genetisch effektiven Populationsgrofle —
zunehmendes Risiko fur genetischen Bottleneck!




Genetik im Waldbau - Betriebsformen

Kollektiv Stichproben-| Genetische | Diversitat | Heterozygotie
umfang Vielfalt /- H,
Ay
Alttannen 959 2,29 20,85 16,84
Schirmschlag-NV 200 2,00 12,31 13,29
Femelschlag-NV 200 2,14 20,01 15,79

aus: Hussendérfer, 2005




Eltern-Baume vererben
ihr Gedachtnis an
Nachkommen

A Jungpflanzen aus einem Langzeitversuch brachten Forschende auf die Spur der vererbten Erinnerung von Baumsen.
Ulrich Waserm/WSL  sds-ats

https://www.swissinfo.ch/ger/eltern-baeume-vererben-ihr-

gedaechtnis-an-nachkommen/45569578 (Zugriff 15.10.21)

20. Februar 2020 - 08:00

(Keystone-SDA) Maoglicherweise kommen Baume mit der
Klimaerwarmung besser klar als gedacht. Zu einem gewissen Mass
konnen sie sich namlich an neue Bedingungen anpassen. Und die
"Erinnerung” an diese Anpassung sogar an ihre Nachkommen
weitergeben, wie WSL-Forschende zeigen.

Im Zuge des Klimawandels geraten einige Baumarten in der
Schweiz unter Druck. Trockene Sommer wie 2018 dirften immer
haufiger werden. Abgestorbene Baume zeichneten in der Folge die
Walder in der Schweiz und anderen Landern. Manche
empfindlichen Baumarten wie die Fichte durften uber kurz oder
lang aus tieferen Lagen verschwinden.

Nun regt sich jedoch Hoffnung, dass sich Waldbaume vielleicht
doch besser an den Klimawandel anpassen konnten als bisher
vermutet: Sofern die trockenen Bedingungen nicht so extrem
werden wie 2018, kénnen sich Baume anpassen, indem sie mehr
Whurzeln bilden. Und - anders als bisher vermutet - die
"Erinnerung” an diese Anpassung an ihre Nachkommen vererben,
wie Wissenschaftler im Fachblatt "Plant, Cell & Environment”
berichten.


https://www.swissinfo.ch/ger/eltern-baeume-vererben-ihr-gedaechtnis-an-nachkommen/45569578

Der epigenetische Mechanismus

Promotor: An-Aus-Schalter fiar Gene, Genabschnitt wird abgeschaltet

DMNA-bindende Proteine
kdnnen nicht an blockiertem
Promotor binden

Signal, die
Nuklecsomenkette

Zu entwirren ~— Demythylase: Enzym,
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Epigenetische Eigenschaften konnen nur wirksam werden,
wenn sie bei den Eltern (Mittern) vorhanden sind!

Die Grundlage auch epigenetischer Eigenschaften sind
genetische Merkmale und deren Variabilitat!

Epigenetische Eigenschaften unterliegen damit auch
populationsgenetischen Prozessen!



ANPASSUNG AN DEN KLIMAWA

In ihrer jeweiligen Umwelt sind Baume einer
Vielzahl von Umweltvariablen ausgesetzt.
Transferexperimente mit der Fichte zeigen,
dass die Verbringung von Genotypen in eine
andere Umwelt mit anderen Tageslangen oder
veranderten Klimabedingungen dazu fulhrt,
dass dieselben Genotypen Samlinge mit
unterschiedlichen Eigenschaften produzieren.
Beispielsweise verloren Genotypen aus dem
hohen Norden Norwegens durch einen
Transfer in den Siden einen Teil ihrer
Frostharte und waren fir den Anbau im

Norden ungeeignet (Johnsen 1989). In einem«" :

Transferexperiment mit Fichten von Tirol nach
Norwegen konnte wiederum gezeigt werden
(Skroppa et al. 2010), dass Samlinge, die aus
Befruchtungen in Norwegen abstammen sich
wie norwegischen Fichten verhalten und ihr
Wachstum schon Ende August einstellen. Die
in Tirol befruchteten Fichten stellen ihr
Wachstum dagegen erst 10-15 Tage spater ein.
Als Ursache fur diese schnellen Anpassungen
sind bisher vor allem der Einfluss von
Temperatur und Tageslange auf Befruchtung
und Samenbildung identifiziert worden.




