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I. Kurze Darstellung

1. Aufgabenstellung

Im Rahmen des Sondervermoégens ,Wirtschaftsforderfonds — Okologischer Bereich (MaRnah-
menpaket ,Stadt.Land.Zukunft — SLZ*) und hier der MalRnahme ,Forschung und Anpassung
klimaresilienter Walder" beinhaltet das Teilprojekt ,Auswertung vorhandener genetischer und
phanologischer Daten aus niedersachsischen Vorkommen der Vogelkirsche und zum Eichen-
artenkomplex* (KirEiGen) die folgenden Ziele:

¢ Mit Hilfe genetischer Marker wurde die Haufigkeit von Hybridisierung und Introgression
von Kulturkirschen in Vorgelkirschenbestéanden und Anpflanzungen evaluiert.

o Dabei sollte untersucht werden, ob ein erhdhter Grad an Hybridisierung und Intro-
gression mit schlechteren Wuchseigenschaften einhergeht.

Untersucht wurden Absaaten und Altbdume der Vogelkirsche aus dem Hildesheimer Wald,
der Bestand Stadtwald Weilburg mit auffalliger Phé&nologie, Nachkommenschaften und Altbau-
me der Samenplantage Grohnde, sowie Samen und Altbdume aus verschiedenen Samenplan-
tagen mit unterschiedlicher Distanz zu Kulturkirschenanpflanzungen.

Ein weiterer Arbeitsschwerpunkt waren erste Studien zum heimischen Eichenartenkomplex
(Stiel-, Trauben- und Flaumeiche). Auch wenn unsere heimischen Eichen als Lichtbaumarten
bei der Wiederbegriindung von Freiflachen eine grofl3e Bedeutung haben, sind die genetischen
Anpassungpotenziale dieser Baumartengruppe nahezu unbericksichtigt geblieben. Um gene-
tisch-physiologische Studien kinftig durchfiihren zu kénnen, ist die Produktion von standardi-
sierten Versuchspflanzen dringend erforderlich. Hier bietet die In-vitro-Vermehrung grof3e Vor-
teile, denn die Produktion von Versuchsgliedern ist dabei unbegrenzt und jahreszeiten-unab-
hangig mdglich und die Versuchspflanzen kénnen in ihrer jeweiligen Lebensphase fir die Ver-
suchsdurchgéange synchronisiert werden. Diese Methode bietet erhebliche Potenziale zur Ef-
fizienzsteigerung und zeitlichen Beschleunigung von Forschungs- und Ziichtungsvorhaben,
was in Anbetracht des hohen Veranderungsdrucks durch die Dynamik des Klimawandels von
grol3er Bedeutung ist. Zur Untersuchung der Eichenarten wurden folgende Ziele formuliert:

e Mit Hilfe von Mikrosatelliten sollen arttibergreifende Marker zur Differenzierung der in
Mitteleuropa natirlich vorkommenden Arten Quercus robur (Stieleiche), Quercus pe-
traea (Traubeneiche) und Quercus pubescens (Flaumeiche) getestet werden.

e FUr diese drei Arten sollen In-vitro-Protokolle, fur deren Vermehrung zur Produktion
von Prifgliedern, fir zukinftige Trockenstresstests, angewendet werden.

2. Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefuhrt wurde

Die Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt (NW-FVA) fiihrt regelmafig Drittmittelpro-
jekte durch und verfligt tber alle personellen, technischen und wissenschaftlichen Vorausset-
zungen fur die erfolgreiche Bearbeitung und verwaltungstechnische Abwicklung dieses Pro-
jektes.

Fur die Bearbeitung der Projektaufgaben wurde wahrend der Laufzeit des Vorhabens eine
0,75 Stelle eingerichtet, um dem Arbeitsumfang gerecht zu werden. Fiir die Mitarbeiterin wurde
an der NW-FVA die notwendige Infrastruktur (Arbeitsplatz, Computer, Telefon, Genetiklabor,
Dienstwagen) bereitgestellt. Weiterhin konnte die Mitarbeiterin uneingeschréankt auf bereits
vorhandene genetische Daten der NW-FVA zugreifen.
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3. Planung und Ablauf des Vorhabens

Die Projektlaufzeit umfasste den Zeitraum vom 06.02.2022 bis zum 31.07.2024. Nachfolgend
werden die Planung und der Projektablauf dargestellt (Tabelle 1).

