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CENTRAL EUROPE

TEIL 1
Das Projekt SUSTREE
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HERKUNFTSUNTERSCHIEDE VON lnterreg-

CENTRAL EUROPE ::

BAUMARTEN ALS BASIS FUR ANPASSUNG  imstswesm

SUSTREE ist ein grenzuberschreitendes Kooperationsprojekt in
Mitteleuropa, mit dem die Anpassung der Walder an den
Klimawandel durch den Einsatz von geeighetem Saat- und
Pflanzgut untersucht und gefordert werden soll.

Teilnehmer das Projektes SUSTREE

N
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HERKUNFTSUNTERSCHIEDE VON --lu'-'ﬂez-:-

CENTRAL EUROPE ::

BAUMARTEN ALS BASIS FUR ANPASSUNG  jmsusmeesm

Kernbotschaften:

>

—©

Waldbaume sind an das Klima ihrer Lebensraume angepasst und besitzen
Eigenschaften, die optimales Wachstum und Uberleben unter stabilen
Umweltbedingungen ermoglichen.

Aufgrund des raschen Klimawandels konnen diese lokalen Anpassungen nicht
mit den sich andernden Umweltbedingungen Schritt halten. Die Gewissheit,
dass lokale Baumbestande und deren Saatgut immer die beste Wald
darstellen verliert dadurch seine Gultigkeit.

Die im Rahmen von europaischen und nationalen Gesetzen festgelegten
Herkunftsgebiete unterscheiden sich von Land zu Land. Sie geben nur
bedingt die Klimabedingungen wieder und sind nicht dazu geeignet,
Waldumbau im Klimawandel zu unterstutzen.

Zukunftige Gesetzgebungen zur Wiederaufforstung und zum Saatguttransfer
sollten daher die lokalen Anpassungen von Baumarten in deren gesamten
Verbreitungsgebiet berucksichtigen, um die genetischen Ressourcen von

Baumarten im Klimawandel bestmoglich zu schutzen und nutzen. -
TAKING COOPERATION FORWARD 4




HERKUNFTSUNTERSCHIEDE VON witerreg

CENTRAL EUROPE i

BAUMARTEN ALS BASIS FUR ANPASSUNG  imststresm

Traits of Traits of Traits of
Population 1 Population 2 Population 3

: xd “l“““@"‘é@;

&
! 5 82

rock layer

| soil layer _

| deep soil
SRR

Waldbdume zeigen eine genetische Variation aufgrund von Anpassungen an das .

Klima verschiedener Seehbhen und Bodeneigenschaften by
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SAMENTRANSFER UND iierreg

CENTRAL EUROPE i

EUROPAISCHE GESETZGEBUNG . susTREE

Grundlagen fur die Abgrenzung von Herkunftsgebieten
in sechs Ldandern Mitteleuropas

T Herkunftsgebiete und die
(limatic conditions o .
70 Bedrockand Kriterien auf denen sie
soil characteristics basieren, wie zum Beispiel

Molecular
genetic variation

(ommunities Vegetationszonen oder
[ | Dok genetische Ahnlichkeiten
Resistance to {1\ Altitude : :
diseases/pest unterscheiden sich von Land zu
Land.
Phenology Provenance tests
Growth Climate chamber experiments
or nursery trials
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SAMENTRANSFER UND --uenesﬂ

CENTRAL EUROPE ::

EUROPAISCHE GESETZGEBUNG

Bedeutung der Herkunftsgebiete flur Ldander Mitteleuropas

Nationale Gesetzgebungen
erschweren und verhindern die
Anpassungen der Walder an den
Klimawandel, denn der Transfer von
Forstsaat- und Pflanzgut zwischen
Herunftsgebieten und zwischen
Landern wird eingeschrankt.

Regulating subsidies for
reforestation & planting

Provenance
recommendations

Breeding activities

Zum Beispiel ist der Transfer von
Forstsaat- und Pflanzgut zwischen

Council Directive
1999/105/EC

0 0 4 60 8 10 Polen, Tschechien Elnd de.r.Sl.ovakei
nur sehr eingeschrankt moglich.

