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1. Ziele

1. Aufgabenstellung

1.1 wissenschaftlich-technische Ergebnisse

Im Verbundvorhaben ,Entwicklung genetischer Marker zur Analyse von Anpassungen an Trockenstress bei
Trauben-Eiche und Buche® war die NW-FVA im Teilvorhaben 3 ,Auswahl von Herkunftsversuchen und An-
zucht von Versuchsmaterial® an den Arbeitspaketen 1b und 3a beteiligt.

In AP 1b wurden deutsche Herkunftsversuche identifiziert, deren Herkiinfte Hohen- bzw. Temperatur-/Nieder-
schlagsgradienten reprasentieren, die denen der Untersuchungsgebiete in Rumanien (AP 1a) gleichen. Es
wurden in Frage kommende Herkunftsversuche im Zustandigkeitsgebiet der NW-FVA auf ihre Eignung ge-
pruft. Dazu wurden Hintergrundinformationen wie das Versuchsdesign, die Umweltdaten der Ursprungsbe-
stdnde und wachstumsbezogene Daten aus den Wiederholungsaufnahmen recherchiert und aufbereitet. Fur
das Vorhaben in AP 1 wurde die 1992 in zwei Replikationen angelegte Serie 237, ,Internationaler Herkunfts-
versuch® aus 14 Herklinften der Lander Danemark, Deutschland, Frankreich und Polen ausgewahlt. Standorte
der Versuchsflachen sind Unterlif3 und Lauterberg. Es zeigt sich ein deutlicher West-Ost-Trend mit friiherem
Austrieb und deutlich héherer Frostempfindlichkeit der westlichen Herkiinfte.

Ziel von AP 3a waren die Saatgutbeschaffung und die Anzucht der Eichen-Jungpflanzen, welche fiir den Tro-
ckenstressversuch 2022 durch die HAWK benétigt wurden. Die Eichen-Jungpflanzen sollten aus Saatgut ge-
zogen werden, das moglichst aus den Ursprungsbestanden der Herkiinfte gesammelt werden sollte, die im
AP 1 untersucht wurden. Ersatzweise sollten Eicheln aus standértlich und klimatisch vergleichbaren Bestan-
den beschafft werden. Da im Jahr 2021 kein Saatgut von den Versuchsflachen Unterlif3 und Lauterberg ver-
fugbar war, wurde auf Samlinge von 2018 zuriickgegriffen, die in der Baumschule der NW-FVA angezogen
wurden waren. Das Saatgut kam aus den Herkunftsbestadnden UnterlG3 (NI), Liebenburg (NI), Dassel (NI),
Rudesheim (BW) und Johanniskreuz 1 (RP). 2020 fand eine Evaluierung der Herkinfte statt, bei welcher
Anzahl und Héhe der Samlinge aufgenommen wurden. Mit der Ubergabe der Versuchspflanzen in das Win-
terlager der HAWK im Dezember 2021, endeten die Arbeiten im Teilbereich der NW-FVA. Unterstitzt wurde
die HAWK weiterhin bei aufkommenden Fragestellungen und abschlieRend bei der Dingung der Versuchs-
pflanzen im April 2022.

1.2 Planung und Ablauf des Vorhabens
Laut Antrag waren folgende Zeitraume fiir die Arbeiten an den Arbeitspaketen 1b und 3a vorgesehen:

AP 1b — Untersuchung Eichenherkunftsversuche Deutschland

- Auswahl Flachen und Baume, Erhebung Baumdaten: Marz bis Juni 2020
- Probennahme Freiland: August 2020, August 2021

AP 3a — Trockenstressexperiment Eiche

- Gewinnung, Beschaffung Pflanzenmaterial: Marz 2020
- Vorbereitung und Durchfihrung Experiment: April bis August 2021

Die Ausgaben- und Zeitplanung konnte trotz verspatetem Projektstart und zwischenzeitlichem Personal-
wechsel eingehalten und erfiillt werden. Eine entsprechende kostenneutrale Verlangerung wurde genehmigt.

2. Stand der Technik

2.1 Stand der Wissenschaft

Fir die Abschatzung der Folgen des Klimawandels auf die Vitalitdt von Waldbaumarten ist die Kenntnis der
Anpassung von Okotypen an lokale Umweltbedingungen durch genetische Differenzierung in phanotypisch
relevanten Genen wichtig, weil sich daraus Hinweise auf die Anpassungsfahigkeit an gegenwartige und zu-
kinftige Umweltveranderungen ableiten lassen (Aitken et al. 2008, Bolte et al. 2008). Wahrend bereits eine
Reihe von Studien zu den Folgen von Trockenheit auf physiologischer Ebene auch fiir Eiche vorliegen (Arend
et al. (2011), Hu et al. (2013)), ist die Frage nach den genetischen Grundlagen dieser Reaktionen, und ihrer

2



Schlussbericht: Entwicklung genetischer Marker zur Analyse von Anpassungen an Trockenstress bei Trauben-Eiche und
Buche — Teilvorhaben 3: Auswahl von Herkunftsversuchen und Anzucht von Versuchsmaterial

Unterschiede zwischen Okotypen, noch weitgehend ungeklart. Mit Hilfe von Assoziationsstudien konnten in
Baumen (Guerra et al. 2013, Allwright et al. 2016, Hallingback et al. 2019) genetische Marker fiir fitness- und
nutzungsrelevante phanotypische Merkmale identifiziert werden. Durch die Anwendung leistungsfahiger Se-
quenziertechnologien zur Erstellung genomischer Ressourcen fir Waldbdume stehen heute fir Eiche Ge-
nomsequenzen (Plomion et al. (2016), Plomion et al. (2018)) und umfangreiche Transkriptomdaten (Lesur &
Le Provost et al. (2015)) zur Verfigung.

Auf phanotypischer Ebene kénnen sich Unterschiede in Trockenstressanpassungen zwischen Populationen
auf unterschiedlichen biologischen Skalenebenen und in Merkmalen mit unterschiedlicher zeitlicher Integration
zeigen. Fir Merkmale auf héheren biologischen Skalenebenen oder zeitlich integrierende Merkmale lasst sich
eine signifikante Assoziation mit einzelnen genetischen Loci schwerer nachweisen. Dies liegt darin begriindet,
dass solche sog. komplexen Merkmale (complex traits; quantitative traits) von einer Vielzahl von Genen kon-
trolliert werden und daher der Effekt eines Genortes auf die phanotypische Auspragung geringer ist (Bazakos
et al. 2017, Burghardt et al. 2017). Im Gegensatz dazu sind physiologische Trockenstressmarker wie die Ge-
halte von Metaboliten zum Teil von weniger Genen gesteuert und daher besser geeignet, um genetische Mar-
ker mit signifikanter phanotypischer Assoziation zu finden (Riedelsheimer et al. 2012, Peng et al. 2018).

Ein phanotypisches Merkmal auf unterster biologischer Skalenebene ist die Genexpression. Studien an Bau-
men konnten Assoziationen zwischen genetischer Variation und der Expression von Genen nachweisen (Palle
et al. 2013). Darlber hinaus ist der Nachweis, dass ein Genlocus, der mit einem trockenstressrelevanten
phanotypischen Merkmal assoziiert ist, unter Trockenstress auch differenziell exprimiert wird, ein erster Schritt
der Validierung einer solchen Marker-Trait-Assoziation (Allwright et al. 2016).