Tabelle 1: Zeitliche Bearbeitung der Arbeitspakete im Projekt

Arbeitspakete

Jahre

Quartale
Evaluierung und Bonituren der Versuchsflachen der Vogelkirsche
Probensammlung der Vogelkirsche
DNA Extraktion, Test und Optimierung der DNA-Marker der Vogelkirsche
Genotypisierung aller Vogelkirschenproben
Auswertung und Zusammenfihrung aller Ergebnisse
Etablierung der DNA-Marker der Eichen
In-ivtro-Etablierung, Vermehrung und Pflanzenproduktion von Eichen

Anfertigung von Publikationen

4. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekntpft wurde

4.1 Angabe bekannter Konstruktionen, Verfahren und Schutzrechte, die fur die
Durchfihrung des Vorhabens benutzt wurden

Es wurden innerhalb des Projektes keine schutzwiirdigen Verfahren eingesetzt.

4.2 Angabe der verwendeten Fachliteratur sowie der benutzten Informations- und
Dokumentationsdienste

Fur die Literaturrecherche wurden die Dienste der Georg-August-Universitdt Gottingen,
Recherche in digitalen Datenbanken wie google scholar, sowie die verfiigbaren Bestande der
Bibliothek der NW-FVA verwendet. Weitere Informationsquellen waren besuchte Tagungen
sowie der Austausch mit anderen Fachwissenschaftlern. Der Umfang der verwendeten
Fachliteratur spiegelt sich im ausfuhrlichen Literaturverzeichnis des Schlussberichtes wieder.

5. Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Zur Evaluierung der Versuchsflachen wurde mit verschiedenen Forstamtern im Arbeitsbereich
der NW-FVA zusammen gearbeitet.

6. Veroffentlichungen und Vortrage

Die Ergebnisse des Teilprojektes wurden auf Fortbildungen (Fortbildungsveranstaltungen der
Tragerlander, Referendarlehrgange etc.) prasentiert und im Rahmen von Verdffentlichungen
der forstlichen Praxis bereitgestellt (Tabelle 2).

Tabelle 2: Publikationen und Vortrage im Teilprojekt WieWaKa wahrend Projektlaufzeit 2022 bis 2024.

2022 2023 2024
Wissenschaftliche Vertffentlichungen 2 1
Vortrage/Informationen fiir Forstpraktiker
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1. Begrundung der Notwendigkeit des Projektes

Teilprojekt Vogelkirsche: Die Vogelkirsche kommt in mitteleuropaischen Waldgesellschaften,
insbesondere in lichten submediterranen thermophilen Mischwaldern, Linden-Mischwaldern,
Kiefern-Stieleichen- und Eichen-Hainbuchenwaéldern etc., meist nur einzelstammweise oder
zerstreut in kleinen Gruppen vor. Eine dauerhafte Existenz ist nur an Standorten gegeben, an
denen die Konkurrenzkraft von dominierenden Baumarten, wie der Buche, deutlich nachlasst
(Ausweichstrategie) (OTTO 1994).

Als Pionierbaumart vermag die Vogelkirsche aber auch gréfRere Liicken und Freiflachen im
Waldbestand schnell zu besiedeln. Ihr rasches Jugendwachstum bei vergleichsweise hoher
Trockenheits- und Spatfrosttoleranz ermdglicht ihr in den ersten Lebensjahren einen deutli-
chen Wuchsvorsprung gegeniber vielen Wirtschaftsbaumarten. Vitale Jungpflanzen kénnen
in den ersten Lebensjahren wipfelschéftige, aufrechte Triebe von mehr als einem Meter Lange
erreichen, was sie auch konkurrenzstark gegeniber Konkurrenzvegetation macht. Damit kann
die Vogelkirsche frihe sukzessionale Waldstadien besetzten bis sie wieder durch Klimaxge-
sellschaften ersetzt wird (Lickenstrategie). Damit besitzt die Vogelkirsche Eigenschaften,
welche aufgrund der veranderten Stérungsregime im Rahmen des Klimawandels kinftig von
immer groRerer Bedeutung sein werden (ALBRECHT 2010, HOLTKEN 2005).