B Veryimportant ] Important [T NotImportant
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HERKUNFTSGEBIETE IM Witerreg -
KLIMAWANDEL | SUSTREE

Klimatisch dhnliche Herkunftsgebiete der Fichte (Picea abies) unter
aktuellen Bedingungen (links) und unter der erwarteten zuklinftigen
Verschiebung und Expansion des slidwestlichen und pannonischen
Klimaregimes laut RCP-Szenario 4.5.

b

—
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HERKUNFTSGEBIETE IM Witerreg -
KLIMAWANDEL | SUSTREE

Wie gut erklaren Landesgrenzen, Herkunftsgebiete und Seehohe
die Variation von klimatischen Faktoren, die fur die lokale
Anpassung von Baumpopulationen bedeutend sind.

-
—% TAKING COOPERATION FORWARD | —1 9



HERKUNFTSGEBIETE IM iiteriey

CENTRAL EUROPE ::

KLIMAWANDEL © sustRee

Gemessene und modellierte globale Jahresmitteltemperatur fiir
die Periode 1950-2100 dargestellt als Abweichung der mittleren

Temperatur von 1980-1999, flir vier verschiedene RCP-Szenarien.
Quelle: Rogelj et al. (2012)

>t rerss1 °F

Landergrenzen konnen die
klimatischen Unterschiede in
mitteleuropaischen Waldern sinvoll
erklaren. Daher sollten nationale
Grenzen und die heutigen
Herkunftsgebiete als Basis fur die
Regulierung des Samentransfers
uberdacht werden.

|_ Weder Herkunftsgebiete noch

RCP3-PD |
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BAUMARTENVORKOMMEN - MODELLE

Baumartenvorkommen (Mauri et al (2016) 83 Klimavariablen (EURO-CORDEX

Wileirey -

CENTRAL EUROPE i
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BAUMARTENVORKOMMEN - MODELLE  ‘Aterreg

Quercus robur Picea abies Larix decidua

current

2041-2060
(RCP4.5)

2061-2080
(RCP 4.5)

2081-2100
(RCP 4.5)

—©




BAUMARTENVORKOMMEN - MODELLE  ‘Aterreg
e

Pinus sylvestris Fagus sylvatica Abies alba Quercus petrea

current

2041-2060
(RCP4.5)

2061-2080
(RCP4.5)

2081-2100
(RCP4.5)
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SAMENTRANSFER IM KLIMAWANDEL

Datenbank Europaischer Herkunftsversuche

Baumart
Abies alba

Fagus sylvatica
Larix decidua
Picea abies
Pinus sylvestris
Quercus petraea
Quercus robur

Summe

milteIrey -
CENTRAL EUROPE

SUSTREE

Anzahl an
Flachen
45
31
52
247
136
31
45
587
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SAMENTRANSFER IM KLIMAWANDEL ~ ‘nierreg B

Beispiele aus der Datenbank fiir vier Baumarten

Ablesﬂg; - ,\{ fagusjvl_yitlca i B

% o0 . owm A Qrobur_Trials

' > : ) Q: 5. robur. EUFORGEN B
‘PAKlN(: NOOPFRATINN DRWARD 15

Blau - Gepriifte Herkiinfte Rot - Versuchsort




Wileirey -

SAMENTRANSFER IM KLIMAWANDEL CENTRAL EUROPE :

- Herkunftsversuche wurden
genutzt um den moglichen
Transfer von Herkunften zu
untersuchen

- Einsatz von empirischen
Modellen

Beispiel: Fichte

Plcea alg@sa-; v

Legend

m A Picea_Trials
* Picea_Provenances
Picea_abies_EUFORGEN

Datenbank beinhaltet 247 Versuche mit
mehreren tausend getesteten Herkunféen

f
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SAMENTRANSFER IM KLIMAWANDEL interreg M

| SUSTREE
UNIVERSAL RESPONSE FUNCTION

Productivity = f (Env, + Env,+ Env;.... Env,)

