Bundesministerium fiir
Verbraucherschutz, Ernahrung
und Landwirtschaft

Pappeln, Aspen und Weiden
in Deutschland:

Nutzung, Erhaltung, Forschung
Zeitraum: 2000-2003




Pappeln, Aspen und Weiden in Deutschland:
Nutzung, Erhaltung, For schung

Zeitraum: 2000 bis 2003

Georg von Wihlisch (Koord.)

Institut fir Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung
Hamburg



Pappelkommission der Bundesr epublik Deutschland

o

BFH

Bundesforschungsanstalt fur Forst- und Holzwirtschaft
Hamburg

m Bundesministerium fiir
& 5 Verbraucherschutz, Ernahrung
und Landwirtschaft

Bundesministerium fur Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft

Bonn, August 2004



b)

0)

b)
<)
d)

b)

Pappelkommission der Bundesr epublik Deutschland

Pappeln, Aspen und Weiden in Deutschland:
Nutzung, Erhaltung, Forschung

Zeitraum: 2000 bis 2003

Inhalt

POLITIK UND GESETZGEBUNG

Politik

Untersuchungen tiber den Anbau von Pappeln und Weiden im Kurzumtrieb
Anbau von Pappeln und Weiden auf stillgelegten landwirtschaftlichen Flachen
Generhaltung bei der Européischen Schwarzpappel und Silberpappel

Gesetzliche M alRnahmen

STATISTISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE DATEN
Statistische Daten

Produktion

Import und Export

Trends

TECHNISCHE DATEN

Identifizierung, Registrierung und Sortenschutz
Identifizierung

Zulassung

Registrierung

Sortenschutz
Anbau

Zuchtung und Auslese
Konventioneller Umtrieb

Kurzumtrieb

o1 o1 o1 O

10

10
10
10
11
12

12

12
12
12



b)

0)

A%

1

SchutzmalRnahmen

Nutzung und Verwendung
Nutzung

Verwendung

Andere Studien und Aktivitaten

Generhaltung

Gentransfer bei Aspen (Zitterpappel)

i)Etablierung von zwei Freisetzungsversuchen

ii)Vegetative und generative Vermehrungskapazitat von transgenen Pappeln
iii)Eigenschaften von Holz aus gentechnisch veranderten Baumen
iv)Stabilitét der Expression von fremden Genen unter Stress

v) Spezifische Umweltwirkungen transgener Gehdlze

vi)Etablierung einer mannlichen und weiblichen Sterilitét in transgenen Pappeln
vii)Phytoremediation von schwermetallbel asteten Flachen

viii) Nachweis von fremden Genen im Holz

Genomforschung bei Pappeln

i)Markierung von Genen mit Hilfe von Transposonen

ii)Geschlechtsdifferenzierung bei Pappeln

ALLGEMEINE ANGABEN

Nationale Pappelkommission

Anlagen

14

14
14
14

15
15
16
16
17
17
18
18
19
19
20
20
20
21

22

22



| Politik und Gesetzgebung

1 Politik

a) Untersuchungen tiber den Anbau von Pappeln und Weiden im Kurzumtrieb

Untersuchungen tber den Anbau von Pappeln und Weiden in kurzen Umtriebszeiten finden
besonders in Hessen, Bayern und Sachsen statt. Etwa 400 ha solcher experimenteller Plan-
tagen sind bisher angelegt worden mit dem Ziel, alle Fragen des praktischen Anbaus, der
Wirtschaftlichkeit und der Wahl geeigneter Arten und Sorten zu kléaren. Die hohen Kosten
der Plantagenbegrindung und die langfristige Bindung des K apitals stehen bislang jedoch
nicht im Verhaltnis zu den relativ geringen Erlésen nach Abzug der Erntekosten. Unter den
Aspekten der CO,-Bindung, Suche nach alternativen Energie- und Rohstoffquellen sowie
Nutzung landwirtschaftlicher Stilllegungsflachen kann diese Form des Anbaus jedoch ein
enormes Potential darstellen. Durch Schaffung geeigneter Rahmenbedingungen und For-
dermaf3nahmen kénnte ein grof3es Flachenpotential genutzt werden, einen nachwachsenden
Rohstoff fur industrielle und energetische Nutzungen nachhaltig zu erzeugen.