Die Vogelkirsche ist nicht nur 6kologisch wertvoll, sie ist fur die Produktion von Wertholz auch
von forstwirtschaftlichem Interesse. Deshalb unterliegt sie seit dem Jahr 2003 auch dem Forst-
vermehrungsgutgesetz (FoVG). Es besteht jedoch aufgrund des grof3flachigen Anbaus der
Kulturkirsche in der freien Landschaft die Gefahr der Einkreuzung in Samenplantagen und
natirliche Bestande der Vogelkirsche Uber Polleneintrage. Damit sind 6kologische als auch
O0konomische Auswirkungen verbunden, denn das Ziel der Ziichtung von SufR3kirschensorten
ist die Produktion von starkastigen Baumen mit hohen Fruchtertrdgen. Diese Form der
menschlichen Selektion geht aufgrund einer veranderten Ressourcenverteilung von Hohen-
wuchs in Fruchtbildung oft auch mit einer Reduktion des Hoéhenwuchses einher. Aus diesem
Grund sollten in diesem Vorhaben die Haufigkeit der Hybridisierung und Introgression von
Kulturkirschen in Vorgelkirschenpopulationen sowie Anpflanzungen bestimmt und die Auswir-
kungen auf die Wuchsform evaluiert werden (AAs 2010, JANREN et al. 2010).

Teilprojekt Eiche: Die in Mitteleuropa natirlich vorkommenden Eichenarten sind die Stieleiche
(Quercus robur), Traubeneiche (Quercus petraea) und die Flaumeiche (Quercus pubescens).
Diese drei Arten haben jeweils Anpassungsstrategien entwickelt um sich an spezifische Stand-
ortbedingungen anzupassen. Diese evolutiondren Anpassungen manifestieren sich in arttypi-
schen genetischen, physiologischen, phanologischen und morphologischen Auspragungen
der jeweiligen Spezies. Nur wenige heimische Baumarten bieten ein so grof3es Anpassungs-
potenzial an prognostizierten Klimabedingungen wie unsere drei heimischen Eichenspezies
Flaum-, Trauben- und Stiel-Eiche. Sie kommen aufgrund der effizienten Steuerung ihrer Foto-
synthese, Blattmorphologie sowie Spross-/ Wurzelverhéltnisse deutlich besser mit extremen
Standortsituationen zurecht als die meisten anderen Baumarten. Ihre hohe genetische Vielfalt
in Kombination mit hohen Genflussraten innerhalb der Arten aber auch die Méglichkeit des
Genaustausches zwischen den Arten (Hybridisierung) ermoglichen eine schnellere Akkumula-
tion und Rekombination neuer genetischer Varianten und damit effiziente
Anpassungsprozesse an drastische Umweltveranderungen (BONFILS et al. 2015, HOLTKEN &
HARDTKE 2023).

Um das gesamte Anpassungspotenzial zu erfassen, ist eine prazise Artdifferenzierung durch
genetische Marker unumganglich. Die eindeutige genetische Artzuordnung und morphologi-
sche Charakterisierung zukinftiger Prifglieder erleichtert auch die Etablierung von Methoden
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der In-vitro-Vermehrung, denn die physiologische Ausprédgung der jeweiligen Spezies oder
des Genotyps hat grof3e Auswirkung auf deren Vermehrbarkeit. Die Vermehrbarkeit und Pro-
duktion wurzelechter Pflanzen sind eine wichtige Voraussetzung um naturnahe morphologi-
sche und physiologische Voraussetzungen fir die zukinftigen Testobjekte zu erzeugen. Da-
raus resultiert die Mdglichkeit mit Hilfe einer hohen Anzahl von Prifgliedern je Art oder Geno-
typ die Reproduzierbarkeit der Untersuchungen zu optimieren. Mit einer solchen Vermeh-
rungsmethode kdnnen kiinftig artspezifischen Anpassungspotentiale dieser Baumartengruppe
effizient charakterisiert werden (HOLTKEN et al. 2023).

2. Vorgehensweise

2.1. Vogelkirsche
In diesem Teilrojekt wurden die folgenden Arbeitspakete bearbeitet:

1. Optimierung genetischer Differenzierungsmethoden fur Wild- und Kulturkirsche und Ent-
wicklung eines genetischen Diagnoseverfahrens.

Im Rahmen des Projektes wurde die Kultursorten-Sammlung auf 209 Sorten vervollstandigt.
Es wurden 16 SSRs (Simple Sequence Repeat Marker) in vier PCR-Multiplex-Sets und S-
Allele verwendet um eine hohe Differenzierbarkeit zwischen Wild- und Kulturkirschen zu er-
reichen (HOLTKEN 2005, HOLTKEN et al. 2023).