2.2 Auswahl der Bestdnde in Deutschland

Diese Auflage bezieht sich im Wesentlichen auf die in Arbeitspaket 1b geplanten Untersuchungen in Her-
kunftsversuchen mit Trauben-Eiche. Bestande im engeren Sinne werden in Deutschland nicht ausgewahlt und
untersucht, sondern nur Populationsstichproben in Herkunftsversuchen. Die Auswahlméglichkeiten fur die
Versuche sind geografisch auf das Zustandigkeitsgebiet des Projektpartners NW-FVA begrenzt. Dies sind die
Bundeslander Hessen, Niedersachsen, Schleswig-Holstein und Sachsen-Anhalt. Allerdings sind in Herkunfts-
versuchen der NW-FVA haufig auch Prifglieder (Absaaten von Populationen) verwendet worden, die aus an-
deren Bundeslandern oder dem Ausland stammen. Ziel dieser Untersuchungen ist es, Assoziationen von
SNPs mit trockenstressrelevanten phanotypischen Merkmalen, die in rumanischen Populationen gefunden
wurden, unter Bedingungen in Deutschland zu validieren. Herkunftsversuche sind im Vergleich zu Waldbe-
standen fur diesen Zweck besonders geeignet, da in Herkunftsversuchen die Umweltvariation minimiert wird
und damit genetische Effekte von Umwelteffekten getrennt werden kénnen. Aus der Zielsetzung leiten sich
die folgenden Kriterien fur die Auswahl der Herkunftsversuche ab:

a) Vorhandensein von Herkiinften, die ausreichend groRe Gradienten von Lufttemperatur und Niederschlagen
reprasentieren; erstrebenswert ist hier eine Abdeckung und wenn maoglich Erweiterung der klimatischen Ver-
haltnisse in den rumanischen Bestanden (jahrliche Niederschlagssumme 600 — 850 mm, Jahresmittel der
Lufttemperatur 7 bis 10°C);

b) eine Versuchsanlage, die es ermoglicht mit geeigneten statistischen Verfahren kleinrdumige Umweltvaria-
tion auf der Versuchsflache von Herkunftseffekten zu trennen (durch Wiederholung und Randomisierung der
Prufglieder);

c) Replizierung auf mindestens 2 Versuchsflachen (Wuchsorten), um Herkunftseffekte von Umwelt-x-Her-
kunftsinteraktionseffekten trennen zu konnen. Bei den Wuchsorten soll es sich um Standorte handeln, in de-
nen zurlickliegend Trockenperioden auftraten und auf zumindest einem Wuchsort mit einer erhéhten Wahr-
scheinlichkeit auch wahrend der Projektlaufzeit zu erwarten sind;

d) die Individuenzahl soll ausreichend grof} sein; angestrebt werden ca. 500 Individuen pro Versuchsflache;

e) Verfugbarkeit von Ergebnissen aus dem bisherigen Monitoring des Herkunftsversuchs zum Nutzungswert
(z.B. Stammqualitat/Zuwachs/Stresstoleranz) der Herklinfte, um als nachgeordnetes Kriterium in dieser Hin-
sicht interessante Herkinfte auswahlen zu kénnen.

Unter den genannten Kriterien sind vor allem die unter a) genannten Umweltgradienten von entscheidender
Bedeutung, da Anpassungsmechanismen mit diesen Gradienten zusammenhangen durften.
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3. Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Von der Arbeitsgruppe der HAWK wird das Projekt zwischen den Partnern und den beteiligten Dritten feder-
fihrend koordiniert. Die Gruppe ist auBerdem verantwortlich fir die Untersuchungen an Eiche in Rumanien
(AP 1a) und das Trockenstressexperiment mit Eichen-Jungpflanzen (AP 3a). Dariber hinaus ist die HAWK fir
das AP 4 verantwortlich.

Die Arbeitsgruppe der GAUG ist verantwortlich fiir die AP 1b, 2 und 3b. Die zeit- und personalintensive Durch-
fuhrung der Freilandarbeiten und der Trockenstressexperimente der AP 1, 2 und 3 soll von Mitarbeitern beider
Gruppen (HAWK und GAUG) gemeinsam durchgefihrt werden. Die rdumliche Nahe der Partner erlaubt au-
Rerdem eine enge Zusammenarbeit in der Durchfiihrung der Laborarbeiten und der Datenanalyse.

Die Arbeiten in Rumanien sollen in Kooperation mit der Arbeitsgruppe von Prof. Dr. Alexandru Lucian Curtu
(Universitat Transilvania Brasov) durchgefiihrt werden, der neben seiner wissenschaftlichen Expertise in
Forstgenetik auch seine sehr guten Kontakte zu Forstverwaltungen in der geplanten Untersuchungsregion
einbringen kann. Beratend und fiir organisatorische Unterstlitzung der Freilandarbeiten und die Beschaffung
von Hintergrundinformationen zu den Untersuchungsflachen (Boden, Klima, ggf. Nutzungshistorie) stehen Dr.
Ana Mary Petritan und Dr. Daniel Turcu (Nationales Forschungsinstitut fir Forstwirtschaft ‘Marin Dracea’,
INCDS) sowie Prof. Dr. Helge Walentowski (HAWK Géttingen, Leiter des NEMKLIM-Projekts) zur Verfligung.

Die Trockenstressexperimente des AP 3 werden Kooperation mit dem NEMKLIM-Partner Prof. Dr. Christoph
Leuschner in den rainout-shelter-Anlagen des Lehrstuhls fiir Pflanzendkologie und Okosystemforschung der
Universitat Goéttingen durchgefuhrt.
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Il. Ergebnisse

1. Erzielte Ergebnisse
1.1 AP 1: Genetische Diversitiat und Assoziationsstudie — Trauben-Eiche

AP 1a: Untersuchung der Eichen in Ruméanien (HAWK)
Die NW-FVA war an AP 1a nicht beteiligt.

AP 1b: Untersuchung der Eichen-Herkunftsversuche in Deutschland (GAUG, NW-FVA)

Auswahl der HKV-Flachen:

In Frage kommende Herkunftsversuche wurden seitens der NW-FVA auf ihre Eignung gepruft. Dazu wurden
Hintergrundinformationen wie das Versuchsdesign, Umweltdaten der Ursprungsbestande und wachstumsbe-
zogene Daten aus den Wiederholungsaufnahmen recherchiert.

Im April 2021 waren die Auswahl geeigneter Herkunftsversuche und die Bereitstellung umweltbezogener Da-
ten abgeschlossen. Durch die Projektpartner wurde entschieden, die 1992 in zwei Replikationen angelegte
Serie 237 ,Internationaler Herkunftsversuch“ aus 14 Herkiinften der Lander Danemark, Deutschland, Frank-
reich und Polen, fir das Vorhaben AP1 zu verwenden. Bei den ausgewahlten Bestidnden handelt es sich um
Stiel- und Trauben-Eichen Bestéande der Serie 237.