Modelliert mit quadratischer Funktion, oder

Modelliert mit Random Forest Algorithmus

—e TAKING COOPERATION FORWARD | 17



SAMENTRANSFER IM KLIMAWANDEL ~ ‘lierreg T
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Gruppierung von Samenbestanden

Produktivitat unter bisherigem Klima
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witerrey

SAMENTRANSFER IM KLIMAWANDEL CENTRAL EUROPE s

Fund

Best provenance cluster
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Gruppierung von Samenbestanden

—e Herkunftsgruppen mit/optimaler
Produktivitat unter bisherigem Klima
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SAMENTRANSEER IM KLIMAWANDEL  ‘aterreg
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Gruppierung von Samenbestanden

SUSTREE
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Herkunftsgruppen mit optimaler
Produktivitat unter zukiinftigem Klima



SMARTPHONE APP: SUSSELECT initerreg B

SUSTREE

({)SusTree data
Present Fu
Pinus sylv.
Qrone - [P SusSelect - ein
. robur .
- Entscheidungs-
e T e werkzeug Zum
Qpevea LI-gy Auffinden der
Fagus sylv. I Fagus sylv. Opt]malen
A aba 2 a_bies .. .
=R o Samenherkiunfte im
Klimawandel

11000000 M

1.: 25797924
Wie gefahrdet _ '
ist meine und m Vel'glelche 7oom a.. Zoom al... Verschi..
Baumart Klimwandel Baumarten q
heute

Finde das beste
Pflanzmaterial
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diterreyg -

CENTRAL EUROPE

TEIL 2

Herkunftsforschung
von Waldbaumarten

-
=

TAKING COOPERATION FORWARD F 22

-



HERKUNFTSFORSCHUNG VON igigzgg -
WALDBAUMARTEN

Definition Herkunft: eine Population oder
Gruppe von Individuen derselben Baumart,
die innerhalb einer mehr oder weniger
stark abgegrenzten geographischen Region
vorkommt, bzw. von dort abstammt.

=Fficmeiiia Interior, BC

Definition Herkunftsversuch: ein = _3/
langjahriger Feldversuch auf dem = f = T
verschiedene genetische Einheiten

Unterschiedliches Dickenwachstum von

(Herk[jnfte) gemeinsam ZU Herkiinften der nordamerikanischen Douglasie.
. Die gezeigten Herkunfte stammen aus
Vergleichszwecken angebaut werden. Washington (WA, USA) und dem interior British

Columbia (BC, Kanada) und wachsen

Ubllgherwelse reprasentiert die Summe aller . o ot einem Herkunftsversuch in
Herkunfte ein groBeres Areal als einzelne g;vtgsterreich ((Photo: Lambert WeiBenbacher,
Herkunfte.

_e TAKING COOPERATION FORWARD 23



Wileirey -

ZIELE DER HERKUNFTSFORSCHUNG CENTRAL EUROPE (57
-—

Das Ziel der Herkunftsforschung ist zu bestimmen, wie sich das Wuchsverhalten und die
Uberlebensrate von Herkiinften in Abhingigkeit von den Umwelteinfliissen des
Versuchsstandorts und in Abhangigkeit vom geographischen Ursprung der Herklinfte
verandert. Neben der Wuchsleistung und Mortalitat konnen auch weitere Eigenschaften
wichtig sein, wie der phanologische Wuchsverlauf (Blattaustrieb und -abwurf),
Holzeigenschaften, Wuchsform und vieles mehr.

Erkenntnisse Gber die geographische Variation der Baumarten fiir die Holzproduktion
und deren Abhangigkeit von Umweltfaktoren kdnnen genutzt werden, um die besten
Herklinfte fir Aufforstungen oder die Einfihrung neuer Baumarten zu identifizieren.

Darliber hinaus konnen die charakterisierten Herklinfte als Basis fiir weiterfihrende
Zichtungen dienen.

Im Hinblick auf den Klimawandel konnen die Ergebnisse genutzt werden, um eine
moglichen Samentransfer (Richtung und AusmaR) zu bestimmen.

Umfangreiche Modelle auf Basis von vielen Herklinften und Versuchsanbauten erlauben
dariiber hinaus Vorhersagen uber die zuklinftigen Verbreitungsgebiete von Arten oder
spezifischen Herkunften.

