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Hasel und Schlehe: Geografische
Herkunft, Genetische Differen-

zierung und Anpassungsfahigkeit

Im Gegensatz zu vielen Waldbaumarten sind heimische
Straucharten hinsichtlich ihrer geographischen
Differenzierung und Anpassungsfahigkeit bislang kaum
untersucht.

Von der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt,
der Thiringer Landesanstalt fiir Wald, Jagd und Fischerei,
der Forschungsanstalt fiir Waldodkologie und Forstwirtschaft
Rheinland-Pfalz, dem Bayerischen Amt fiir forstliche Saat-
und Pflanzenzucht, dem Landeskompetenzzentrum Forst
Eberswalde, dem Landesbetrieb Wald u. Holz NRW sowie
der Universitat Gottingen und ISOGEN wird beispielhaft
fiir je eine windbestaubte und eine insektenbestaubte
Strauchart eine Standardmethode etabliert, welche
essentielle Informationen fiir ein nachhaltiges Management

von heimischen Straucharten liefern soll. Projektnehmer
ISOGEN
www.isogen.de

) ) ) Universitat Gottingen, Institut fir Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung
Das Vorhaben umfasst die Etablierung einer www.uni-goettingen.de

Herkunftspriifung (Klonarchiv), die Bewertung der Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt
Herkiinfte beziglich ihrer geografischen/genetischen nvaiiade

Differenzierbarkeit mittels Genmarkeranalysen und die
HeEg "Trer tatsachllcl'fen AnpassunQSfahlg_kelt (b Forschungsanstalt fiir Wald6kologie und Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz
Angepasstheit unter verschiedenen Umweltbedingungen www.wald-rip.de

mittels Biomarkeranalysen. Bayerisches Amt fiir forstliche Saat- und Pflanzenzucht
www.forst.bayern.defasp

Thiiringer Landesanstalt fir Wald, Jagd und Fischerei
www.thueri de/defforst/di /la_gth

L rum Forst le
www.Ife.brandenburg.de

Landesbetrieb Wald und Holz NRW
www.wald-und-holz.nrw.de
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Etablierung einer Standardmethode zur
Untersuchung genetischer und spezifischer
adaptiver Differenzierung von Herkiinften am
Beispiel der Straucharten Prunus spinosa und
Corylus avellana
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Bolko Haase*, Ralf Kdtzel®, Monika Konnert®, Martin Rogge’ und
Wilfried Steiner®
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Einleitung

Flir Baum- und Strauchpflanzungen in Siedlungsbereichen und in
der freien Landschaft werden jahrlich iiber 150 Millionen Geholze in

deutschen Baumschulen produziert. Tatsdchlich diirften noch erheb-

lich mehr Geholze ausgebracht werden, da Strducher und Bdume in

wesentlichem Umfang auch aus anderen Landern importiert werden

(KOWARIK und SEITZ 2003). In der Vergangenheit stammte das fir
die kiinstliche Anlage von Hecken, Straen- und Bahnbegleitgriin in