b) Anbau von Pappeln und Weiden auf stillgelegten landwirtschaftlichen Flachen

Seit September 1993 ist im Rahmen der Flachenstillegung der Anbau mehrjahriger Kulturen
als nachwachsende Rohstoffe, zu denen auch schnellwachsende Baumarten mit einer Um-
triebszeit von hdchstens 10 Jahren gehdren, auf landwirtschaftlichen Flachen mdglich.
Durch das Gesetz zur Gleichstellung stillgelegter und landwirtschaftlich genutzter Flachen
(BGBI. | S. 910), das ruckwirkend ab Januar 1995 gilt, bleibt der Ackerstatus von stillgeleg-
ten Fl&chen, die mit schnellwachsenden Baumarten bepflanzt wurden, gewahrt. Fur diese
Anbaualternative haben sich jedoch nur wenige Landwirte entschieden, so dass insgesamt
nur etwa 400 ha dieser Anbauform existieren, die meist als Versuchs- oder Pilotanlagen be-
trieben werden.

¢) Generhaltung bel der Européischen Schwarzpappel und Silberpappel

Bedingt durch die Schiffbarmachung und Kanalisierung der groferen Flisse und der damit
einhergehenden Zerstérung von Auwaldern sind die Vorkommen der reinen Schwarzpappel
bereits seit der Rheinkorrektur nach den Plénen von Oberst Tullaab 1817 stark reduziert
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worden. Anstrengungen werden unternommen, die verbliebenen Restvorkommen durchin
situ und ex situ Mal3nahmen zu sichern. In den Genbanken verschiedener Bundes ander
(NW, RP, HE, SN, BB, ST) sind Schwarzpappeln gesicherter Herkunft fir Renaturierungs-
mal3nahmen der jeweiligen Region verfiigbar. Im Land Brandenburg sind zwei Schwarz-
pappel besténde zur Beerntung von generativem Vermehrungsgut fur den Zweck der Ge-
nerhaltung nach dem Forstvermehrungsgutgesetz (FoV G) zugel assen worden. Am internati-
onalen Netzwerk im Rahmen des EUFORGEN-Programms zur Generhaltung bei der heimi-
schen Schwarzpappel nimmt Deutschland tell.

Gesetzliche Mafinahmen

Fur Pappeln und Weiden sind folgende gesetzliche Regelungen von Bedeutung:

Forstvermehrungsgutgesetz (FoVG) vom 29. Mai 2002 (BGBI. | S. 1658)

Mit dem Gesetz wurde die Richtlinie 1999/105/EG des Rates vom 22. Dezember 1999 Uber
den Verkehr mit forstlichem Vermehrungsgut (Abl. EG 2000 Nr. L 11 S. 17, 2001 Nr. L
121 S. 48) in nationales Recht umgesetzt. Alle Pappelarten und kunstlichen Pappel hybriden,
nicht jedoch die Weiden, unterliegen dem Gesetz.

Vegetatives Vermehrungsgut (Klone) von Pappeln darf nur in der Kategorie , Gepriftes
Vermehrungsgut* vertrieben werden.

Forstvermehrungsgut-Durchfihrungsverordnung (FovDV) vom 20.12.2002 (BGBI. | S.
4711, 20031 S. 61)

In dieser Verordnung sind einige der friher geltenden Verordnungen zusammengefasst und
damit auRer Kraft gesetzt worden (Forstsaat-Kontrollbuchverordnung von 1983 und die
Forstsaat-Meldeverordnung von 1997). Nach dieser Verordnung sind allgemein fur Ver-
mehrungsgut und insbesondere auch fur Klone bzw. Klonmischungen Stammzertifikate
nach einem bestimmten Muster anzufertigen. Danach muss das in Verkehr zu bringende
Vermehrungsgut umfassend gekennzeichnet werden, z.B.: die Sorte oder bei Mischungen
alein die Mischung eingegangenen Partien. Kennzeichnungspflichtig ist auch, ob die Partie
gentechnisch verandertes Material enthalt.