_e TAKING COOPERATION FORWARD 24



EINFLUSSFAKTOREN AUF DIE GENETISCHE .m.ene:,-

CENTRAL EUROPE ::

VARIABILITAT S

NATURLICHES VERBREITUNGSGEBIET

Arten mit grofRer geographischer Verbreitung (z.B. Pinus sylvestris, Picea
mariana) haben generell eine hohere phanotypische Variabilitat als
diejenigen mit kleiner Verbreitung (z.B. Pinus radiata, Picea omorika).

Das Ausmald des Verbreitungsgebietes bestimmt die klimatischen und
okologischen Unterschiede (z.B. kontinentales und ozeanisches Klima)
an denene eine Art vorkommt und fur die sich lokale Anpassungen
innerhalb der Baumart entwickelt haben.

So zeigen sich entlang von Umweltgradienten (Seehohe, geogr. Breite)
graduelle Veranderungen der Baumeigenschaften, die mal als Kline
bezeichnet.

_e TAKING COOPERATION FORWARD 25



GEOGRAPHISCHES VERBREITUNGSGEBIET ierics N

SUSTREE

Picea mariana Picea omorika

_% TAKING COOPERATION FORWARD 26




GEOGRAPHISCHES VERBREITUNGSGEBIET inierreg B

SUSTREE

i
b"

Pinus sylvestris

Pinus uncinata

TAKING COOPERATION FORWARD 27




uueneg-

VIELFALT DER LEBENSRAUME CENTRAL EUROPE
© sustRee

Das Vorkommen von Baumarten in Gebirgen mit starken
Seehohenunterschieden ermoglicht eine Vielzahl von lokalen
Kleinklimaten und unterschiedliche Bodentypen.

VERBREITUNGSGEBIETE konnen
Kontinuierlich oder diskontinuierlich sein

Diskontinuierliche Verbreitungen bestehen aus mehreren eigenstandigen
(kleineren) Arealen: zwischen diesen Regionen findet kein Genfluss statt
(z.B. Pinus cembra or Larix decidua).

28




WICHTIGE TRENDS DER GEOGRAPHISCHEN ilerrey -

CENTRAL EUROPE

VERBREITUNG p

» Die klinale Variation von Nord nach Sud weist bei vielen Baumarten die
starksten phanotypische/genetischen Unterschiede auf.

Ursache dieses, dem Breitengrad folgenden Trends sind Unterschiede in
der Lange der Vegetationszeit, in mittleren und extremen Temperaturen,
Unterschiede in Tageslangen etc.

> Klinale Variation von trockenen zu feuchten Regionen.

Dieser Trend tritt vor allem von ozeanisch gepragten Kustenregionen zu
kontinental gepragten Landmassen auf.

» Seehohengradient - Seehohenunterschiede von 1000 m entsprechen in
etwa einer Verschiebung um 10 Breitengrade und damit einet
Temperaturdifferenz von rund 10°C. Diese Unterschiede entstehen durch
die dry adiabatic lapse rate.

Es ist zu beachten, dass Seehohenunterschiede aber nicht dieselben lokalen Anpassungen bedingen
mussen wie unterschiedliche geografische Breiten, denn Baumpopulationen entlang eines
Seehohengradienten konnen weiterhin durch Genfluss verbunden sein (wenn auch geringfugig),

ahrend die raumliche Distanz der geogr. Breite eines regelmafigen Genfluss starker behindert.
—g TAKI G COOPERATION FORWARD




uu.ene;,-

DESIGN VON HERKUNFTSVERSUCHEN  cenrrat rurope
© sustRee

» Ein Herkunftsversuch sollte, in einem ersten Schritt, moglichst das
ganze naturliche Verbreitungsgebiet einer Baumart umfassen.

» Um die Nord-Sud und Ost-West Ausdehnung vieler Baumarten zu
erfassen, konnten 10 - 15 Herkiinfte einern ersten Anhaltspunkt fiir die
Variation einer Baumart geben.