der Offenlandschaft verwendete Pflanzmaterial zu 50 - 80 % aus Billig-

lohnldndern (SPETHMANN 1995, 2003). Diese seit Jahrzehnten gén-
gige Verfahrensweise hat dazu gefiihrt, dass der Mensch als Migra-
tionsfaktor mogliche Anpassungsvorgange heimischer Vorkommen
iberpragt hat. Der Effekt wird potenziert, indem aus eingefiihrtem
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Material etablierte Vorkommen ihrerseits an der Reproduktion teil-
nehmen und damit Einfluss auf den Genpool bisher weitgehend unbe-
einflusster Vorkommen nehmen. Andererseits wird eine ,,genetische
Gefdhrdung® durch Fremdherkiinfte zwar vermutet, sie ist aber in nur
wenigen Fillen durch erste Vergleichsanbauten belegt. Nach KATZEL
und HINRICHS (2005) offenbaren aktuelle Studien iiber die Anpas-
sungsfahigkeit unterschiedlicher Herkiinfte einheimischer Strauch-
arten eine Reihe von Risiken bei der Verwendung von Saatgut aus
anderen Klimaregionen (HOPPENER-FIDUS und PRIEBE 1994, MAR-
ZINI1997, RUMPF 2003). Dabei zeigten vor allem Herkiinfte aus weit
entfernten Gebieten geringere Anwuchserfolge. Von zentraler Bedeu-
tung sind die Begriffe ,,autochthon® und ,,gebietseigen® (z.B. Hiller
und Hacker 2001). Von besonderem Gewicht ist dabei die Annahme
einer groBeren Angepasstheit lokaler Vorkommen. Wie der Terminus
~autochthon®impliziert der Begriff ,,gebietseigen® genetische Prozes-
se in und Eigenschaften von Populationen, die in der momentanen
Debatte immer wieder als Argumente fiir oder gegen die Ausweisung
von Herkunftsgebieten bei Straucharten gebraucht werden. In der
Fassung des Bundesnaturschutzgesetzes vom 29.07.2009 regelt der
Gesetzgeberin § 40 (4): ,,Das Ausbringen von Pflanzen gebietsfremder
Artenin der freien Natur sowie von Tieren bedarf der Genehmigung
der zustédndigen Behorde. Kiinstlich vermehrte Pflanzen sind nicht
gebietsfremnd, wenn sie ihren genetischen Ursprung in dem betreffen-
den Gebiet haben.” (BGBI. IS. 2542-2578) Im Hinblick auf den Schutz
der biologischen und damit der genetischen Vielfalt, als wesentliche
Komponente der innerartlichen Variation, wird damit eine groBrdu-
mige Erzeugung und Vermarktung auch von Strauchgehélzen in der
Tendenz unterbunden. Spétestens nach einer Ubergangsfrist bis zum
Jahr 2020 steigen damit die Anforderungen fiir die Produzenten von
Strauchgeholzen im Hinblick auf die Gewinnung, Erzeugung und
Vermarktung gebietsheimischer Ware in erheblichem Umfang, so
dass eine 6konomisch tragfdhige Produktion in Frage gestellt wird.

Eine moglichst genaue Erfassung und Charakterisierung gebietshei-
mischer Vorkommen erlangt mit dem neuen Gesetz eine zentrale Be-
deutung als operationale Grundlage fiir die Erteilung bzw. Versagung
von Genehmigungen. Neben Parametern wie genetischer Vielfalt
und Diversitét sollten hier insbesondere auch genetische Angepasst-
heitund Anpassungsfahigkeit eine Rolle spielen.
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Im Hinblick auf die Erhaltung biologischer Vielfalt bei Strauchgehél-
zen istdamit ein dringender Bedarf an der Entwicklung konkreter
und beispielhafter Handlungsgrundlagen gegeben. Das Projekt ,, Eta-
blierung einer Standardmethode zur Untersuchung genetischer und
spezifischer adaptiver Differenzierung von Herkiinften am Beispiel
der Straucharten Prunus spinosa und Corylus avellana® tragt diesem
Handlungsbedarf, beispielhaft an zwei sogenannten Massenstrauch-
arten durchgefiihrt, Rechnung. Durch die Vernetzung von forstli-
chen Versuchsanstalten aus sechs Bundesldndern mit privaten und
offentlichen Forschungsinstituten soll ein wesentlicher Beitrag zur
Erhaltung und nachhaltigen Nutzung der biologischen Vielfalt von
Massenstraucharten geleistet werden. An dem Projekt beteiligt sind:
ISOGEN (www.isogen.de), Universitidt Gottingen Abt. fiir Forstgenetik
und Forstpflanzenzichtung (www.uni-goettingen.de), Nordwest-
deutsche Forstliche Versuchsanstalt (www.nw-fva.de), Thiiringer
Landesanstalt fir Wald, Jagd und Fischerei (www.thueringen.de/de/
forst/dienststellen/la_gth), Forschungsanstalt fiir Waldékologie und
Forstwirtschaft Rheinland-Pfalz (www.wald-rlp.de), Bayerisches Amt
fur forstliche Saat- und Pflanzenzucht (www.forst.bayern.de/asp),
Landeskompetenzzentrum Forst Eberswalde (www.lfe.brandenburg.
de) und der Landesbetrieb Wald und Holz NRW (www.wald-und-holz.
nrw.de).