2. Quantifizierung genetischer Introgression in Vogelkirschenpopulationen (Saatguternte-
Bestdnde und Samenplantagen)

Es wurden ein Saatguterntebestand (Hildesheimer Wald Abteilung 2217), mehrere Bestande
(Stadtwald Weilburg, Nachkommen der Samenplantage Grohnde) und Abssaten aus Samen-
plantagen (SPL0O8 — SPL10) genauer auf Einkreuzung durch die Kulturkirsche untersucht.

Zum Teil waren die Proben bereits vorhanden und zum Teil wurden sie im Rahmen dieses
Projektes neu gesammelt und mit den oben genannten genetischen Markern genotypisiert. Im
Vergleich mit den genetischen Daten der Kultursorten konnte die Hybridisierung und Intro-
gression quantifiziert werden.

3. Quantifizierung der Auswirkungen genetischer Introgression auf die Wuchseigenschaften
der Vogelkirsche.

Es wurden die verschiedenen Bestande bekannter Herkiinfte nicht nur genetisch, sondern
auch morphologisch charakterisiert, um den Effekt der Hybridisierung und Introgression auf
die Wuchsform zu untersuchen.

4. Wissenstransfer in die forstliche Praxis:

Die Entwicklung von genetischen Werkzeugen zur routinemafigen Erfassung von Hybridi-
sierung und Introgression durch genetische Kontrollen von Saatgutquellen der Wildkirsche war
das Ziel. Eine Einbindung in forstliche Erntezulassungsregister erfolgt im Anschluss an der
NW-FVA, Abteilung Waldgenressourcen.

2.2. Eichen

Es wurden jeweils 8 DNA-Proben jeweils einer der drei Eichenarten aus der Sammlung der
NW-FVA zur Analyse innerhalb eines Primerscreenings ausgewahlt. Diese wurden durch ein
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Set von 12 Mikrosatelliten amplifiziert und innerhalb einer Fragmentanalyse durch einen Se-
guencer (Beckmann) analysiert und spater charakterisiert.

In-vitro-Protokolle wurden fur die Hochvermehrung von Prifgliedern der drei Eichenarten hin-
sichtlich ihrer effizienten und artiibergreifenden Anwendbarkeit angepasst. Hierzu wurden Em-
bryonen aus Nachkommen (Eicheln) der Flaumeichen- und Traubeneichen-Population Bieli-
nek (Polen) durch Praparation und Desinfektion auf verschiedenen Kulturmedien zum Keimen
gebracht. Ebenfalls wurden vegetative Explantate von angezogenen Jungpflanzen gewonnen.
Stieleichen-Explantate wurden aus gepfropften Pflanzen vegetativ etabliert. Erfolgreich eta-
blierte Genotypen wurden in vierwdchigen Subkulturen vermehrt. Es wurden verschiedene
Kulturmedien angewendet, um die Subkulturrate zu steigern unter den Bedingungen der
gleichzeitigen Anwendbarkeit fur alle drei Eichenarten. Verschiedene Wege zur Bewurzelung
der noch wurzellosen Explantate wurden getestet. Mit den aus den Versuchen resultierenden
Protokollen wurden bewurzelte Pflanzen produziert und an unsterile Bedingungen adaptiert
und angezogen.

3. Erzielte Ergebnisse und ihre Wertung

3.1. Vogelkirsche

3.1.1. Optimierung genetischer Differenzierungsmethoden fir Wild- und Kulturkir-
sche und Entwicklung eines genetischen Diagnoseverfahrens

Es wurden insgesamt 16 SSR Marker erfolgreich getestet und ausgewahlt, die es erméglichen
zwischen Kultur- und Wildkirschen zu unterscheiden (Tabelle 1, Anhang). Diese Marker er-
maoglichen es, den Eintrag von Kulturkirschenpollen in Saatgut aus Vogelkirschen-Samen-
plantagen zu quanitifzieren, und kénnen somit als Werkzeug zur Qualitatskontrolle dienen. Bei
der Anlage von Samenplantagen ist eine moéglichst gute Kompatibilitat der verschiedenen Klo-
ne/Genotypen wiinschenswert. Da Vogelkirschen Selbstinkompatibilitatsallele (S-Allele) tra-
gen, die bestimmte Kreuzungen ausschlief3en, wurde auch die Amplifikation und Genotypisie-
rung der S-Allele erfolgreich getestet. Die Anwendung dieser Marker ermdglicht es in Zukunft
die Zusammensetzung von Samenplantagen zu optimieren, indem nicht kompatible Klone
nicht nebeneinander gepflanzt werden.