» Um in einem zweiten Schritt, auch regionale Abweichungen zu
erfassen, sollte die Anzahl an Herkunften fur Baumarten mit kleinen
Verbreitungsgebieten auf 20 - 30 erhoht werden, und fur Baumarten mit
groflen Verbreitungsgebieten auf 50 - 100.

» Einer der groBten europaischen (und vermutlich weltweit)
Herkunftsversuche ist der IUFRO Fichtenversuch von 1964/68 mit 1100
gepruften Herkunften.

_e TAKING COOPERATION FORWARD 30



DESIGN VON HERKUNFTSVERSUCHEN ‘ierreg M
" e

> ANZAHL DER HERKUNFTE IN EINEM VERSUCH

ist abhangig von der Grolhe des naturlichen Verbreitungsgebietes (je groRer
ein Gebiet, desto mehr Herkunfte werden benotigt) und von der Variation

innerhalb dieses Gebietes.

> ANZAHL DER NOTIGEN HERKUNFTSVERSUCHE

Ist abhangig von der Ausdehnung und Heterogenitat des potentiellen
Anbaugebietes der Baumart.

—e TAKING COOPERATION FORWARD 31



.-u.ene;,-

DESIGN VON HERKUNFTSVERSUCHEN  cenrrat rurope
© sustRee

» ANZAHL DER WIEDERHOLUNGEN (BLOCKS) INNERHALB EINES
VERSUCHS

ist abhangig von der Standortsheterogenitat innerhalb des Versuchs, sollte
aber zumindest drei Blocke umfassen.

In den meisten Fallen werden 3 bis 4 Blocke genutzt, d.h.jede Herkunft ist
3-4 mal auf der Flache vertreten. Dieses Design erlaubt die Berechnung
der Varianz aufgrund genetischer Variation und Umweltheterogenitat.

> ANZAHL DER BAUME INNERHALB EINES PLOTS

ist abhangig von der erwarteten Dauer des Experiments und der
getesteten Baumart. Zudem muss auch hier die Standortsheterogenitat
berucksichtigt werden, denn eine einzelner Plot sollte moglichst
homogen sein.

Ubliche Pflanzenzahlen pro Plot sind 25 - 36 Baume, die Pflanzabsténde

éllten die Anforderungen der JewelllgrEKnlNISGag(r)%%rEtRETeIBLﬁcggésvlltRl en.




witerreg

DESIGN VON HERKUNFTSVERSUCHEN  ciumen curoms ===

- SUSTREE
ANLAGE VON HERKUNFSTVERSUCHEN - Methoden fur die Verteilung von
Herkunften
BLOCK DESIGN

» Jeder Block enthalt alle Herkunfte, die in Plots zufallig uber den
Block verteilt sind (auch randomisierter Blockversuch genannt).

» Methode ist gut geeignet fur nachfolgende statistische Auswertung.

ALTERNATIVE DESIGNS:

GITTERDESIGN L. o
YADAE 650

' 5 0 5 > A 00000

EINZELBAUMPARZELLEN \EZEVZEVA! s SR w

8 2 2 -
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dilerrey -
HERKUNFTSVERSUCHE CENTRAL EUROPE &

SUSTREE

WICHTIG: gute Markierung vor Ort
inkl. Nennung des Herkunftsortes

i Provenia!s 27
% Mahren

. Svinosice (kult)
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diterre
HERKUNFTSVERSUCHE CENTRAL Eunog

Reprasentative Baume von drei europaischen Herkunften der
Waldkiefer, die in einem 1982 angelegtenen IUFRO Versuch im
Zentralpolen wachsen.