Ferner sind in der Verordnung geregelt, welche Angaben in den Lieferpapieren zu machen
sind, welche Biicher und Belege von den Forstsamen- oder Forstpflanzenbetrieben zu fih-
ren sind, um ltckenlos den Weg des Vermehrungsgutes nachvollziehen zu kénnen, und dass
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die Anzeigepflicht bei der Ausfuhr und Einfuhr in bzw. aus einem anderen Mitgliedstaat der
Europaischen Union zu beachten ist.

Erste Verordnung zur Anderung der Forstsaat-Herkunftsgebietsverordnung (FoVHgV) vom
15. Januar 2003 (BGBI. | S. 238,)

Diese Verordnung bestimmt die Herkunftsgebiete fir ,, Ausgewahites Vermehrungsgut” der
im Gesetz erfassten Baumarten einschliefdlich der Pappel (882 und 5 des Gesetzes) und re-
gelt Form und Inhalt des Stammzertifikates, der fir den Transport von generativem Ver-
mehrungsmaterial aus zugelassenen Besténden, Samenplantagen, Klonen und Mischungen
von Klonen erforderlich ist. Vermehrungsgut der Gattung Pappel wird fast ausnahmslos als
Gepriiftes Vermehrungsgut vertrieben. Beim Pappelanbau ist die Wahl einer standortgerech-
ten Art oder Sorte von vorrangiger Bedeutung. Aus diesen Griinden wurde fir die Gattung
Pappel nur ein Herkunftsgebiet bestimmt, wel ches das gesamte Bundesgebiet umfasst.

Forstvermehrungsgut-Zulassungsverordnung (FoVZV) vom 20. Dezember 2002 (BGBI. | S.
4721, 20031 S. 50)

Diese Verordnung regelt die Zulassungsvoraussetzungen fir Ausgangsmaterial

Fur generatives Vermehrungsgut der Pappel gelten bei der Zulassung von Ausgangsmaterial
zur Gewinnung von Ausgewahltem Vermehrungsgut folgende Anforderungen: Das Aus-
gangsmaterial muss im Vergleich mit anderen Bestanden besonders in den Merkmalen Mas-
senleistung, Form und Gesundheitszustand Uberlegen und in den Ubrigen zu beurteilenden
Merkmalen mindestens durchschnittlich sein.

Eine Mindestflache von 0,25 ha und ein Mindestalter von 20 Jahren sind V oraussetzung fur
die Zulassung. Zudem missen mindestens 20 fruktifikationsfahige Baume im Bestand vor-
handen sein, von denen bei jeder Ernte mindestens 10 beerntet werden miissen.

Die Verordnung sieht vor, dass bei generativem Vermehrungsgut der Pappel als Ausgangs-
material fur Gepriftes Vermehrungsgut auch die Zwei-Klon-Samenplantage zugelassen
werden kann. Damit konnen als forstliches Vermehrungsgut bei Pappeln nicht nur Klone
aus vegetativer Vermehrung, sondern z.B. bei Aspen auch ganze, nach kontrollierter Kreu-
zung entstandenen Familien der Praxis zur Verfligung gestellt werden, soweit sie als Ge-
priftes Vermehrungsgut ihre Anbaueignung unter gegebenen Umweltbedingungen bewie-
sen haben. Die Vortelle des Vorgehens liegen dabei in der einfachen und preisgiinstigen
Herstellung eines solchen generativen Vermehrungsgutes mit Hilfe von Saatgut und in der
grof3eren genetischen Variationsbreite des Vermehrungsgutes.
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Vegetatives Vermehrungsgut muss stets die strengen Anforderungen des Gepriften Ver-
mehrungsgutes erfillen. Einzelklone kdnnen auch in Verkehr gebracht werden, jedoch sol-
len Klonmischungen der Pappel gegentiber Einzelklonen bevorzugt zugel assen werden.

Flr generatives Ausgangsmaterial der Pappel sind die Angaben des zugel assenen Bestandes
in ein Erntezulassungsregister aufzunehmen, wie es auch bei anderen Baumarten gefihrt
wird. FUr vegetatives Ausgangsmaterial der Pappel wird ein Baumzuchtregister gefthrt.