Zentrales Ziel ist die modellhafte Etablierung einer Herkunftsprii-
fung (Klonarchiv) fiir die Massenstraucharten Prunus spinosa L. und
Corylus avellana L. und die Untersuchung der Herkiinfte im Hinblick
aufihre genetisch/geografische Differenzierbarkeit und ihre tatséch-
liche Anpassungsféhigkeit bzw. Angepasstheit unter verschiedenen
Umweltbedingungen mittels moderner Biomarkeranalysen.

Fir das Vorhaben wurden folgende Hauptprojektziele formuliert:

1. Die Quantifizierung genetischer und physiologischer
Unterschiede zwischen verschiedenen Vorkommen der
beiden Straucharten.

2. Die Anlage von Klonarchiven fiir beide Straucharten in den
Bundesldndern Brandenburg, Thiiringen und Rheinland-
Pfalz.
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3. Die Bereitstellung von Markern und Methoden, die
modellhaft fiir weitere Geholzarten bei &hnlichen
Fragestellungen genutzt werden kénnen.

Da das Projektsich in der Anfangsphase befindet, stehen erste belast-
bare Ergebnisse noch aus. Im Folgenden werden daher die Projekt-
struktur sowie erste Arbeitsschritte dargestellt.

In der folgenden Abbildung 1sind wesentliche Bestandteile und Ziele
des Projektes in einem Flussdiagramm zusammengestellt.

Auswahl von jeweils 18 Vorkommen von P. spinosa und C. avellana innerhalb Deutschlands und
jeweils einem Referenzvorkommen aus Italien und Ungarn.

=

=

Fur genetische Inventuren werden pro
Vorkommen jeweils bis zu 100 Proben
gewonnen.

Gewinnung von Stecklingen firr beide Arten in
jeweils 6 der Vorkommen in Deutschland und
in den Vorkommen aus Italien und Ungarn.

Die genetische Vielfalt und Diversitat
der Vorkommen wird mit Hilfe von
Isoenzym- und DNS-Genmarkern
ermittelt.

Anlage von drei Klonarchiven in Brandenburg,
Thiringen und Rheinland-Pfalz.

[FT P =)

Erhebung phanologischer Parameter, sowie

Biomarkeranalysen.

Teilziel : Ermittlung genetischer Vielfalt
und Diversitdt innerhalb der
Vorkommen. Ermittlung genetischer
Unterschiede zwischen Vorkommen.

Teilziel : Vergleich von Angepasstheit und
Anpassungsfahikeit zwischen lokalen und
eingeflihrten Herkunften.

Oberziel: Empfehlungen hinsichtlich der
Abgrenzung von Herkunftsgebieten und
Maglichkeiten der Kontrolle. Bereitstellung
von Erfahrungen und Methoden fiir die
Ubertragung auf andere Arten.

Abb. 1: Projektstruktur und Projektziele
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Auswahl und Beprobung der Vorkommen

Wesentliche Kriterien fiir die Auswahl der Vorkommen waren Natur-
nahe, Alter und Vitalitat.

Abb. 2: Fotos ausgewahlter Schlehen- (links) und Haselvorkommen (rechts)

Fur jede der beiden Modellarten P. spinosa und C. avellana wurden je-
weils 20 Vorkommen fiir genetische Analysen beprobt. Dabei ist jedes
Vorkommen mit bis zu 100 Proben reprasentiert.

Die Probenahme fiir die Genmarker-Analysen erfolgte i Februar
und Mérz 2009. Insgesamt wurden 1751 Schlehenproben und 1928
Proben der Hasel aus insgesamt 40 Vorkommen fiir Genmarker-Ana-
lysen gewonnen. Von jeweils acht dieser Vorkommen wurden Steck-
reiser fiir die Anlage der Klonarchive geworben. Neben den beiden
Vorkommen aus Ungarn und Italien stammt jeweils ein Vorkommen
aus dem Bereich der sechs beteiligten Landerinstitutionen. In jedem

Vorkommen wurden 25 Strducher mit jeweils 20 Steckreisern beprobt.

Die Steckreiser wurden im Juni 2009 gewonnen. Im Friithjahr vor
Austrieb erfolgte in den betreffenden Vorkommen ein Riickschnitt,
um eine ausreichende Anzahl geeigneter Steckreiser sicherzustellen.
Vorrangig war hier die Auslieferung absolut frischen Materials an die
Anzuchtstellen des Lehr- und Versuchsforstamtes Arnsberger Wald in
Arnsberg und der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt in
Hannoversch Miinden.
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Abb. 3: Frisch angelieferte Steckreiser (links) und Stecklinge (rechts) im
Gewdchshaus des Lehr-und Versuchsforstamtes Arnsberger Wald.