[
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diterreg &
HERKUNFTSVERSUCHE CENTRAL EUROPE L&

SUSTREE

Unterschiede in der Astigkeit
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mIltCeIIrecy -
H E RKU N FTSVE RS U C H E CENTRAL EUROPE i

SUSTREE
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milteIrey -
H E RKU N FTSVE RS U C H E CENTRAL EUROPE i

SUSTREE
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HERKUNFTSVERSUCHE CENTRAL EUROPE &

SUSTREE
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diterregy
PROVENANCE RESEARCH OF FOREST TREE SPECIES ceENTRAL EUROPE 2

SUSTREE
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European Union
European Regional
Development Fund

llll.Ellbgn

CENTRAL EUROPE

HERKUNFTSVERSUCHE

SUSTREE
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European Union
European Reglonal
Development Fund

diterregy

CENTRAL EUROPE

HERKUNFTSVERSUCHE

43
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Wileirey -

CENTRAL EUROPE

TEIL 3

Alternativen zum Schutz
naturlicher genetischer
Ressourcen

TAKING COOPERATION FORWARD
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SCHUTZ GENETISCHER RESSOURCEN ~ +SH{S B

» Schutz naturlicher Ressourcen auf
verschiedenen Ebenen (Vielfalt der
Okosysteme, Arten, Gene).

>Schutz des evolutionaren Potentials von
Arten.

> Erhaltung der Anpassungsfahigkeit als
Option fur zukunftige Generationen unter
gleichzeitiger Berucksichtigung der heutigen
Anforderungen

- 5
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THEORIE

Einflussfaktoren auf
genetische Vielfalt

> Abnahme der effektiven
PopulationsgroBe

> Zunahme der raumlichen
Isolation (Fragmentierung)

> Abnahme der
Populationsdichte

> Umweltveranderungen

Wileirey -

CENTRAL EUROPE i

Genetische Prozesse
» genetische Drift

> Genfluss

» Vermehrung
(Inzucht)

> Selektion

-
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INZUCHT DEPRESSION IN ACACIA MANGIUM CENTRsL EURG TS e -

Samlingshshe

1. Generation 32,5 cm
2. Generation 20,7 cm
3. Generation 18.1 cm

INBREEDING DEPRESSION IN PLANTS

Source: Byjus.com

_e TAKING COOPERATION FORWARD
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POPULATIONSGROBE: WIEVIEL IST interieg Ml
GENUG? susmee

> 50/500 Regel (Franklin 1980)
> 50 - Inzuchtdepression noch auf einem akzeptablen Niveau

> 500 - ausreichend um neuen Variation durch Mutationen
zuzulassen um Variation, die durch genetische Drift verloren geht,
ZU ersetzen.

> Diese Zahlen beziehen sich auf die effektive Populationsgrofie N,
und nicht auf die Anzahl an Individuen N.

> Effektive Populationsgrofe N,: Anzahl an Individuen, die sich an
der Reproduktion beteiligen.

> Bei Baumen ist N, immer deutlich kleiner als N aufgrund:
uberlappender Generationen, Zweihausigkeit, asynchrone
Bluhperioden, Unterschiede in der Fruchtbarkeit zwischen
Individuen.

,1
“¥ L “
—9 TAKING COOPERATION FORWARD ' ~1 49




WO SIND ERHALTUNGSMARNAHMEN witerreg

uuuuuuuu

NOTWENDIG? . sustRe

In situ - EX situ

In situ - Erhaltung innerhalb der naturlichen
Verbreitungsgebiete und innerhalb von
Waldbestanden durch naturliche Verjungung.

Ex situ - Kunstliche Erhaltung von Populationen in
Samenplantagen, Klonsammlungen oder
Samenbanken, kann innerhalb oder auBBerhalb
des naturlichen Verbreitungsgebietes erfolgen.

o

___' akd
—% TAKING COOPERATION FORWARD 30



ERHALTUNG DER BIODIVERSITAT iierreg
IN SITU: BAUME ALS PARADIGMA CENTRAL EUROPE i

Ideales Erhaltungsmodell

Ziel: groBe, kontinuierliche Populationen (Baumbestande) die geschutzt
sind.

Dabei darf Schutz nicht mit der Abwesenheit von Bewirtschaftung
verwechselt werden, sondern mit dem Schutz der naturlichen Prozesse wie
Reproduktion und naturlicher Verjungung. Diese Prozesse verlangen ggf.
Menschl. Eingriffe.