3.1.2. Quantifizierung genetischer Introgression in Vogelkirschen-Populationen
(Saatguterntebestande und Samenplantage)

Kirschkerne aus Saatguterntebestdnden und Samenplantagen wurden gesammelt und gene-
tisch analysiert, um den Eintrag von Kulturkirschenpollen zu quantifizieren. So konnte gezeigt
werden, dass der Abstand zur nachsten Kulturkirschenanpflanzung, wie erwartet, einen deutli-
chen Einfluss hat. Der Polleneintrag durch Kulturkirschen war im Saatguterntebestand Hildes-
heimer Wald mit 8,5% relativ gering und vermutlich auf eine Allee aus Kulturkirschen und Bau-
men aus Garten zurtickzufiihren. Kirschkerne aus verschiedenen Samenplantagen der NW-
FVA zeigten ca. 0-30% Eintrag von Kulturkirschenpollen. Wéahrend SPL08 und SPL09 2014 in
der Nahe von gré3eren Kulturkirschenanpflanzungen bei Witzenhausen angelegt wurden, ist
SPL10 mit einem deutlichen Abstand zu Kulturkirschenanpflanzungen angelegt worden (Abbil-
dung 1). Aufgrund des hohen Eintrags von Kulturkirschenpollen, wurden SPL0O8 und SPL09
aufgegeben. Dies zeigt, wie wichtig die Qualitatssicherung mit Hilfe genetischer Marker ist.
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Vergleich Kulturnaher und Kulturferner Standort
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Abbildung 1: Untersuchung von Kirschkernen aus drei Samenplantagen der NW-FVA. Dargestellt ist
der Anteil der Polleneltern, die als Bestduber beigetragen haben.

3.1.3. Quantifizierung der Auswirkungen genetischer Introgression auf die
Wuchseigenschaften der Vogelkirsche

Die Analyse der genetischen Marker in unterschiedlichen Bestanden hat ergeben, dass der
sich naturlich verjingende Saatguterntebestand Hildesheimer Wald Giberwiegend von wilden
Vogelkirschen gekennzeichnet ist. Nur wenige F1 Hybride mit Kulturkirschenanteil, vermutlich
durch Polleneintrag von auf3erhalb, wurden hier identifiziert. Im Gegensatz dazu wurden neben
wilden Vogelkirschen auch viele Hybride und sogar reine Kulturkischen im Stadtwald Weilburg
identifiziert (Abbildung 2, BUDDE et al. 2024). Laut Revierfoérster handelt es sich bei diesem
Bestand um Nachkommen aus der Sonderherkunft ,Grabfeld“. Die Ergebnisse legen nahe,
dass die unvorteilhaften Wuchsformen im Stadtwald Weilburg, zumindest teilweise auf die Ein-
kreuzung von Kulturkischen zurtickzufiihren ist. Allerdings ist dies vermutlich nicht allein auf
den Eintrag von Pollen aus Kulturkischen zurickzufihren, da auch einige reine Kulturkischen
identifiziert wurden. Da dieser Bestand kinstlich begriindet worden ist (Pflanzung) liegt die
Vermutung nahe, dass schon im Ausgangsbestand nahezu reine Kulturkirschen vorhanden
gewesen sein missen oder dass es zu Vermischungen verschiedener Saatgutpartien mit er-
hohtem Kulturanteil gekommen sein muss.
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Hildesheim: =

Kultur | We-ilt;urg ) Hildesheim
Genetische Gruppen der Vogelkirsche: Kulturkirschen Wildkirschen [l

Abbildung 2 (Fotos oben): Unterschiedliche Wuchsformen eines stark kulturkirschenbeeinflussten
Vogelkirschenbestands (Weilburg) und eines Bestands bestehend aus annahernd reinen Wildkirschen
(Hildesheim); Fotos: NW-FVA Archiv

Unten (Balkendiagramm): Anteil der Zugehorigkeit einzelner Baume zur Wild- und Kulturform der
Vogelkirsche in den Bestdnden Weilburg und Hildesheim im Vergleich zu Referenzmaterial von
Kultursorten nach DNA-Analyse