Eckdaten zum Versuch UnterlGR:

Forstamt:

Rfo:

Abt.:

GroRe:

Bezeichnung des Versuches:
Pflanzenalter:

Verband:

Anlagejahr:

Anzahl der Versuchssorten:
ParzellengroRe:
Wiederholungen:
Aktenzeichen:

Eckdaten zum Versuch Lauterberg:

Forstamt:

Rf6:

Abt.:

GroRe:

Bezeichnung des Versuches:
Pflanzenalter:

Verband:

Anlagejahr:

Anzahl der Versuchssorten:
ParzellengroRe:
Wiederholungen:
Aktenzeichen:

Unterlaf

Hagen

1151

0,92 ha

Internationaler Stiel- und Traubeneichen Herkunftsversuch
3+0 unterschnitten
20mx1,0m

Frihj. 1993

16 Sorten, davon 3 doppelt
12,0x15,0m; 6,0x 15,0 m
unterschiedlich

22.202.028

Lauterberg

Zorge

1001

0,86 ha

Internationaler Stiel- und Traubeneichen Herkunftsversuch
3+0 unterschnitten
20mx1,0m

Frahj. 1993

16 Sorten, davon 3 doppelt
12,0x 15,0 m

3

22.202.029



Schlussbericht: Entwicklung genetischer Marker zur Analyse von Anpassungen an Trockenstress bei Trauben-Eiche und
Buche — Teilvorhaben 3: Auswahl von Herkunftsversuchen und Anzucht von Versuchsmaterial

Versuchsbeschreibung:

Das Versuchsmaterial fir diesen Versuch wurde von Séren Madsen, Danemark eingesammelt und an ver-
schiedene Lander verteilt. An diesem Versuch nahmen aufler der Niedersachsischen Forstlichen Versuchs-
anstalt, Abt. C

- Dr. Nanson aus Groenendaal in Belgien
- Dr. Stephan vom Inst. F. Forstgenetik in GroBhansdorf, Deutschland
- Dr. Séren Madsen aus Lyngby, Danemark
- Dr. Antoine Kremer von der INRA in Bordeaux, Frankreich
- Dr. Allan Fletcher von der Forestry Commission, Schottland
- Lazlo Szell, Ungarn
- Dr. Hassan Loffian, Iran
- Dr. H. Fober aus Kornik, Polen
- Herr Polezai, Georgien sowie
- Herr Kizmaz, Tlrkei
teil.

Ziel des Versuches war es, die groliraumige geographische Variation der Baumart Traubeneiche zu untersu-
chen und deren Anpassungsfahigkeit an unterschiedliche geographische Verhaltnisse zu tberprifen. In der
Baumschule wurden Héhenwachstum, Austrieb, Johannistriebbildung, Vegetationsabschluss und Frostscha-
digung erfasst. Die Versuchsflachen in Sprakensehl und Walkenried haben zum Ziel, das Hohenwachstum,
die Ausfalle und die Form der Herkiinfte unter unterschiedlichen 6kologischen Verhaltnissen zu prifen.

Das Material wurde zum Teil auch im Rahmen eines Eichen-Forschungsprogramms bearbeitet, wo insbeson-
dere phanologische Merkmale und Isoenzyme sowie DNY-Muster untersucht worden sind. Bisher zeigte sich
ein deutlicher West-Ost-Trend mit friherem Austrieb der westlichen Herkuinfte und deutlich hdherer Frostemp-
findlichkeit dieser Herkiinfte.

Blatt-Probennahme:

Ende Juli bis Ende August 2021 fand die Blatt-Probennahme in Lauterberg und UnterlUR fir das Jahr 2021
statt. Die NW-FVA unterstutzte die HAWK an zwei Terminen vor Ort.

Mittels einer handelsublichen Wurfbeutelschleuder wurde eine Wurfschnur in die zentrale Lichtkrone des Pro-
bebaumes geschossen. Durch anschlieRend wiederholte Spannung an beiden Enden der Wurfschnur, wurde
Reibung am Auflagepunkt der Schnur in der Krone verursacht und Blatter von den Asten geldst. Eine zweite
Person sammelte die Blatter vom Boden und verstaute 3-4 davon in flissigem Stickstoff zur Konservierung.

Anfang Mai bis Juni fand die Blatt-Probennahme in Lauterberg und UnterlGR fir das Jahr 2022 statt.

Abbildung 1. Saatgut von 2020, gefunden am
Standort Lauterberg Ende August 2021.
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Anfang September 2022 wurde eine Abschlussbegehung der beiden Versuche durchgefiihrt, alle Baummar-
kierungen wurden aus den Versuchen entfernt und der Zustand des Versuches vor der Verwendung fir das
Projekt DroughtMarkers wiederhergestellt.

1.2 AP 2: Genetische Diversitit und Assoziationsstudie — Buche (GAUG)
Die NW-FVA war an AP 2 nicht beteiligt.

1.3 AP 3: Validierung von Assoziationen und Analyse phanotypischer Plastizitat durch Experi-
mente unter kontrollierten Bedingungen

AP 3a: Trockenstressexperimente Trauben-Eiche (HAWK, NW-FVA)

Saatgutbeschaffung:

Fir den Trockenstressversuch sollten Eichen-Jungpflanzen aus Saatgut gezogen werden, das moglichst aus
den Ursprungsbestanden der Herkiinfte gesammelt werden sollte, die im AP 1 untersucht wurden. Ersatzweise
sollten Eicheln aus standortlich und klimatisch vergleichbaren Bestanden beschafft werden.

Die Bereisung der Versuchsflache Lauterberg Ende August 2021 ergab, dass dort im Kalenderjahr 2021 kein
Saatgut zum Ernten zur Verfiigung stand (Fehimast). Die Prifung der Saatgutverfiigbarkeit der Versuchsfla-
che in Unterlul kam zum selben Ergebnis. Daraufhin wurde im September 2021 versucht Kontakt mit den
internationalen Partnern aufzunehmen, um dort nach Saatgut zu fragen.

Einige E-Mail Adressen konnten herausgefunden werden, die Anfragen ergaben jedoch kein Ergebnis, da sich
keiner der angeschriebenen Personen zurlickmeldete.

Angeschriebene internationale Projektpartner der Serie 237:

Dr. Stephan vom Inst. F. Forstgenetik in Grof3hansdorf, Deutschland: stefan.jencsik@thuenen.de
- Dr. Séren Madsen aus Lyngby, Danemark: sfm@fsl.dk

- Dr. Antoine Kremer von der INRA in Bordeaux, Frankreich: antoine.kremer@inrae.fr

- Dr. H. Fober aus Kornik, Polen: wrchal@man.poznan.pl

Wahrend des Projekttreffens am 28.10.2021 zwischen der NW-FVA und Vertretern der HAWK wurde be-
schlossen, anstatt Saatgut aus den Herkunftsversuchen, Saatgut aus den schon verwendeten Saatgutbestan-
den zu beziehen. Dazu wurden weitere Anfragen an die Darren gerichtet, um das fehlende Saatgut der Serie
237 auszugleichen. Eine Alternative zur Saatguternte, die Wildlingswerbung, wurde ebenfalls in Betracht ge-
zogen. Saatgutbeauftragte der Lander Hessen, Niedersachsen, Rheinland Pfalz und Baden Wirttemberg so-
wie diverse Baumschulbetriebe wurden angeschrieben. Aufgrund der schlechten Saatgutverfigbarkeit bei Ei-
che 2021 konnte jedoch kein weiteres Saatgut bestellt werden. Wegen des hohen Arbeitsaufwandes, der ho-
hen Kosten und der fehlenden Infrastruktur, musste von der Wildlingswerbung ebenfalls abgesehen werden.

