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Die Eiche im Umweltwandel (Teil 3): physiologische Prozesse

Die Eiche ist robust

Die Eidg. Forschungsanstalt WSL hat von 2006 bis 2012 in ihrem Querco-Experiment das Ver-
halten von jungen Eichen unter veranderten Umweltbedingungen erforscht. Ziel dieses breit

""In-.
Messung der Foto-
synthese an Blattern
| von Flaumeiche

angelegten Experimentes war es, die Auswirkungen von Trockenheit und erhdhter Lufttempe-
ratur auf Mikroklima, Boden und Baume zu untersuchen. Rund 770 Jungeichen wurden in
Modelldkosystemen wahrend dreier Jahre beobachtet und vermessen. Die Resultate dieses
Forschungsvorhabens werden nun der Forstpraxis in einer 3-teiligen Artikelfolge vorgestellt.
Dieser dritte Artikel ist den physiologischen Prozessen gewidmet, welche im Hintergrund —
vom Auge nicht wahrnehmbar — fir die Entwicklung der Pflanze sorgen. Die Forschungsresul-
tate werden im Hinblick auf ihre Bedeutung fir die Forstpraxis diskutiert und kommentiert.

Von Patrick Bonfils, Matthias Arend,

Thomas Kuster, Pascal Junod

und Madeleine S. Giinthardt-Goerg.
Zweijahrige Jungeichen von je vier einhei-
mischen Provenienzen der Stiel-, Trauben-
und Flaumeiche (eine Herkunft aus Ita-
lien) wurden von 2007 bis 2009 in der
Modellokosystemanlage der Eidg. For-
schungsanstalt WSL in Birmensdorf (ZH)
vier verschiedenen Klimabehandlungen
ausgesetzt: Lufterwdrmung, Trockenheit,

einer Kombination aus diesen beiden Be-
handlungen und einer Kontrolle ohne
Klimamodifikation. In der ersten Folge
dieser Artikelserie («WALD und HOLZ»,
Februar 2013) wurden quantitativ mess-
bare Wachstumsphanomene (Hohe, Durch-
messer, Biomasse) vorgestellt; qualitative
Aspekte wie Blattform, Blattschadigung,
Holzaufbau und Fragen zu den Bodenei-
genschaften wurden in Artikel 2 disku-
tiert («W+H», Méarz 2013). Mit der drit-

ten Folge werden wichtige physiologische
Prozesse unter die Lupe genommen.

Die Pflanzenphysiologie beschaftigt sich
mit den Lebensvorgdngen einer Pflanze
und dabei sehr oft mit (bio)chemischen
Prozessen, welche wesentlich fur ihr Ge-
deihen sind. Absolut zentral ist in der
Pflanzenwelt natdrlich die Fotosynthese.
Aber auch das Wachstum, die Differen-
zierung von Organen, die Reaktionen auf
Umweltreize, Stofftransporte u.v.m. sind
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Themen, mit denen sich die Pflanzenphy-
siologie auseinandersetzt. Im vorliegen-
den Artikel greifen wir drei wichtige
Aspekte aus den verschiedenen Untersu-
chungen des Querco-Experimentes her-
aus: die Analyse der Fotosynthese, die
Bildung von Kohlenhydraten und die
Aufnahme von Stickstoff (s. dazu auch
Abb. 2).

Fotosyntheseleistung
passt sich an

Bei der Fotosynthese werden in den Bl&t-
tern mithilfe von Lichtenergie Kohlendi-
oxid (CO,) und Wasser (ww) in Kohlenhy-
drate (vor allem Zucker und Starke)
umgewandelt. Aus anorganischen Stof-
fen wird also eine von der Pflanze nutz-
bare, organische Substanz hergestellt.
Die Fotosynthese ist der wichtigste bio-
chemische Prozess unseres Planeten
Uberhaupt. Die Pflanzen sichern damit
namlich das eigene Uberleben, und sie
dienen ihrerseits als Energielieferanten
fur andere Lebensformen, welche keine
eigene Fotosynthese betreiben kénnen.
Verstandlich also, dass sich die Forscher
an der WSL mit den Fotosyntheseleistun-
gen der untersuchten Eichen befasst
haben [1].