Im Wesentlichen wurden alle Beprobungen in der ersten Halfte des
Jahres 2009 abgeschlossen.

Genetische Inventuren

Obwohl die Entwicklung von Methoden der genetischen Analyse
rasch voranschreitet, stehen aktuell noch keine Genmarker zur Verfi-
gung, die eine direkte Aussage tiber Angepasstheit und Anpassungs-
fahigkeit erlauben. Genmarker werden im Rahmen dieses Projektes
daher ausschlieBlich fiir die Messung genetischer Variation innerhalb
von Populationen (Vielfalt, Diversitédt) und die Messung genetischer
Unterschiede zwischen Populationen verwendet. Bei Vorliegen geo-
grafisch-genetischer Differenzierung besteht die Moglichkeit, die Er-
gebnisse auch im Hinblick auf eine Herkunftskontrolle einzusetzen.

Im Laufe des Jahres 2009 konnten die Isoenzymanalysen wie geplant
durchgefiihrt werden. Dabei wurden bei der Hasel bisher 1821 Proben
aus 20 Vorkommen und bei der Schlehe 1505 Proben aus 19 Vorkom-
men untersucht. Es wurden ca. 2000 DNS-Proben extrahiert. Vorun-
tersuchungen an den verschiedenen Genmarkern werden Mitte des
Jahres 2010 abgeschlossen sein. Die Isoenzymanalysen sowie die Un-
tersuchungen der cp-DNA sollen bis Ende 2010 abgeschlossen werden.
Im Weiteren ist die Analyse von AFLP (,Amplified Fragment Length
Polymorphism®) vorgesehen.
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Biomarkeranalysen

Analysen von Biomarkern werden genutzt, um direkt physiologische
Unterschiede zwischen unterschiedlichen Strauchherkiinften zu
quantifizieren. So kann die Konzentration spezifischer Stoffwech-
selprodukte in der einzelnen Pflanze gemessen werden, um Abwei-
chungen vom ,Normalzustand®, etwa bei Stress, festzustellen. Die
Untersuchungen werden in den Klonkollektiven (Herkunftsversu-
chen) durchgefiihrt. Von Interesse wird hier insbesondere sein, ob
heimische (lokale) Pflanzen geringere Stressreaktionen, d.h. eine
bessere Angepasstheit zeigen, als geografisch entferntere Herkiinfte.
Die Biomarkeranalysen haben noch nicht begonnen und kénnen erst
nach vollstdndiger Etablierung der Klonarchive erfolgen.

Ausblick

Unbestritten ist genetische Vielfalt und Diversitit die Grundlage von
Biodiversitdt (GEBUREK and TUROK 2005) und damit Grundvorausset-
zung fur die Anpassungsfahigkeit von langlebigen Holzgewéachsen
an unterschiedliche Umweltbedingungen. Die Erhaltung und das
Management dieser innerartlichen Biodiversitdt kann allerdings nur
gelingen, wenn ausreichende Informationen zur genetischen Variati-
on und zur genetischen Differenzierung der Zielarten vorliegen. Dies
ist nichtnur fur seltene Arten von Relevanz, sondern gerade auch fir
solche, die einem ausgeprédgten anthropogenen Einfluss unterliegen.
Von diesem Modellvorhaben ist zu erwarten, dass es fiir die Praxis
einen wesentlichen Beitrag hinsichtlich der Erzeugung und Bereit-
stellung von angepasstem bzw. anpassungsfahigem Pflanzenmate-
rial leistet. Durch die bisher einmalige Kopplung von genetischen
und physiologischen Markern kénnen sowohl Aussagen iber die
potenzielle Anpassungsféhigkeit ausgewéahlter Straucharten als auch
uber die aktuelle Angepasstheit von Individuen und Populationen
erwartet werden. Im Hinblick auf die Erhaltung biologischer Vielfalt
bei Strauchgeholzen wird damit einem dringenden Bedarf an der
Entwicklung konkreter und beispielhafter Handlungsgrundlagen
nachgegangen.
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