Nach Absprache mit den Projektpartnern wurde als letzte Lésung auf die verfigbaren dreijahrigen Pflanzen
aus der Baumschule der NW-FVA aus dem Jahr 2018 zurlickgegriffen. Das Saatgut, welches zur Anzucht der
Eichensamlinge fir den Trockenstressversuch 2022 der HAWK verwendet wurde, ist bei den jeweiligen
Staatsdarren 2018 angefragt und nach einer Verfligbarkeitsprifung bestellt worden. Beerntet wurden ganze
Bestande als Bestandesabsaaten.
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Jungpflanzenanzucht (120 Stk. flir den Trockenstressversuch der HAWK):

Das Saatgut wurde in den jeweiligen Darren warme-
behandelt und im Herbst 2017 ausgeliefert. Nach La-
gerung im Baumschulsubstrat Kleeschulte (Abbildung
8) Uber den Winter 2017/2018 und anschlielender
Stratifikation, wurde jede Herkunft in dafir vorberei-
tete Saatbeet-Késten aus Beton ausgesat.

Standort der Sadmlinge war der Weserkamp der NW-
FVA in Vaake.

Die Eichensamlinge wurden Uber die Jahre 2018,
2019, 2020 und 2021 regelmalig von jeglicher Be-
gleitvegetation befreit, gegebenenfalls gewassert und
gedingt. 2020 fand eine Evaluierung der Herkiinfte
statt (Tabelle 1, Abbildung 3, Abbildung 4).

Fir eine Verwendung der Samlinge fur den Trocken-
stressversuch kamen nur die Herkunfte Unterluf3 (NI),
Liebenburg (NI), Dassel (NI), Ridesheim (BW) und
Johanniskreuz 1 (RP) in Frage, da von den anderen
Herkinften zu wenig Samlinge zur Verfigung stan-
den.

Bei einem Projekttreffen am 28.10.2021 wurden alle
10 Herkunfte gesichtet und das weitere Vorgehen im
Projekt festgelegt.
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Abbildung 2. Nahrstofftabelle Baumschulsubstrat (Klee-

schulte)

Tabelle 1: Zustandserfassung der Eichensamlinge, Stand 01.09.2020.

Herkunftsgebiet (HKG) HKG-NTr.
region of provenance (HKG)

Pfalzerwald 08
Pfalzerwald 08
Pfalzerwald 08
Rheinisches u. Saarbergland 06
Heide und Altmark 03
Harz, Weser- u. Hess. Bergland auBer Spessart 07
Harz, Weser- u. Hess. Bergland auBer Spessart 07
Siiddt. Mittelgebirgsland sowie Alpen 13
Siiddt. Mittelgebirgsland sowie Alpen 13
Frénkisches Hugelland 11

1) SHKt Rheingau 2) SHK Heideeiche

Ernteforstamt /-ort

location of seed stand

Wasgau
Johanniskreuz
Johanniskreuz
Riidesheim ¥
UnterliR ?
Dassel
Liebenburg
Kandern
Reutlingen

Main-Taunus-Kreis

Reg.-Nr. Anzahl Hohe (cm)
number  height (cm)
072 81808 107 2 20 12
074 81808 009 4 80 12
072 81808 001 4 15 10
061 81806 067 2 150 20
034 81803 663 2 200 12
034 81807 012 2 200 22
03181807 001 4 300 20
083 81813 007 2 0
084 81813 508 2 25 5
08181811 002 2 0
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MILSO-EMN wieseiesay s s oo s

Dassel Johanniskreuz 1 Johanniskreuz2 | M-Tauber-Kreis Kadern

Abbildung 3. Vergleich der Prifglieder Dassel, Johanniskreuz 1 & 2, Main-Taunus-Kreis und Kandern (Samlinge aus
dem Kamp, Vaake).

eiegsn NW19-0815V

Abbildung 4. Vergleich der Prifglieder Reutlingen, Rudesheim, Unterlif3, SP Berkel (Liebenburg) und Wasgau (Samlinge
aus dem Kamp, Vaake).



Schlussbericht: Entwicklung genetischer Marker zur Analyse von Anpassungen an Trockenstress bei Trauben-Eiche und
Buche — Teilvorhaben 3: Auswahl von Herkunftsversuchen und Anzucht von Versuchsmaterial

Bestandes- und Klimadaten der Herkunftsbesténde, deren Saatgut fiir den Trockenstressversuch verwendet
wurde:

Abbildung 2 zeigt die deutschen Herkunftsgebiete der Trauben-Eiche sowie die geografische Lage der Saat-
guterntebestande UnterluR, Liebenburg, Dassel, RiUdesheim und Johanniskreuz. Aus diesen Herkunftsbestan-
den wurde Saatgut fur den Trockenstressversuch verwendet. Die Koordinaten der Bestdnde stammen aus
den Ernteregistern der Bundeslander, sind allerdings teils sehr ungenau (wie auf den Abbildungen 6-10 zu
sehen) und geben nur die ungefahre Lage des Bestandes an.

Um eine klimatische Einordnung der Bestéande vornehmen zu kdnnen, wurden Klimadaten der Messstationen
des DWD verwendet, welche sich am nachsten zu den angegebenen Koordinaten der jeweiligen Bestande
befanden. Bei den Messwerten handelt es sich um Monatsdaten (Mittelwerte) des Niederschlags (m_precipi-
tation) und der Temperatur (m_temperature).

Unbenannte Karte

Erstellen Sie bite eine Beschrelbung for e Kt

0 100 200 km
L ]

Herkunftsgebiete
fiir forstliches Vermehrungsgut nach Herkunftsgebietsverordnung

Trauben-Eiche / Quercus petraea [818] © BLE 2013 Gucgle Earth

Abbildung 5. Ubersicht iiber die Herkunftsgebiete der Trauben-Eiche und deren Zahlencode (links) sowie die geografi-
sche Lage der Saatguterntebestande Unterli, Liebenburg, Dassel, Riidesheim und Johanniskreuz (rechts).
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Saatguterntebestand UnterlGR3

Unbenannte Karte

Erstellen Sie bitte eine Beschreibung fir lhre Karte.
]

Legende

52,800000 10,433333
Merkmal 1

& Path
& Fath
e Path

J52.800000 10.433333

) § ‘ Sprakensehl
=
¢ [+

Google Earth
Abbildung 6. Geografische Lage des Erntebestandes UnterllR.