Nach drei Jahren Querco-Experiment
konnte Folgendes festgestellt werden.
Die erhéhte Lufttemperatur fihrte zu
einer saisonal erhéhten Fotosynthese im
Hoch- und Spatsommer, und zwar bei
allen drei Eichenarten in dhnlicher Weise
(s. Beispiel der Traubeneiche in Abb. 1).
Die Unterbrechung der Beregnung in den
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Trockenbehandlungen (Trockenheit und
Kombination aus Trockenheit und Lufter-
warmung) hatte ein Absinken des Boden-
wassergehaltes zur Folge (s. Artikel 2,
[8]), was gegen Ende der Trockenperiode
zu einem sehr starken Ruickgang der Fo-
tosynthese fuhrte (Abb. 1). Dieser Ein-
bruch ist auf das «bewusste» Schliessen
der Spaltoffnungen (Stomata) auf der
Unterseite der Eichenblatter zurlickzu-
fuhren, was dem unkontrollierten Was-
serverlust durch Verdunstung vorbeugt
(Austrocknen der Blatter bzw. der
Pflanze). Gleichzeitig wird damit aber
auch die CO,-Aufnahme und damit die
Fotosynthese gehemmt. Bei der Untersu-
chung der Flaumeiche konnte beobach-
tet werden, wie sich die Spaltéffnungen
bei Lufterwdrmung starker offneten [2],
wahrend Trockenheit — wie oben be-
schrieben — zu ihrem Verschluss fuhrte.
Aufschlussreich war die Reaktion der
trockengestressten Eiche nach der Wie-
derinbetriebnahme der Bewdsserung.
Unabhdngig vom Bodenwassergehalt,
der sich erst allmahlich erholte, gelang es
den Baumen sehr schnell, ihre Foto-
synthese wieder in Gang zu bringen (s.
Abb. 1). Dies wird mit einem dichten
Feinwurzelwerk an der Bodenoberflache
erklart, welches offensichtlich in der Lage
ist, das Niederschlagswasser in den obe-
ren Bodenschichten sofort aufzunehmen.
So stieg die Fotosynthese dieser Eichen
innerhalb kurzer Zeit wieder auf das Ni-
veau der Kontrollbehandlung, was dar-
auf hindeutet, dass ihr Fotosynthese-
apparat auch unter Trockenheit voll

Abb. 1: Wirkung der Klimabehandlungen
auf die Fotosynthese bei der Traubeneiche
(Grafik abgedndert aus [1]). Eine wichtige
Rolle bei der Bewiltigung der Trockenheit
spielen die Spaltéffnungen auf der Blattun-
terseite (Foto oben). Bei grosser Trocken-
heit werden sie geschlossen, um den Was-
serverlust durch Verdunstung zu
minimieren. Damit wird aber auch die Leis-
tung der Fotosynthese vermindert.

funktionsfahig blieb. Einzig die Stieleiche
zeigte eine verzdgerte Erholung; sie kam
bei der zweiten Trockenperiode im Au-
gust nicht mehr auf das Niveau der Kont-
rollbehandlung. Dieses Verhalten konnte
auch bei der kombinierten Behandlung
mit erhohter Temperatur beobachtet
werden [1]. Die Messungen im Querco-
Experiment zeigen, dass die Blatter der
Stieleiche bei Trockenheit weniger Chlo-
rophyll (Blattgriin) enthalten als diejeni-
gen von Trauben- und Flaumeiche. Dies
mag auch eine Erklarung fur die festge-
stellte geringere Fotosyntheseleistung die-
ser Eichenart sein.

Energiehaushalt gesichert

Kohlenhydrate, die Produkte der Foto-
synthese, dienen als Energietrdger (Zu-
cker), Speicherstoff (Starke) oder Stiitz-
und GeruUstsubstanz (z.B. Zellulose). Die
Herstellung von Zuckern und Starke, wel-
che fir die Energieversorgung der Pflanze
wesentlich sind, kann durch Wasserman-
gel eingeschrankt werden [2]. Da die
Pflanzen fur ihren eigenen Energiehaus-
halt, in Abhangigkeit von der Tempera-
tur, ca. 30% der gebildeten Kohlenhyd-
rate gleich selber wieder veratmen,
wollten die Forscher an der WSL Uber-
prifen, ob Temperaturerhéhungen und
Trockenstress einen Einfluss auf die Koh-
lenhydratebilanz der Jungeichen hatten.
Dazu wurde die Stieleiche (eher empfind-
lich gegenlber Trockenheit) mit der
Traubeneiche (eher tolerant gegentber
Trockenheit) verglichen [3]. Die Unter-
suchung des Kohlenhydratgehalts von