Die Untersuchungen an den Nachkommen der Samenplantage Grohnde hingegen zeigten
sehr deutlich, dass Introgression nicht als alleinige Ursache fur eine schlechte Stammform
oder Kronenbildung in Frage kommt. Trotz aufféllig schlechtem Habitus im Bestand Oldendorf
(Abteilung 438 d1) konnte keine Introgression durch die Kulturkirsche nachgewiesen werden.
Eine weitere mdgliche Ursache fur den schlechten Wuchs kdnnte unter anderem eine falsche
Standortswahl sein. Zu magere oder zu trockene Standorte kdnnen auch zu einer Auspragung
schlechter Kronen- u. Stammformen fiihren. Weiterhin ist die waldbauliche Behandlung der
Vogelkirsche von besonderer Bedeutung. So ist eine Astung obligatorisch (Totasterhalter) und
bei Z-Baumen spatestens mit vier Jahren durchzufihren. Eine Durchforstung sollte besténdig
und in kurzen Absténden erfolgen.

3.1.4. Wissenstransfer in die forstliche Praxis

Die Entwicklung von Standards fir kiinftige routinemafige genetische Kontrollen von Saatgut-
quellen der Vogelkirsche und Einbindung in forstliche Erntezulassungsregister erfolgt im An-
schluss an der NW-FVA, Abteilung Waldgenressourcen. Die Werkzeuge (16 SSR, S-Allele)
fur eine genetische Differenzierung von Wild- und Kulturkirschen sind vorhanden und wurden
ausgiebig getestet.
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3.2. Eichen

3.2.1 In-vitro-Technik

Es konnten fir die drei Eicharten erfolgreich In-vitro-Protokolle fir die Bereiche der generati-
ven und vegetativen Etablierung, Vermehrung, Bewurzelung und Adaption an unsterile Kultur-
bedingunen angewendet und modifiziert werden. Es wurden drei Flaumeichen, zwei
Traubeneichen, drei Flaum-/Traubeneichenhybriden und eine Stieleiche in Kultur gebracht und
vermehrt. Von jeweils einer Art wurden bewurzelte Pflanzen produziert und angezogen.

Die embryonale In-vitro-Etablierung der Trauben- und
Flaumeichen und deren Hybriden erfolgte Gber Eicheln (Abbil-
dung 3). Diese wurden aus Saatgut einer Flaum-/Trauben-
eichenpopulation nahe Bielinek (Polen) gewonnen. Die unan-
getriebenen Eicheln wurden durch 70%igen Alkohol sowie
Chlorbleiche in verschiedenen Schritten so desinfiziert, dass
auch eine hohe Uberlebensrate der Embryonen gewéhrleistet
war. Die praparierten Eicheln wurden anschlielend auf einem
SRS Etablierungsmedium, bestehend aus verschiedenen Varianten
Bedingungen keimende Eichel | eines DKW-Basismediums nach DRIVER & KUNIYUKI (1984),
platziert.

. Nach dem erfolgreichen Antreiben des Embryos wurden die
sich streckenden Internodien so geteilt, dass jeweils mindes-
tens ein Knospenmeristem auf ein Kulturmedium (mit ange-
passten Konzentrationen von Wuchsmediatoren zur Vermeh-
rung) uberfihrt wurde und hieraus 2 bis 7 neue Pflanzen ent-
standen sind (Abbildung 4). Durch vierwdchige Subkulturen
Abb. 4: Eichenpflanzen auf wurde fur diese Eichen eine Subkulturrate von 2 bis 3,5
farmedium nach vier Woehien erm('jglicht.

Abb. 6:

Abb. 5: Eichenstt | Vegetative In-vitro-Etablierung

Pfropfling

Die Stieleiche wurde Uber vegetative, angetriebene Sprosse aus Pflanzen, die durch Pfrop-
fung zum Zweck der klonalen Vermehrbarkeit und Rejuvenilisierung entstanden sind, in-vitro
etabliert (Abbildung 5). Hierflr wurden die Explantate von Pflanzen gewonnen, die in der Kli-
makammer frisch angetrieben worden sind. Die vorhandenen Meristeme in den Blattaxeln
wurden so herausprapariert, dass sie mit einer hohen Uberlebensrate dennoch effizient in eine
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sterile Sprosskultur Gberfuhrt werden konnten (Abbildung 6). Sich regenerierende Pflanzen
wurden nach Streckung an ihren Internodien so aufgeteilt, dass auch bei dieser Methode nach
anschlieRender Uberfiihrung auf ein Vermehrungsmedium (innerhalb vierwdchiger Subkultur-
Zeitrdume) Subkulturraten von >2,5 ermdglicht wurden.