Eckdaten des Bestandes:

Nummer Herkunftsgebiet: 81803

Name Herkunftsgebiet: Heide und Altmark
Registernummer: 34818036632
Name der Staatsdarre: Oerrel
Bundesland: Niedersachsen

Koordinaten:

Latitude Longitude
52,800000 10,433333

Tabelle 2. Klimadaten von Januar 2018 bis Dezember 2021 fiir den Erntebestand Unterliif3.

station_key | m_year m_month m_precipitation | m_temperature
1339 2018 1 85,6 2,89
1339 2018 2 10,2 -2,45
1339 2018 3 51,5 1,43
1339 2018 4 77,6 11,29
1339 2018 5 2,3 16,1
1339 2018 6 247 17,59
1339 2018 7 35,7 19,87
1339 2018 8 no value 18,95
1339 2018 9 251 14,27
1339 2018 10 26,1 10,1
1339 2018 11 14,8 4,81
1339 2018 12 83,9 4,61
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1339 2019 1 60,4 1,41
1339 2019 2 19,6 4,09
1339 2019 3 74,3 6,53
1339 2019 4 20,1 9,46
1339 2019 5 29,8 10,97
1339 2019 6 39,9 19,8
1339 2019 7 39,8 18,23
1339 2019 8 47,4 18,6
1339 2019 9 70,3 13,39
1339 2019 10 110,2 10,34
1339 2019 11 63,7 5,06
1339 2019 12 54,9 3,97
1339 2020 1 37,4 4,36
1339 2020 2 126 5,34
1339 2020 3 57,5 4,94
1339 2020 4 251 9,21
1339 2020 5 26,5 11,51
1339 2020 6 74,9 17,48
1339 2020 7 64 16,38
1339 2020 8 38,9 20,12
1339 2020 9 37,8 13,81
1339 2020 10 61,4 10,41
1339 2020 11 26,1 6,72
1339 2020 12 494 3,42
1339 2021 1 57,8 0,78
1339 2021 2 no value 0,34
1339 2021 3 44 1 4,39
1339 2021 4 40,2 5,73
1339 2021 5 94,9 10,83
1339 2021 6 78,2 18,98
1339 2021 7 93,5 18,7
1339 2021 8 83,5 16,17
1339 2021 9 63,5 14,82
1339 2021 10 40,6 10,1
1339 2021 11 0,1 8,55
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Saatguterntebestand Ridesheim

Unbenannte Karte Legende
» 52,600000 10433333

8 Merkmal 1
&+ Path
& Path
&+ Path

Erstellen Sie bitte eine Beschreibung fur Ihre Karte

450,000000 7:900000

ASSMANNSHAUSEN

|
L
|

Google Earth

Abbildung 7. Geografische Lage des Erntebestandes Riidesheim.

Eckdaten des Bestandes:

Nummer Herkunftsgebiet: 81806

Name Herkunftsgebiet: Rheingau
Registernummer: 61818060672
Name der Staatsdarre: Hanau

Bundesland: Baden Wirttemberg

Koordinaten:

Latitude Longitude
50,000000 |7,900000

Tabelle 3. Klimadaten von Januar 2018 bis Dezember 2021 fiir den Erntebestand Riidesheim.

station_key | m_year m_month m_ precipitation | m_temperature
1580 2018 1 69,3 6,14
1580 2018 2 10 0,25
1580 2018 3 38,7 4,85
1580 2018 4 19,4 14,04
1580 2018 5 79,9 17,5
1580 2018 6 66,5 19,97
1580 2018 7 8,2 22,85
1580 2018 8 30 21,49
1580 2018 9 29,6 16,48
1580 2018 10 7 12,22
1580 2018 11 25,4 7,07
1580 2018 12 86 4,89
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1580 2019 1 45,9 2,52
1580 2019 2 16,1 4,86
1580 2019 3 294 8,35
1580 2019 4 40,7 11,33
1580 2019 5 64,7 13,01
1580 2019 6 20,9 21,24
1580 2019 7 41,9 21,25
1580 2019 8 40,8 20,75
1580 2019 9 30,2 15,77
1580 2019 10 46,7 11,86
1580 2019 11 40,5 6,14
1580 2019 12 53,1 4,53
1580 2020 1 11,6 4,41
1580 2020 2 78,4 6,53
1580 2020 3 38,7 7,63
1580 2020 4 11,6 12,91
1580 2020 5 34,2 14,38
1580 2020 6 37,8 18,47
1580 2020 7 11,4 20,39
1580 2020 8 47,7 22,2
1580 2020 9 20,9 17,15
1580 2020 10 45,7 11,29
1580 2020 11 11,2 6,77
1580 2020 12 69,3 4,48
1580 2021 1 50,4 2,6
1580 2021 2 52,1 3,68
1580 2021 3 21,8 6,67
1580 2021 4 25,1 8,19
1580 2021 5 44,5 11,93
1580 2021 6 62,6 20,71
1580 2021 7 81 19,22
1580 2021 8 39,2 18,12
1580 2021 9 30,1 16,76
1580 2021 10 26,3 10,22
1580 2021 11 8,8 8,65
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Saatguterntebestand Johanniskreuz 1

Unbenannte Karte

Erstellen Sie bitte eine Beschre

ibung fur Ihre Karte

Schmalenberg

Héltarspérg ¥

Google Earth

Legende
52,800000 10,433333
& Merkmal 1
& Path
&» Path
& Path

§49.312654 7,796481

Abbildung 8. Geografische Lage des Erntebestandes Johanniskreuz 1.

Eckdaten des Bestandes:
Nummer Herkunftsgebiet: 81808
Name Herkunftsgebiet: Pfalzerwald

074 81808 009 4
Genressourcenzentrum Trippstadt
Rheinland Pfalz

Registernummer:
Name der Staatsdarre:
Bundesland:

Koordinaten:

Latitude

Longitude

49,312654

7,796481

Tabelle 4. Klimadaten von Januar 2018 bis Dezember 2021 fiir den Erntebestand Johanniskreuz 1.

station_key | m_year m_month m_ precipitation | m_temperature
2486 2018 1 128,4 5,49
2486 2018 2 13,7 -0,77
2486 2018 3 41,7 4,03
2486 2018 4 30,5 13,21
2486 2018 5 108,9 15,89
2486 2018 6 81,5 18,8
2486 2018 7 41,6 21,31
2486 2018 8 40,7 20,23
2486 2018 9 27 15,43
2486 2018 10 11,1 10,9
2486 2018 11 30,3 6,35
2486 2018 12 111,5 4,16
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2486 2019 1 52,9 1,19
2486 2019 2 23,5 4,43
2486 2019 3 75,4 7,28
2486 2019 4 46,9 9,84
2486 2019 5 76,6 11,83
2486 2019 6 31,4 20,15
2486 2019 7 35,1 20,46
2486 2019 8 27,7 19,99
2486 2019 9 43,6 14,78
2486 2019 10 95,5 11,69
2486 2019 11 74,8 5,25
2486 2019 12 95,5 4,16
2486 2020 1 34,4 4,02
2486 2020 2 134,5 6,12
2486 2020 3 49,4 6,4
2486 2020 4 14,2 12,09
2486 2020 5 49,2 13,39
2486 2020 6 49,7 17,35
2486 2020 7 34,4 19,63
2486 2020 8 50,6 20,98
2486 2020 9 33,9 16,12
2486 2020 10 71,5 10,66
2486 2020 11 26,8 6,17
2486 2020 12 91,6 4,28
2486 2021 1 64,3 1,74
2486 2021 2 56,9 3,68
2486 2021 3 50,4 5,72
2486 2021 4 20,6 7,15
2486 2021 5 93,3 11,23
2486 2021 6 68 19,61
2486 2021 7 97,8 18,42
2486 2021 8 55,5 17,27
2486 2021 9 284 15,8
2486 2021 10 57,3 9,77
2486 2021 11 14,6 8,75
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Saatguterntebestand Liebenburg

Unbenannte Karte Legende
+  52,800000 10433333

Merkmal 1

Erstellen Sie bitte eine Beschreibung fur Ihre Karte

2+ Path
& Path

o

Nordstemmen:

52133000 9,766667

Diekholzen

Gronau (Leine)

Salzhemmendorf

Sibbesse

Google Earth

Abbildung 9. Geografische Lage des Erntebestandes Liebenburg.