€) Pflanzenbeschauverordnung gedndert durch die Zehnte Verordnung zur Anderung der
Pflanzenbeschauverordnung vom 5. Juni 2003 (BGBI. | Nr. 24 S. 799) zuletzt gedndert
durch: “Vierte Verordnung zur Anderung pflanzenschutzrechtlicher Vorschriften“ vom 26.
November 2003 (BGBI. | Nr. 57 S. 2438).

Die Verordnung regelt Auflagen und Beschrankungen bei der Aus- und Einfuhr von Pflan-
zen und Pflanzenerzeugnissen im Interesse des Pflanzenschutzes. Auch fir Pappeln und
Weiden und deren Erzeugnisse werden Auflagen gemacht. In der Anlage 1 zu dieser Ver-
ordnung sind wichtige Schadorganismen genannt, deren Einfuhr verboten ist: Der Pappel-
rost (Melampsora medusae) und der Septoria-Krebs der Pappel (Mycosphaerella populo-
rum). Der noch in der vorhergehenden Verordnung aufgeftihrte Bakterienkrebs (Xanthomo-
nas populi) ist entfallen.

I Satistische und wirtschaftliche Daten

1 Statistische Daten

Pappeln und Weiden werden zunehmend seltener aktiv in Deutschlands Waldern angepflanzt.
Dies ist insbesondere auf die geringen Absatzmdglichkeiten von Pappelholz zurtickzufthren.
Lediglich auf grof3flachigen Kalamitétsflachen kommen Aspen al's Pioniergehdlz in Mischungen
vor. Die Erfassung der Fl&chenanteile ist daher problematisch. Es muss aber davon ausgegangen
werden, dass die tatsichliche Verbreitung unterschétzt wird. Pappeln und Aspen nehmen eine
Flache von mindestens 100.000 ha ein. Das entspricht etwa 1% der Waldflache. Die Verbreitung
von Weiden im Wald ist dagegen flachenmaldig noch sehr viel geringer.

Die Flachen der Pappelplantagen auf ehemaligen landwirtschaftlich genutzten Flachen auf3er-
halb des Waldes belaufen sich auf rund 400 ha.



2 Produktion

Die Bedeutung des Pappel- und Weidenanbaus als Rohstoffbasis in der Bundesrepublik
Deutschland ist a's gering einzustufen. Uber den derzeitigen Einschlag von Pappelrohholz
liegen keine genauen Daten vor, da Rohholzeinschlag und Verkauf von Pappelholz zusam-
men mit der Holzartengruppe Buchenholz erfasst und verbucht werden. Der jahrliche Ein-
schlag an Pappeln wird auf 150.000 bis 300.000 m® geschétzt.

Uber den Verbrauch an Pappelrohholz liegen keine gesonderten Erhebungen vor.

3 Import und Export
Der AulRenhandel der Bundesrepublik Deutschland mit Pappelholz ist insgesamt gering. Der
Export ist deutlich hoher as der Import.

4 Trends

Ein ausgeprégter Pappelholzmarkt hat sich in der Bundesrepublik Deutschland nicht aushil-
den kdnnen. Dementsprechend ist die holzbe- und verarbeitende Industrie auf diese Holzart
nicht eingerichtet. Der Absatz des Pappel holzes ist wegen des zerstreuten Anfalls und des
damit verbundenen mengenméal3ig geringen Angebotes insgesamt unbefriedigend. Fir Pap-
pel-Stammhol z- Standardsorten werden aktuelle Preise der Landesforstverwaltung Nieder-
sachsen von 26 €/Fm angegeben. Dieser Preis liegt um die Halfte unter dem fiir die billigs-
ten anderen Baumarten, z.B. Kiefer.
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11 Technische Daten

1 Identifizierung, Registrierung und Sortenschutz

a) ldentifizierung

Die friher verwendeten Verfahren zur Identifizierung von Pappelklonen beruhten
ausschliefdlich auf morphologischen und phénologischen Merkmalen. Die Verfahren
reichten vor allem bei Klonmischungen nicht mehr aus, um eine enwandfreie
Unterscheidung aller Klone zu gewéhrleisten. Deshalb werden seit Jahren in zunehmendem
Mal3e biochemische Methoden (Isoenzymanalysen und molekulargenetische Methoden) fur
die Identifizierung verwendet.