Foto T. Menard, WSL



Blattern beider Arten ergab bei der Tem-
peraturerhéhung keine signifikante Ab-
weichung zur Kontrolle. Die Trocken-
perioden fuhrten hingegen zu einer Er-
héhung des Anteils |6slicher Zuckerver-
bindungen. Diese Reaktion wurde auch
schon in anderen Untersuchungen beob-
achtet und wird mit dem Bestreben der
Pflanze erklart, die Zellfunktionen bei
Trockenstress zu erhalten (Zelldruckregu-
lation). Verblufft hat die Forscher hinge-
gen, dass keinerlei Unterschiede im Ver-
halten der verschiedene Provenienzen
und Eichenarten festgestellt werden
konnten.

Stickstoff — nicht limitierend!

Stickstoff ist ein wichtiges Bauelement
von Lebewesen, das insbesondere fir die
Bildung von Eiweissstoffen und der Erb-
substanz benotigt wird. Stickstoff findet
sich zwar in grossen Mengen in der Luft
(N,), wird aber von den Pflanzen zu mehr
als 90% Uber den Boden und das
Wourzelwerk in Form von Nitrat und Am-
monium aufgenommen. Diese beiden
Stickstoffverbindungen werden von Bo-
denorganismen hergestellt (Pilze, Bakte-
rien), welche in der Lage sind, organische
Materie (z.B. Laub) zu zersetzen. Stick-
stoff ist derjenige Pflanzennahrstoff, der
unter naturlichen Bedingungen oft limi-
tierend auf das Pflanzenwachstum wirkt
[4]. Als Baustein von Chlorophyll ist er
z.B. indirekt an der Fotosynthese betei-
ligt. Zudem ist er in wichtigen pflanzli-
chen Enzymen enthalten und fordert die
Bildung von Stoffen, die an Wachstums-
prozessen von Spross und Wurzel betei-
ligt sind. Aus der Landwirtschaft ist
bekannt, dass Stickstoffmangel die Blatt-
bildung beeintrachtigt (kleine, blasse
Blatter) und die Fotosyntheseleistung be-
eintrachtigt. Die Pflanzen sind zudem
deutlich anfalliger auf Trockenstress. Es
war also naheliegend, sich auch im
Querco-Experiment mit dem Stickstoff in
Pflanze und Boden auseinanderzusetzen
[5]. Die Resultate der Analysen haben
dann Ende 2009 selbst die Wissenschaft-
ler Uberrascht. Trotz einer durch die Tro-
ckenbehandlungen reduzierten Aktivitat
von Bodenbakterien konnten keine Ef-
fekte auf die Verfugbarkeit von Ammo-
nium (NH,*) und Nitrat (NO5™) im Boden
festgestellt werden. Auch in der Bio-
masse der Baume hat die Stickstoffkon-
zentration trotz Trockenbehandlung nicht
abgenommen. Diese Tatsachen sprechen
also dafur, dass Stickstoff im Querco-Ex-
periment kein limitierender Faktor fur das
Wachstum wahrend der Trockenperioden
war.
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Kohlendioxid (CO,)

Blatter

Stickstoff ist ein Bestandteil des
Blattgriins {Chlorophyll).
Lichtenergie wird mit Hilfe des
Chlerophylls in der Photesynthese-
Reaktion in verschiedene Formen
von Zucker umgewandelt.

Proteine

Stickstaffist ein Basiselement der
Proteine (Eiweisse). Proteine
finden sich in allen Zellen. Sie
verleihen diesen Struktur und sind
zudem als Enzyme fiir die
Kontrolle einer Vielzahl von
Zellfunktionen zustandig

(5. unten).

Stickstoff findet manin Proteinen
und Enzymen in den Wurzeln. Sie
unterstitzen die N&hrstoff- und
Wasseraufnahme durch die
Pflanze.

Photosynthese

Pflanzen nehmen mit Hilfe der
Photosynthese Kehlenstoff aus
dem atmesphérischenCO; auf
und bilden daraus Kohlenhydrate
(Zuckerverbindungen) .

Pflanzengewebe.
Kohlenhydrate werden fir den

‘Zuckernin verschiedenen
‘Gewebengelagert.

Stickstoff (N-Verbindungen)

Abb. 2: Ohne organische Kohlenstoff- und Stickstoffverbindungen ist kein pflanzliches
Leben vorstellbar; ebenso wenig wie ohne Fotosynthese. Diese drei Elemente wurden im
Querco-Experiment untersucht, um die Funktionstiichtigkeit wichtiger physiologischer

Prozesse bei der Eiche zu prifen.