Eckdaten des Bestandes:

Nummer Herkunftsgebiet: 81807

Name Herkunftsgebiet: Harz, Weser- und hessisches Bergland aufler Spessart
Registernummer: 31818070014

Name der Staatsdarre: Oerrel

Bundesland: Niedersachsen

Koordinaten:
Latitude Longitude
52,133000 |9,766667

Tabelle 5. Klimadaten von Januar 2018 bis Dezember 2021 fiir den Erntebestand Liebenburg.

station_key | m_year m_month m_precipitation | m_temperature
7099 2018 1 72,4 3,91
7099 2018 2 14,7 -1,44
7099 2018 3 52,2 2,21
7099 2018 4 45,5 12,81
7099 2018 5 44 1 16,19
7099 2018 6 211 17,66
7099 2018 7 29,5 20,7
7099 2018 8 20,6 20,29
7099 2018 9 37,1 15,67
7099 2018 10 14,3 11,53
7099 2018 11 15,7 5,8
7099 2018 12 86,3 4,87
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7099 2019 1 67,4 1,21
7099 2019 2 14,5 5,79
7099 2019 3 58,7 7,15
7099 2019 4 33,4 9,48
7099 2019 5 95,3 11,04
7099 2019 6 65,7 19,74
7099 2019 7 80,7 18,34
7099 2019 8 35,8 19,91
7099 2019 9 35,1 14,29
7099 2019 10 85,5 11,65
7099 2019 11 34,1 5,62
7099 2019 12 34,3 5,06
7099 2020 1 22,1 4,86
7099 2020 2 112,9 5,98
7099 2020 3 51,3 5,55
7099 2020 4 17,3 10,52
7099 2020 5 36,5 11,66
7099 2020 6 76,6 17,25
7099 2020 7 28,4 17,27
7099 2020 8 36,5 20,65
7099 2020 9 39,1 15,48
7099 2020 10 66,7 11,23
7099 2020 11 3,3 7,39
7099 2020 12 22,9 4,41
7099 2021 1 54,6 1,03
7099 2021 2 57,2 2,26
7099 2021 3 37 5,38
7099 2021 4 39,5 5,99
7099 2021 5 71,2 11,28
7099 2021 6 79,4 19,18
7099 2021 7 12,7 -9999
7099 2021 8 94,8 16,75
7099 2021 9 10,5 15,5
7099 2021 10 0,2 16,73
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Saatguterntebestand Dassel

Unbenannte Karte Legende
»  52,800000 10433333

8 Merkmal 1
&+ Path
& Path
&+ Path

Erstellen Sie bitte eine Beschreibung fur Ihre Karte

51.766667,9.733333

Google Earth

Abbildung 10. Geografische Lage des Erntebestandes Dassel.

Eckdaten des Bestandes:

Nummer Herkunftsgebiet: 81807

Name Herkunftsgebiet: Harz, Weser- und hessisches Bergland aul3er Spessart
Registernummer: 34818070122

Name der Staatsdarre: Oerrel

Bundesland: Niedersachsen

Koordinaten:
Latitude Longitude
51,766667 |9,733333

Tabelle 6. Klimadaten von Januar 2018 bis Dezember 2021 fiir den Erntebestand Dassel.

station_key | m_year m_month m_precipitation | m_temperature
3348 2018 1 139,3 3,29
3348 2018 2 12,5 -2,09
3348 2018 3 53,9 2,13
3348 2018 4 32,2 12,13
3348 2018 5 23,5 15,87
3348 2018 6 12,5 17,38
3348 2018 7 68,1 19,99
3348 2018 8 30,4 19,24
3348 2018 9 32,7 14,42
3348 2018 10 249 10,15
3348 2018 11 19,6 4.9
3348 2018 12 137,4 3,89
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3348 2019 1 87,9 0,59
3348 2019 2 25 3,71
3348 2019 3 96,3 6,27
3348 2019 4 36,7 8,92
3348 2019 5 98,9 10,51
3348 2019 6 59,5 18,32
3348 2019 7 no value no value
3348 2019 8 no value no value
3348 2019 9 no value no value
3348 2019 10 no value no value
3348 2019 11 no value no value
3348 2019 12 no value no value
3348 2020 1 no value no value
3348 2020 2 no value no value
3348 2020 3 no value no value
3348 2020 4 no value no value
3348 2020 5 no value no value
3348 2020 6 no value no value
3348 2020 7 19,4 no value
3348 2020 8 85,8 19,31
3348 2020 9 22,1 no value
3348 2020 10 85,9 10,12
3348 2020 11 12,5 5,95
3348 2020 12 no value 3,47
3348 2021 1 77 0,48
3348 2021 2 66 0,41
3348 2021 3 55,3 4,55
3348 2021 4 53,9 5,62
3348 2021 5 78,5 10,4
3348 2021 6 49,7 18,48
3348 2021 7 73,5 17,59
3348 2021 8 80,8 15,9
3348 2021 9 13,4 14,73
3348 2021 10 31,7 9,27
3348 2021 11 0,8 8,15
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Etablierung des Trockenstressversuchs:

Wahrend des Projekttreffens am 28.10.2021 in Hann. Miinden zwischen der NW-FVA und der Arbeitsgruppe
um Prof. Dr. Wildhagen, wurde beschlossen, die Pflanzen in einer Mischung aus 50 % Baumschulsubstrat und
50 % Sand (zusammengesetzt aus 50 % 0,4-0,8 mm Filtersand und 50 % 0,71-1,25 mm Filtersand) in Topfe
zu verpflanzen und zur Lagerung tUber den Winter an den Standort der HAWK zu transportieren.

Die Auswahl der Topfe viel auf das Format 16x16x23 cm der Firma Bamaplast (https://www.bama-
plast.it/en/product-details/nursery/quadro-with-grid-bottom; quadratischer Topf mit Antispiralsystem und Git-
terboden, geeignet fiir den Anbau von Forstpflanzen und Obstpflanzen; verfiigbare Farben: schwarz).