Auch fir die Generhaltung werden diese Analysemethoden eingesetzt. Wegen der leichten
Vermehrbarkeit durch Steckhélzer sind Schwarzpappel-Hybriden in Europa seit etwa 200
Jahren verbreitet worden. Dies trifft insbesondere zu fir die Kreuzungen zwischen der Ka-
nadischen Schwarzpappel (P. deltoides Bartr.) und der Européischen Schwarzpappel (P.
nigra L.), deren Nachkommenschaften als Populus x euramericana bezeichnet werden. Da
sich die Européische mit der Kanadischen Schwarzpappel sowie den Hybridklonen kreuzt,
ist eine genetische Vermischung mit einheimischen Schwarzpappel vorkommen nicht auszu-
schlieRRen. Aufgrund der Ahnlichkeit der beiden Baumarten sind diese und ihre Arthybriden
aufgrund morphologischer Merkmale nicht mit letzter Sicherheit zu unterscheiden. Sichere
Unterscheidungen zwischen reinen Europédischen Schwarzpappeln und Schwarzpappel-
Hybriden sind jedoch sowohl mittels Isoenzymen als auch mit molekul argenetischen Analy-
sen moglich.

b) Zulassung

Die Zulassung von Saat- und Pflanzgut erfolgt auf der Grundlage langjdhriger Prifanbauten
nach Vorgaben des Gesetzes Uber forstliches Vermehrungsgut (FoVG) und den hierzu er-
gangenen Verordnungen in der Kategorie Gepruftes Vermehrungsgut. Seit 1997 hat die
Séchsische Landesanstalt fur Forsten vier Aspen-Nachkommenschaften (Populus tremula
L.) zur Zulassung von Ausgangsmaterial fur die Gewinnung von Gepruftem Vermehrungs-
gut gebracht. Zulassungsstelle ist die Forstdirektion Bautzen.
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Es sind die Nachkommenschaften:

Barensteinl: Klon 3105/IA x Klon 3110/111A
Barenstein II: 3105/IA X 60
Graupall: 69 X 97
Graupalll: 5085 X 236

Die Nachkommenschaften haben folgende besonderen Eigenschaften
Graupa |I: Gute Anpassungsfahigkeit
Graupa ll: sowie Bérenstein | und 11: Uberdurchschnittliche Wuchsleistung (Héhe, BHD)

V erwendungsempfehlungen der Nachkommenschaften:

Begrindung von Vorwald

Einzelmischung in Laubbaumbestanden

Zeitmischung in Laub- und Nadel baumbestanden

Unterbau in ltckigen Nadel baumreinbesténden

Stabilisierung labiler Nadel baumreinbestande

Nachbesserung von liickigen Kulturen bzw. Naturverjingungen

Zum Zweck der Generhaltung bzw. Renaturierung von Auwéldern sind in Brandenburg, Zu-
lassungsstelle Eberswalde zwei Besténde von Populus nigra zur Gewinnung von generati-
vem Vermehrungsgut zugel assen worden:

1.) Oderinsel Kustrin AfF Mllrose Abt. 2334 a2 Zeile 1 mit ca. 2,21 ha

2.) Ziltendorfer Niederung AfF Mullrose Abt. 5456 mit ca. 1,00 ha

C) Registrierung

Zugelassene Klone und Klonmischungen der Pappel werden in ein Baumzuchtregister ein-
getragen. Das

Regierungsprasidium Kassel

Steinweg 6

D-34117 Kassel
fUhrt das Baumzuchtregister fir die Pappel.
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d) Sortenschutz

Aufgrund der geringen Nachfrage von Vermehrungsgut der Pappel wird ein Sortenschutz
nicht in Anspruch genommen.

2 Anbau

Der Anbau von Pappeln, Aspen und Weiden findet in nennenswertem Umfang nicht mehr
statt. So gibt es in Deutschland auch keine Baumschule mehr, die noch diese Spezialsorti-
mente anzieht und anbietet. Die Folge ist, dass Mutterquartiere ater Pappel sorten vernach-
lassigt bzw. Samenplantagen der Aspen nicht erhalten werden.