Abh; 7: Expressionsme(jium & 1 Abb. 8: Expressjénsmedium

Uber sterile Sprosskulturen vermehrte Eichen bilden in einem Vermehrungsmedium keine
Wurzeln. Zur Erndhrung der Pflanzen bildet sich anstatt Wurzeln ein nicht determiniertes
Kallusgewebe im Kontaktbereich zum Kulturmedium. Die so vermehrten Pflanzen bilden nur
auRerst selten Wurzeln aus dem Kallusgewebe, wenn sie in eine unsterile Umgebung tber-
fuhrt werden und sind daher auch nicht lange lebensfahig. Aus diesem Grund werden die
Pflanzen unter sterilen Bedingungen bewurzelt. Dies erfolgt in zwei Stufen. Zunéchst wird eine
Induktion des Wurzelwachstums durch eine Aktivierung tiber ein Medium mit einem Bewurze-
lungshormon uber einen Zeitraum von 4 bis 10 Tagen durchgefuhrt. Die Wurzelinduktion
findet unter Ausschluss von Licht statt, nachdem eine Transformation des Kallusgewebes in
ein Wurzelbildungsgewebe stattgefunden hat. In diesem Zustand werden die Pflanzchen in ein
Wurzel-Expressionsmedium Uberfihrt (Abbildung 7). Dieses Medium besteht aus einer Ver-
miculit-Basis, die aus Kulturmedium ohne Phytohormone und mit reduziertem Nahrstoffan-
gebot besteht. Die Pflanze wirddurch die lichtfreie Zone im Bereich des Wurzelbildungsge-
webes zusétzlich zur Wurzelbildung anregt.
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Abbildung 9: Durch In-vitro-Vermehrung produziert und an Freilandbedingungen adaptierte 8 wochige
Stiel- Trauben- und Flaumeichen-Klone (Fotos NW-FVA)

Nach zwei bis vier Wochen zeigen sich die ersten Wurzeln und die Pflanze kann jetzt nach
Entfernung des Kulturmediums zur Freilandadaption in eine unsterile Umgebung Uberflhrt
werden (Abbildung 8). Die Anzucht der Pflanzen erfolgt mit einem Baumschulsubstrat unter
zwei bis dreiwtchiger Adaption in einer Nebelkammer mit Tageslicht. Die an Freilandbe-
dingungen adaptierten Pflanzen stehen jetzt als Prifglieder fur Versuche oder fir die Anlage
von Versuchsflachen und Samenplantagen zur Verfigung (Abbildung 9).

4. Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Das Teilprojekt KirEiGen hat erfolgreich genetische Methoden fur die Qualitatssicherung zur
Anlage von Samenplantagen und von Saatgut entwickelt. Die oben erwéhnten SSR-Marker
kénnen Kultur- und wilde Vogelkirschen zuverlassig unterscheiden und Hybridisierung nach-
weisen. Die Genotypisierung der verschiedenen S-Allele kann Kreuzungsinkompatibilitaten
bestimmter Genotypen identifizieren. Basierend auf diesen Informationen, kann die Anordnung
kompatibler Genotypen bei der Neuanlage von Samenplantagen optimiert werden. Die gene-
tischen Marker ermdéglichen somit eine verbesserte Qualitatssicherung von Saatgut und forst-
lichem Vermehrungsgut der Vogelkirsche.

Fur den Eichenkomplex, bestehend aus den Arten Quercus robur, Quercus petraea, Quercus
pubescens und Quercus petraea x pubescens, wurden 12 Mikrosatelliten getestet und auf ihre
Eignung zur Artdifferenzierung gepriift. Verschiedene Klone dieser Eichenarten konnten tber
bestehende und modifizierte In-vitro-Protokolle etabliert, vermehrt, bewurzelt und in ex-vitro
Bedingunen uberfihrt werden.
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Anhang

Tabelle 1 Liste der verwendeten genetischen Primer der Mikrosatelliten und S-Allel-Marker.
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