Das Verpflanzen der Prifglieder wurde am 22.11.2021 in Hann. Minden durchgefiihrt. Es wurde entschieden,
die Pflanzen vor dem Austrieb einem Diingeverfahren zu unterziehen. Ende Marz 2022 wurde vor dem Aus-
trieb eine Dingung mit Blaukorn vorgenommen (NPK 12-12-17 + 2 MO). Durch die Zugabe von 5 g Triferto-
Blaukorn-Dingemittel wurden jedem Topf 600 mg N/I, 600 mg P205/I, 850 mg K20/l und 100 mg Mg/l zuge-
fuhrt. Diese Malinahme sollte die durch die Sandmischung dezimierte Nahrstoffverfliigbarkeit des Substrates
ausgleichen und ein ungestortes Austriebsverhalten der Pflanzen sichern.

Das Ausheben der Pflanzen aus den Beetkasten erfolgte am 19.11.2021, die Pflanzen wurden in Pflanztiiten
von Vaake nach Hann. Minden transportiert und dort bis zum Topfen im Kuhlraum gelagert.

Das Umtopfen der Versuchspflanzen in die Substrat-Sandmischung erfolgte am 22.11.2021 und 23.11.2021.
Vor dem Topfen wurden die wurzelnackten Pflanzen gesichtet und reprasentative Exemplare ausgewahlt (Ab-
bildung 11). Die Wurzeln wurden bei Uberlange (die GréRe des Topfes lbersteigend) mit einer scharfen Ast-
schere (Bypass) eingekiirzt.

Abbildung 11. Reprasentative Auswahl je Herkunft, kurz vor dem Topfen.
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Eckdaten zur Sand- /Substratmischung:

- Bedarf Quarzsand fir Topfungen Eichen DroughtMarkers

- 325 Pflanzen, 5 L Tépfe > 1.625L

- 50% ,Erde®

- 50% ,Sand" i.e. 820 L

- Schittdichte ~ 1.7 kg/L (Schatzungen aus Polle-Zeit) > 820 L * 1.7 kg/L = 1.400 Kg,
- davon 700 kg Filtersand 0.4 — 0.8 mm, 700 kg/25 Kg Sack-1 = 30 Sacke

Nahrstoffgehalte Topfsubstrat Kleeschulte:

- pH-Wert (CaCl2): 6,0
- Salzgehalt: 1,5 g/l

- Nges.: 320 mg/l

- P205: 120 mg/l

- K2 0O: 350 mg/l

- Mg: 120 mg

Arbeits-/Materialliste fur das Topfen der Kamp-Pflanzen:

- Topfmenge = 65 Pflanzen/Herkunft x 5 Herkuinfte > 325 Pflanzen = 325 Topfe
- Topftyp = Antispiralling Quadro ; 16x16x23; 4,8 Liter

- Topfsubstrat: 4,5 | x 325 Topfe = 1462,51 >1,46 m3

- Filtersand zwei unterschiedlicher Schiittdichten (Korngré3en)
- 325 Schlaufen-Etiketten (5 Herkiinfte, 5 Farben)

- Transportboxen (ca. 55 Stk.)

- Schubkarre

- Arbeitstisch

- Giel3kanne oder Wasserschlauch

- Astschere (Wurzelschnitt Bypass)

- Betonmischer zum Anfertigen der Sand-Substrat-Mischung

- Speiskibel

- Eimer

- Messbecher

e
.

Abbildung 12. Arbeitsplatzvorbereitung flr die Herstellung der Substratmischung.
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Diingung am Standort der HAWK:

Die Versuchspflanzen wurden vor dem Austrieb einem Diingeverfahren unterzogen. Ende Marz 2022 erfolgte
vor dem Austrieb eine Diingung in Form von Blaukorn (NPK 12-12-17 + 2 MO) nach folgender Empfehlung
der Baumschule.

Nahrstoffgehalte fur 1 Liter Topfsubstrat nach Tabelle KleeSchulte:

- pH-Wert: 6,0

- Salzgehalt: 1,5 g/l
- Nges: 320,0 mg/l
- P205: 120,0 mg/l
- K20:350,0 mg/l

- Mg: 120,0 mg/l

Nahrstoffgehalte fir 4,5 Liter Topfsubstrat nach Tabelle KleeSchulte (empfohlene Menge):

- pH-Wert: 6,0

- Salzgehalt: 6,8 g/l
- N ges: 1440,0 mg/l
- P205: 540,0 mg/l
- K20:1575,0 mg/l
- Mg: 540,0 mg/l

Nahrstoffgehalte fur 4,5 Liter Topfsubstrat in 50% Sandmischung:

- pH-Wert: 6,0

- Salzgehalt: 3,4 g/l
- Nges: 720,0 mg/l
- P205: 270,0 mgl/l
- K20:787,5 mg/l

- Mg: 270,0 mg/l

Zunachst wurde die Nahrstoffverfligbarkeit der fertigen Sand-Substrat-Mischung kalkuliert. Aus der Hochrech-
nung der Nahrstoffgehalte des Baumschulsubstrates in Reinform und dem ermittelten Nahrstoff-Defizit der
Sand-Substrat-Mischung konnte eine Diingemittelmenge abgeleitet werden.
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In 1 g Blaukorn (NPK 12-12-17 + 2 MO) sind 12 % N enthalten, also 0,12 g. Das entspricht 120 mg N/g
Blaukorn. Um auf die Diingeempfehlung der Baumschule zu kommen wurde eine Blaukornmenge von 4,5 g
zzgl. 10 % (wegen erhdhter Auswaschungsprozesse aufgrund des Sandes (0,5 g)), d.h. insgesamt 5 g pro
Topf zugefihrt.

Zugefluhrte Nahrstoffe in 5 g Blaukorndiinger:

- 600 mg N/

- 600 mg P205/I
- 850 mg K20/
- 100 mg Mg/l

Zum Zeitpunkt der Dingung am Standort der HAWK am 11.04.2022, befanden sich die Knospen noch im
geschlossenen Stadium.

Wasserspeicherkapazitdtsmessung:

Vom 03.11.2021 bis zum 18.11.2021 wurde ein Wasserspeicherkapazitatsversuch fir das verwendete Baum-
schulsubstrat durchgefiihrt. Ziel war es, das Substrat auf seine Wasserspeicherkapazitat in drei unterschied-
lichen TopfgréfRen zu testen. Die Leergewichte der drei Topfe (5 Liter, 2 Liter, 2 Liter Gitter) betrugen 130 g,
85 g und 80 g. Durchgefihrt wurde der Versuch mit dem Trime Pico Feuchtemessgerat in Kombination mit
dem Pico BT (Bluetooth) Empfanger.

B
pic0-BT

Qmuzm‘“

Abbildung 14. Trime Pico Feuchtemessgerat (links) und Pico BT (Bluetooth) Empfanger (rechts). Quellen: https://www.di-
rectindustry.de/prod/imko-micromodultechnik/product-41337-422558.html; https://www.imko.de/wp-content/uploads/2021
/02/2020 _08_14_Manual_TRIME-PICO64-32_final.pdf

Tabelle 7. Wasserspeicherkapazitatsdaten: Gewicht (kg) der Tépfe T1 (51), T2 (2I) und T3 (2, Gitter).