Einschrankungen: Lage, GroRe, Abstande, Sicherheit, Biologie
> GroBRe Verbreitungsgebiete vieler Arten
> Genfluss zwischen den Bestanden
> Unterschiedliche Lebensraume

Essentiel aber nicht ausreichend

-
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ERHALTUNG DER BIODIVERSITAT iiterreg H
EX SITU : METHODEN UND GRENZEN ™" Ssusmmeens

Samenbanken - Probleme mit der Lagerfdahigkeit und
Regeneration

Samenplantagen/Klonsammlungen - Anderungen der
Genhdufigkeiten , nur moglich flir wenige Populationen

Botanische Garten - nur wenige Individuen, Genpool
wird nur eingeschrc’inkt erhalten

A - )
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ERHALTUNG DER BIODIVERSITAT iiterreg Hl

EX SITU : METHODEN UND GRENZEN  “isusmees

> Sinnvoll, aber aufwendig und deshalb nur fur

wenige Arten (oft kommerziell nutzbare)
Zielfuhrend

> Letzte Chance fur hoch gefahrdete und seltene
Arten

> |ldeal als Erganzung zu anderen Strategien

- b
_e TAKING COOPERATION FORWARD 53

53



ERHALTUNG DER BIODIVERSITAT iLerregy

CENTRAL EUROPE

EX SITU : METHODEN UND GRENZEN SUSTREE

Flaschenhals - genetische Drift

Origingl » DBottlenecking » Survivipg
population event population

Copyrighl @ Paarsen Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.

TAKING COOPERATION FORWARD

European Union
European Regional
Development Fund
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ERHALTUNG DER BIODIVERSITAT wieries M

- SUSTREE
Okologische und genetische Studien sind komplementire Ansitze als
Voraussetzung zur Erhaltung der Biodiversitdt auf Ebene von Okosystemen,
Arten und Genen und sollten keinesfalls als entgegengesetze Ansatze
verstanden werden.

Verwandtschaft
Population- zwischen
dynamik Populationen
Demografische . l / Genfluss &
Strukturen Paarungssystem
Okologische Genetische ._  Effektive
Studien Studien Fortpflanzungs-
einheiten
Uberleben von — \ \ Minimale
Populationen Bliihbiologie tberlebensfahige
PopulationsgroBe
Keimling &
Samlings-

analysen |
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ERHALTUNG DER BIODIVERSITAT: lﬁtéi‘i‘eg-

CENTRAL EUROPE ::

GENETISCHE PROZESSE . sustRe

A: Drift and Aussterben: Verlust der genetischen Vielfalt

@ Drift — kein @ Aussterben
Genfluss Zunehmende
@ — genetische

Differenzierung (Gst)

B: Genfluss reduziert den Verlust der genetischen Diversitat

@ Drift — aber @
Genfluss Aussterben
@ — Geringe genetische
@ Differenzierung (Gst)

—e TAKING COOPERATION FORWARD | 56




P -
VERANDERTE PAARUNGSMUSTER IN igigg gg

FRAGMENTIERTEN WALDBESTANDEN —

Erwartung: zunehmende Tendenz zu Inzucht
groBere Pollenausbreitungsdistanzen

geringere Anzahl an Pollenvatern

Hoheres Nachkommen

Risiko fur

Inzucht
Pollen-

fe ausbreitung

Isolierter
Baum

Kontinuierlicher Wald

N
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VON WIEVIELEN BAUMEN SOLLTE MAN SAMMELN?

Allelische Vielfalt (frequency>0.05)

o
©

o
©

0,7

0,6

0,5
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10 15 20 25

Anzahl an Baumen fiir Samenernte

30

35

witerreg

CENTRAL EUROPE ik

e

"!
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NEGATIVE SELEKTION E'ELT‘F?EL'ELR%‘;‘E -

> Dysgenic Selektion ist eine Auswahl von Individuen, die zu
einer unerwunschten gerichteten Veranderung der
genetischen (und letztlich phanotypischen) Qualitat der
nachfolgenden Generationen fuhrt

Selektion der schlechtesten Baume

v
)
g
=
Y
o]
.
)
D
=
=)
Z

10 20 30 40 50 60 70 80 90
|Omm dbh class (e.g.10 = [0 to 20mm
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uuuuuuuu