Folgerungen

Lebenswichtige Prozesse wie die Fotosyn-
these bleiben auch bei starker Trocken-
heit intakt und erlauben den Eichen nach
Abschluss der Stérung eine rasche Erho-
lung und ein Zurtick zum Normalzustand.
Damit ist auch die Synthese der so wich-
tigen Kohlenhydrate sichergestellt, wel-
che wiederum ohne die geregelte Stick-
stoffassimilation Uber das Wurzelsystem
nicht in diesem Mass normal vonstatten-
ginge. Die Untersuchungen im Querco-
Experiment zeigen damit, dass das «bio-
logische  System» der Eiche mit
klimatischen Extremereignissen wie etwa
Trockenheit — auch in Kombination mit
Lufterwdrmung — gut umgehen kann.
Dabei konnten aber artspezifische Unter-
schiede festgestellt werden, etwa dass
die Stieleiche etwas empfindlicher auf
Trockenheit reagiert als die Trauben- und
Flaumeichen.

Schlussbetrachtung - Praxis und
Forschung kommentieren die Re-
sultate des Querco-Experimentes

Das Querco-Experiment hat wahrend
dreier Jahre (2007-2009) einen Einblick
in die Entwicklung von 2- bis 5-jahrigen
Eichen unter veranderten Umwelt- und
Klimabedingungen erlaubt. Zum Ab-
schluss sollen die in dieser Artikelserie
vorgestellten Resultate zusammengefasst
und ihre Bedeutung fur die Umsetzung
einer Ubergeordneten «Eichenstrategie»
[6] abgeschatzt werden.

Die Resultate aus dem Querco-Experi-
ment zeigen bei der Eiche:

e eine grosse Variabilitat in den Wuchs-
reaktionen innerhalb der Arten und
der Herkinfte, und zwar sowonhl
mit wie ohne Umweltédnderungen.
Es konnte eine grosse Plastizitat in
Wuchs, Form und Verhalten bei sich
andernden Umweltbedingungen
festgestellt werden;

e ein grosse physiologische Stabilitat
in Stresssituationen (z.B. Fotosynthe-
seapparat);

e eine schnelle Erholung nach Stérun-
gen (Trockenheit);

e ein art-, aber auch herkunftsspezifi-
sches Verhaltensmuster.

Diese Eigenschaften weisen darauf hin,
dass die Eiche tatsachlich gute Vorausset-
zungen dafir mitbringt, sich an hohere
Temperaturen und Trockenstress anzu-
passen. Zu beachten bleibt dabei aber
der unterschiedliche Charakter der drei
untersuchten Eichenarten. Im Querco-
Experiment haben sich Traubeneiche und
Flaumeiche sehr ahnlich verhalten und
bei Trockenheit eine gegentber der
Stieleiche Uberlegene Fotosyntheseleis-
tung gezeigt. Bei normaler Bewasserung
wiesen hingegen die jungen Stieleichen
ein weit Uberlegenes Wachstum auf, was
— gerade bei erhohter Lufttemperatur —
auch mit ihrer ausgepragten Neigung zur
Johannistriebbildung zusammenhangt.
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Im Gesprach mit der Praxis

Pascal Junod (PJ) ist Leiter der Fachstelle Waldbau am Bildungszentrum Wald in Lyss und bewirtschaftet als Kreisférster im Kanton
Neuenburg zahlreiche Eichenwalder. Uber das Querco-Experiment hat Patrick Bonfils (BO) mit ihm diskutiert (Fortsetzung des Ge-
sprachs aus dem ersten und zweiten Artikel der Serie).

BO: Welche Rolle kénnte die Stieleiche mit ihrem ungestiimen Wuchstemperament und ihrer grossen Plastizitat im schweizerischen
Waldbau spielen (s. auch Artikel 2)? Dies auch im Vergleich zur Traubeneiche?