\ T1 Gewicht, k T2 Gewicht kg, T3 Gewicht, k
Datum | Uhrzeit (51) ’ (1) ’ (21, Gitter) °
03.11.2021 14:50 | T4/ 2575| T2.2/ 1,365 T3.1/ 1,325
03.11.2021 14:50 | T1.2/ 2475| T2.2/ 1,410| T3.2/ 1,370
03.11.2021 14:50 | T1.3/ 2585| T2.3/ 1,425| T3.3/ 1,330
04.11.2021 12:00] T1.1/ 2320 T2.2/ 1,200] T3.1/ 1,100
04.11.2021 12:00| T1.2/ 2210 T2.2/ 1,220] T3.2/ 1,105
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04.11.2021 12:00| T1.3/ 2,270 T2.3/ 1,330 T3.3/ 1,080
05.11.2021 12:00| T1.1/ 2,065| T2.2/ 1,000 T3.1/ 0,880
05.11.2021 12:00| T1.2/ 1,950 | T2.2/ 1,035| T3.2/ 0,890
05.11.2021 12:00| T1.3/ 1,975 T2.3/ 1,065| T3.3/ 0,855
08.11.2021 11:00| T1.1/ 1,375 T2.2/ 0,655| T3.1/ 0,515
08.11.2021 11:00| T1.2/ 1,320 T2.2/ 0,710 T3.2/ 0,535
08.11.2021 11:00| T1.3/ 1,310 T2.3/ 0,645| T3.3/ 0,525
09.11.2021 14:40 | T1.1/ 1,220 | T2.2/ 0,580 | T3.1/ 0,475
09.11.2021 14:40| T1.2/ 1,165 T2.2/ 0,630 T3.2/ 0,500
09.11.2021 14:40| T1.3/ 1,170 T2.3/ 0,570 T3.3/ 0,500
11.11.2021 14:50 | T1.1/ 1,035| T2.2/ 0,510 | T3.1/ 0,465
11.11.2021 14:50 | T1.2/ 0,995| T2.2/ 0,550 | T3.2/ 0,495
11.11.2021 14:50 | T1.3/ 1,025 T2.3/ 0,510| T3.3/ 0,500
12.11.2021 08:45| T1.1/ 0,985| T2.2/ 0,505| T3.1/ 0,465
12.11.2021 08:45| T1.2/ 0,950 | T2.2/ 0,540 T3.2/ 0,495
12.11.2021 08:45| T1.3/ 1,005| T2.3/ 0,505| T3.3/ 0,495
18.11.2021 08:00| T1.1/ 0,915| T2.2/ / T3.1/ /

18.11.2021 08:00| T1.2/ 0,915| T2.2/ / T3.2/ /

18.11.2021 08:00| T1.3/ 0,990 | T2.3/ / T3.3/ /

Tabelle 8. Wasserspeicherkapazitatsdaten: Feuchtemessung (%) der Topfe T1 (51), T2 (21) und T3 (2I, Git-
ter).

. T1 Feuchtemes- | T2 Feuchtemes- T3 Feuchteme.s-
Datum Uhrzeit o o sung, % (2I, Git-
sung, % (5l) sung, % (2l) ter)

08.11.2021 12:00| T1.1/ 7,20 T2.2/ 599| T3.1/ 2,84
08.11.2021 12:00| T1.2/ 8,08| T2.2/ 6,54 | T3.2/ 3,81
08.11.2021 12:00| T1.3/ 7,53| T2.3/ 5,26 | T3.3/ 1,81
09.11.2021 15:15| T1.1/ 6,23 | T2.2/ 4,77 T3.1/ 0,00
09.11.2021 15:15| T1.2/ 9,37 | T2.2/ 487 | T3.2/ 0,00
09.11.2021 15:15| T1.3/ 6,73 | T2.3/ 3,49| T3.3/ 0,00
11.11.2021 15:.00| T1.1/ 449 T2.2/ 0,00| T3.1/ 0,00
11.11.2021 15:00| T1.2/ 550| T2.2/ 0,00| T3.2/ 0,00
11.11.2021 15:00| T1.3/ 0,00 T2.3/ 0,00| T3.3/ 0,00
12.11.2021 08:30| T1.1/ 0,00 T2.2/ 0,00| T3.1/ 0,00
12.11.2021 08:30| T1.2/ 0,00 T2.2/ 0,00| T3.2/ 0,00
12.11.2021 08:30| T1.3/ 0,00 T2.3/ 0,00| T3.3/ 0,00

Am 18.11.2021 konnte die Wasserspeicherkapazitdtsmessung abgeschlossen werden. Die so gewonnenen
Daten wurden dem Projektpartner fur die folgende Auswertung des Trockenstressversuches zur Verfigung
gestellt. Mit der Ubergabe der Versuchspflanzen in das Winterlager der HAWK im Dezember 2021, endeten
die Arbeiten im Teilbereich der NW-FVA. Unterstitzt wurde die HAWK weiterhin bei aufkommenden Frage-
stellungen und abschlie3end bei der Diingung der Versuchspflanzen im April 2022.

AP 3b: Trockenstressexperimente Rot-Buche (GAUG)
Die NW-FVA war an AP 3b nicht beteiligt.

1.4 AP 4: Vergleichende Analyse von genetischer Differenzierung, SNP-Phanotyp-Assoziationen
und phanotypischer Plastizitat zwischen Rot-Buchen und Trauben-Eichen (HAWK)

Die NW-FVA war an AP 4 nicht beteiligt
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2. Verwertung

Die Ergebnisse des Projektes konnen dazu beitragen, geeignete Herkiinfte zur Steigerung der Anpassungs-
fahigkeit und Ertragsleistung von Waldern auszuwahlen. Sie kdnnen fir weiterfiihrende Forschungen an Her-
kinften, deren Eigenschaften auf eine hohere Trockenheitstoleranz hindeuten, verwendet werden.

Eine weitere sehr interessante Mdéglichkeit der waldbaulichen Verwertung der Ergebnisse zur Trauben-Eiche
kann darin bestehen, die in den letzten Jahren im Rahmen der WKF-Projekte FitForClim und AdaptForClim
ausgewahlten und gesicherten Plusbaume mit den hier zu entwickelnden Markern zu charakterisieren. Darauf
aufbauend ist der Aufbau von Samenplantagen aus Baumen mit besonders hohen Anteilen an Trockenstress-
markern moglich. Mit den im Rahmen dieses Projekts zu untersuchenden Bestédnden und zu entwickelnden
Markern wird auch die Option fur die Anlage neuer Nachkommenschaftsprifungen (NKP) geschaffen.

3. Erkenntnisse von Dritten

Es liegen keine Erkenntnisse (die Auswahl des Versuches oder die Anzucht der Pflanzen betreffend) vor.

4. Veroffentlichungen

Im Rahmen von Veranstaltungen an der NW-FVA werden mdégliche Ergebnisse der Forstpraxis im direkten
Austausch vermittelt bzw. mitgeteilt. Diese kdnnen verwendet werden, um die Auswahl von Genotypen und
Herklinften, die besonders an bestimmte Umweltbedingungen angepasst sind, zu erleichtern und die Entwick-
lung von Strategien fur das Management und die Bewahrung von Eichenwaldern zu unterstitzen
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