Das Wood Wide Web: (meist) nicht sichtbare
Waldlebensgeeinschftn

Versuchsmotivation: Storung Lothar — Etablierung der WeiRtanne
(DFG Verbundprojekt HSWT — Uni Marburg)




Okotyp Siidosteuropa Okotyp Schwarzwald
«warm - trocken» «klihl = feucht»



Interspezifische Systeme

Mykorrhiza

CZICHOS

Die Bedeutung adaptierter
d l Sh:ﬂv::(;’“ J Lebensgemeinschaften

: und deren
genetische Assoziationen




Mykorrhizierung und Stresstoleranz von Okotypen der Buche (Fagus
sylvatica L.): "Conventwaldprojekt

R. HAMPP, L. S HI, M. GUTTENBERGER , U. NEHLS
Institut fiir Botanik, Physiologische Okologie der Pflanzen
Universitat Tubingen (Forderkennzeichen: PEF 1.96.007)

Unsere Daten stiitzen die oben dargestellte Arbeitshypothese in etwas abgewandelter Form,
wobei die jeweiligen klimatischen Bedingungen von nicht zu unterschédtzender Bedeutung zu
sein scheinen:

(a) Unter ausgeprigten Trockenstress-Bedingungen (Proben von 1997) sind Okotypen der

Buche, die mit bestimmten Pilzen eine Szmbiose eingehen ktjnneni gegenﬁber Trockenstress
weniger anféillig.

(b) Kann die Wirtspflanze trotz Trockenstress in ausreichendem Umfang Photoassimilate fiir
den Wurzelbereich zur Verfiligung stellen, kommt es zu Anpassungsreaktionen der
mykorrhizierten Feinwurzeln: das stiarker negative Wasserpotential der Bodenlosung wird
durch die Anreicherung von osmotisch wirksamen Zuckeralkoholen in den Pilzhyphen
kompensiert, und damit die Mykorrhiza offensichtlich funktionsfihig gehalten.



European Journal of Forest Research (2021) 140:1301-1321

D. Saprotrophs development, endophytic fungi fruiting
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Wissensstand

Das Vorhandensein von Ecto-Mykorhizza erleichtert die Etablierung und
das Uberleben von Biumen insbesondere unter ,,Stressbedingungen”

,ECM-Gesellschaften” sind sehr stark beeinflussbar: Wasser, Baumarten
Naturnahe!

Lokale Okotypen , nutzen“ die vorhanden ECM besser als entfernte
Okotypen

Signifikante Hinweise auf genetische Assoziationen (Co-Adaption)!



Empfehlungen fiir ein Kimawandel-angepasstes
Wald(Genetik)management

Erhaltung/Forderung/Nutzung der genetischen Variation:
genetisch effektive PopulationsgroRe, Vermeidung von Bottlenecks

Erhaltung/Forderung/Nutzung groRer Selektionspotenziale:
Vorrang: natiirliche «trial & error» - Selektion
Z-Baum-Strategie >>>> Zufalls-Baum-Strategie?

Epigenetische Potenziale nutzen: z.B. lange und kleinflachig differenzierte
Verjlingungszeitraume mit erfahrenen (alten) Elternbdaumen

Adaptierte interspezifische genetische Systeme erhalten, fordern, nutzen
(ECM sind auf Totholz angewiesen!)
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Zur Sicherung, Erhaltung und
nachhaltigen Nutzung der genetischen
und evolutiven Anpassungsfahigkeit

bedarf es eines
,aenetischen Prozessschutz!
Schutz alter, ,,genetisch erfahrener”
Baume/Wailder

Genetische Prozessschutzwalder,
Naturwalder
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