“...ein bemerkenswertes Kennzeichen ist das
Fehlen von ausgepragten Variationsmustern in
Bezug zur geographischen Breite und Lange; das
konnte aus der Tatsache resultieren, dass Walder
im Mittelmeerraum seit Jahrhunderten vom
Menschen verandert wurden und einer negativen
Selektion unterzogen wurden” (Palmberg 1975)

—
TAKING COOPERATION FORWARD I 60




SCHADENSFALLE AUS NEGATIVER
SELEKTION UND SELEKTIVEM EINSCHLAG

diterreyg -

CENTRAL EUROPE i

“...in den meisten Regionen kommt diese,
einst beruhmte Baumart, als ein nur wenig
mehr als stark verzweigter Strauch oder
kleiner Baum vor, ein gutes Beispiel von
extremer genetischer Erosion aufgrund einer
Ubernutzung der besten Genotypen in der
Vergangenheit” (Pennington et al. 1981)

TAKING COOPERATION FORWARD
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POSITIVE PHANOTYPISCHE SELEKTION MIT DEM IIILEIICg-

CENTRAL EUROPE ::

ZIEL EINER GENETISCHEN VERBESSERUNG i

Selektion der besten

Number of trees

I

I

I

I

| Baume
-/

I

I

— e

10 20 30 40 50 60 70 80 90
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SELEKTION DURCH HOLZERNTE E'ELT‘R‘;‘L'EL;‘;‘E-

SUSTREE

Vor der Ernte Nach der Ernte

@ 0
]

0 Y
et +
. 5
2 N
g 2
D

= =
= =)
7 Z

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 0 40 50 €0 70 8 % 100110120130 140 150

|0 cm diameter class (e.g. 30 = 20-30cm)

10 cm diameter class (e.g. 30 = 20-30cm)

nach Grogan et al. 2008
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DIE ZUCHTER GLEICHUNG diterreg &

BREEDERS’ EQUATION CENTRAL EURORE 25
b - SUSTREE

Reaktion auf Selektion (R) =
Selektionsdifferential (S) x Erblichkeit (h?)

> ...erlaubt die Berechnung der Auswirkungen
von phanotypischer Selektion, unabhangig
davon ob diese positive oder negative
Auswirkungen hat

-
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DIE ZUCHTER GLEICHUNG igiﬂtgg -
BREEDERS’ EQUATION —

Reaktion auf Selektion (R) =
Selektionsdifferential (S) x Erblichkeit (h?)

Selektionsdifferential = der Unterschied zwischen dem
Mittelwert der ausgewahlten (selektierten) Individuen und
dem Mittelwert der Population

Bsp: wenn ausgewahlte Plus-Baume einen mittleren BHD von
40 cm aufweisen und der Bestandesmittelwert ist 20 cm, dann
betragt S = 20 cm.

Selektionsdifferential ist ein MaB} fur die genetische
Uberlegenheit innerhalb einer Generation und reflektiert
sowohl die Umweltvariation als auch genetische Variation
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DIE ZUCHTER GLEICHUNG Wierrey -

CENTRAL EUROPE

BREEDERS’ EQUATION e

Reaktion auf Selektion (R) =
Selektionsdifferential (S) x Erblichkeit (h?)

Erblichkeit = ein Mal}, das angibt inwieweit die
Uberlegenheit eines Merkmals an die Nachkommen von
ausgewahlten (selektierten) Individuen weitergegeben wird

Der Wert der Erblichkeit schwankt zwischen NULL (=
keine Weitergabe der Uberlegenheit) und EINS
(vollstandige Weitergabe)

F
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DIE ZUCHTER GLEICHUNG iierreg

CENTRAL EUROPE ::

BREEDERS’ EQUATION susteee

Reaktion auf Selektion (R) =
Selektionsdifferential (S) x Erblichkeit (h?)

K2 =% >Um die Rektion auf Selektion zu
” berechnen, muss die Erblichkeit
.V, im engeren Sinne genutzt
B V,+VE werden, die man durch die
Berechnung der additiven
B = Vs genetischen Effekte berechnen
V,+VD+VI+VE kann.
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