PJ: Es stimmt, dass die Stieleiche Uber ein ungestimeres Temperament verfigt als ihre Artgenossinnen; sie wachst schneller und fruk-
tifiziert regelmassiger (das lateinische «robur» steht ja auch fur Kraft!). Dennoch ist sie nicht die «Eiche fur alle Falle»! Ihre Plastizitat
kommt an ihre Grenzen, sobald die Wasserversorgung im Boden oder die Lichtzufuhr abnehmen. Zudem reagiert sie sehr sensibel auf
Konkurrenz und ertragt keinen Dichtstand. Das Erkennen der Eichenarten und die Kenntnisse Uber ihre 6kologischen Anspriiche
haben in der Vergangenheit (und z.T. auch heute noch) zu einer Reihe von waldbaulichen Fehleinschatzungen gefihrt. Die Eichenwirt-
schaft ist in der Jugend mit hohen Investitionen verbunden. Die falsche Artenwahl kommt den Bewirtschafter langfristig teuer zu
stehen und fuhrt zu finanziellen und beruflichen Frustrationen. Die korrekte Wahl der Eichenart in Abhangigkeit vom Standort ist
zentral. In der Schweiz ist die Stieleiche vor allem im Mitteland und dort nur auf nahrstoffreichen, tiefgriindigen und gut wasserver-
sorgten Boden zu fordern. Die waldbauliche Behandlung unterscheidet sich von derjenigen fur die Traubeneiche. Es empfiehlt sich
ein dynamischerer Waldbau mit vorzeitigen, haufigen und energischen Durchforstungseingriffen. Dabei werden hochstens 50 bis
60 kraftige Baumen pro Hektar bestimmt, deren Stamme — fur die Produktion von Qualitatsholz — mit einem Nebenbestand einzupa-
cken sind.

BO: Die Flaumeiche hat einerseits gute Wuchsleistungen erbracht — teilweise lagen diese h6her als bei der Traubeneiche (s. Artikel 1) —
und anderseits auch die erwartete Trockentoleranz gezeigt. Wie kbnnte dieses Potenzial in einer zukdnftigen Eichenstrategie Schweiz
genutzt werden?

PJ: Wenn man sieht, wie die Flaumeiche im Wallis die Waldféhre verdréngt, erscheint es fur den Waldbau von besonderem Interesse,
die Ausbreitung dieser Eichenart tber die trockenen Standorte hinaus — auf die sie bisher beschrankt schien — zu beobachten. Die Stiel-,
Trauben- und Flaumeichen sind genetisch nicht vollstandig voneinander getrennt. Das kleinrdumliche Ineinandergreifen ihrer Standorte
unterstiitzt in der Schweiz den arttibergreifenden Genaustausch. Im Hinblick auf die Bewaltigung der klimatischen Herausforderungen
der Zukunft erscheint dies als vorteilhaft. Der Genaustausch innerhalb der Gattungsgrenzen kann als Mechanismus zur Erhaltung und
Forderung der genetischen Vielfalt verstanden werden und bietet beste Voraussetzungen fur die evolutive Weiterentwicklung der ein-
heimischen Eichenarten. Bevor wegen der Klimaproblematik auf exotische Eichen zurtickgegriffen wird (wie dies bereits vorgeschlagen
wurde), sollte also zuerst das Potenzial des lokal vorhandenen Genpools genutzt werden. Auf potenziell sommertrockenen Standorten
kénnte ich mir zum Beispiel die Beimi-
schung von Flaumeiche in einen Trau-
beneichenbestand durchaus vorstellen.
Bei einer zukunftigen Naturverjingung
warde dann ein allfalliger Gentransfer die
Anzahl moglicher Genotypen erhdhen
und damit die Anpassungsfahigkeit der
Population steigern.

BO: Pascal, ich méchte Dir zum Abschluss
dieser Artikelserie fur dieses Gespréch
und die konstruktive Diskussion ganz
herzlich danken und Gberlasse Dir eine
letzte Bemerkung zu den dargestellten
Resultaten des Querco-Experimentes.

PJ: Ich mochte zum Schluss noch auf
einen wichtigen Punkt hinweisen, der in
diesem dritten Artikel — fast nebenbei —
noch erwahnt wurde. Die WSL-Forscher
haben von der grossen Bedeutung der
Feinwurzeln im oberen Bodenbereich ge-
sprochen, welche die schnelle Wiederauf-
nahme der Fotosynthese und damit die
schnelle Erholung der Eichen nach den
Trockenperioden ermdglichen. Dieses Bei-
spiel zeigt einmal mehr die grosse Bedeu-
tung des Bodenschutzes (z.B. Problem  E&EE S :

der Bodenverdichtung durch das Befah-  Abb. 3: Eichenreicher Mischwald im Friihling (Bevaix, NE). Die Flaumeiche (auf dem Bild
ren der Flache mit schweren Maschinen)  noch unbelaubt) gehért am Jurasidfuss schon heute, zusammen mit der Traubeneiche,
fur die Erhaltung von widerstandsféahigen  der Buche und zahlreichen weiteren Laub- und Nadelbdumen, zu einer 6kologisch und
Waldokosystemen (hohe Resilienz). wirtschaftlich sinnvollen Baumartenmischung. Foto: Pascal Junod

e
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Die Resultate des Querco-Experimen-
tes bestatigen somit weitgehend die Er-
fahrungen und Hoffnungen, welche man
in der Praxis mit der Eiche verbindet. Al-
lerdings sind folgende Aspekte, welche
im Querco-Experiment nicht angespro-
chen werden konnten, im Auge zu behal-
ten:

Forstliche Dynamik
und Baumkrankheiten beachten

Die Eiche wird auch zukunftig der Kon-
kurrenz anderer Vegetation ausgesetzt
sein. So werden auch andere Baumarten
(Buche, Esche u.a.) ihr Verhalten anpas-
sen und moglicherweise in der einen
oder anderen Lebensphase vom Klima-
wandel profitieren kénnen. Damit ist die
verdnderte Dynamik in Waldokosystemen
angesprochen, auf welche Praxis und
Forschung zuklnftig noch mehr achten
muUssen — eichenreiche Walder mussen
als komplexe (Oko-)Systeme angespro-
chen und verstanden werden. Schliesslich
dirfen auch phytosanitarische Gefahren
nicht unbeachtet bleiben. Untersuchun-
gen in Deutschland erklaren Schaden bei
der Eiche teilweise mit starker Trocken-
heit und nachfolgendem Pilz- und Insek-
tenbefall [10]. Das Einschleppen und
Neuverbreiten von Krankheitserregern
und Schadlingen stellt eine permanente
Gefahr dar und hat in der Vergangenheit
bei anderen Baumarten grosse Schaden
angerichtet (z.B. Ulmensterben). Dieses
Problem betrifft zwar bis jetzt die Eichen
nicht, muss aber in Zeiten des verstarkten
Klima- und Umweltwandels ganz beson-
ders aufmerksam verfolgt werden.

Genpool nachhaltig bewirtschaf-
ten - richtige Verwendung des
forstlichen Vermehrungsgutes

Die drei in Europa am weitesten verbrei-
teten Eichenarten — Stiel-, Trauben- und
Flaumeiche — sind alle in der Schweiz hei-
misch. Frihere Untersuchungen zur Ge-
netik der Eiche in der Schweiz zeigen,
dass die Vorkommen trotz ihrer relativen
Seltenheit (rund 2% des Gesamtvorrates)
und ihrer Zerstreutheit genetisch sehr va-
riabel sind [11] und dartber hinaus —zu-
mindest was die alteren Bestdande betrifft
— oft autochthon sein dirften [12]. Da
der Gentransfer zwischen Eichenarten
zudem als Strategie zur Erzeugung gene-
tischer Variation gilt [13], verfigt unser
Land sicherlich Uber einen dusserst inter-
essanten Eichen-Genpool. Die Variabilitat
und Plastizitdt der Eichen, welche in
den verschiedenen Klimabehandlungen
des Querco-Experimentes zum Ausdruck
kam, unterstreicht diese These. Da in der

Schweiz auch zukinftig mit einem gros-
sen Anteil kinstlicher Eichenverjingung
zu rechnen ist, muss dem Management
genetischer Ressourcen vermehrte Be-
achtung geschenkt werden. Die Aus-
scheidung, Bewirtschaftung und Nut-
zung der Samenerntebestdnde dient der
Erhaltung genetischer Vielfalt und damit
der Anpassungsfahigkeit der einheimi-
schen Eichenpopulationen. Schliesslich
wird es aber auch darum gehen, das
bestgeeignete Vermehrungsgut fir einen
gegebenen Standort auszuwdhlen und
fachgerecht einzubringen.

Patrick Bonfils
Bonfils-Naturavali. www.naturavali.com

Dr. Thomas Kuster, Dr. Matthias Arend
Eidg. Forschungsanstalt WSL. www.wsl.ch

Pascal Junod

Leiter Forstkreis Boudry/NE und Fachstelle Wald-
bau am BZW Lyss. www.bzwlyss.ch

Dr. Madeleine S. Giinthardt-Goerg
Eidg. Forschungsanstalt WSL. www.wsl.ch
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Fur die Erlaubnis, Untersuchungsmaterial (Ei-
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herzlich danken; ebenso der Velux Stiftung fir
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