3 Zuchtungund Auslese

a) Konventioneller Umtrieb

Fur die Nutzung im konventionellen Anbau haben im Berichtszeitraum keine Zichtungen
oder Auslesen stattgefunden.

b) Kurzumtrieb

Die von der Bundesregierung unterstiitzten Anbau- und Erprobungsprogramme mit Pappeln,
Aspen und Weiden friherer Jahre auf den Standorten Abbachhof (Bayern), Canstein Hafer-
feld, Georgenhof (Hessen), Oldenburg (Niedersachsen) und jingeren Datums auf den
Standorten Methau und Thammenhain (Sachsen), Bornim und Spremberg (Brandenburg)
sowie Wollershof, Neuhof, Schwarzenau und Coburg (Bayern) befinden sich noch in der
Untersuchungsphase oder sind bereits abgeschlossen worden. Eine Vielzahl weiterer kleine-
rer Anbauversuche ist in verschiedenen Teilen Deutschlands angelegt worden. Generell
kann mit Ertrdgen von 10 t Trockenmasse pro hajéhrlich gerechnet werden, die mit den ver-
flgbaren Aspen- und Bal sampappel sorten in zehnjahrigen Umtriebszeiten erzielbar sind.

Die Investitionskosten zur Anlage einer Plantage sind hoch und variieren mit der Pflanzen-
zahl, die wieder von dem Verwertungszweck der produzierten Holzbiomasse abhéngt. Bei
einer energetischen Nutzung mit hohen Pflanzenzahlen und kurzen Umtriebszeiten werden
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Kosten von € 1.800 pro ha errechnet, bei industrieller Verwertung der Biomasse mit gerin-
gerer Pflanzenzahl und langeren Umtriebszeiten liegen die Anlagekosten bei € 800/ha, je-
weils ohne Zaunung.

Neben den Investitionskosten sind Ernte und Transport ein grof3er Kostenfaktor, der stark
von dem Produktionsziel abhangt. Bel Einsatz von speziell konstruierten Erntemaschinen,
die Hackschnitzel fir eine energetische Nutzung bel maximal 4jahrigem Aufwuchs ernten,
wurden Erntekosten von € 45 — 82/t Trockenmasse ermittelt. Langere Umtriebszeiten be-
dingen ein stérkeres Erntematerial, fur das hohere Erntekosten anfallen.

Fur die Beurteilung der 6konomischen Situation von Pappel-K urzumtriebsplantagenfl&chen
bei ener energetischen Verwertung der Holzbiomasse und bel  durchschnittlicher
Massenleistung (10 to/ha) und Lebensdauer (7 Rotationen) der Plantage ist mit
Produktionskosten zwischen 30 und 45 €/t atro Holzbiomasse zu rechnen. Wird das
Betriebsrisiko auf3er acht gelassen und mit Erlosen von € 50/t atro fUr die erzeugte Biomasse
gerechnet, kann eine Annuitét (bel 3,5% Zins) zwischen 125 und 250 €/ha erwartet werden.

Eine Konkurrenz zur landwirtschaftlichen Nahrungsmittel produktion stellen Kurzumtriebs-
flachen unter den gegenwaértig vorherrschenden Rahmenbedingungen nicht dar. Anders ist
es wegen der staatlichen Forderung auf Stilllegungsfléchen. Hier erscheinen die Redlisie-
rungschancen fur eine Holzbiomasseproduktion fir die energetische Nutzung besser. Bel
Leistungsausféllen oder Massenleistungsreduktionen um nur 20% kann es aber bereits zu
Verlusten kommen. Auch die Lebensdauer einer Plantage stellt aufgrund der Fixkostenbe-
lastung eine wesentliche kostenbeeinflussende Grolie dar. Eine weitere Unsicherheit ist in
biotischen Schadigungen zu sehen. Mit zunehmender Flachenausdehnung konnen bisher
unbedeutende Schadorganismen aufgrund besserer Entwicklungsmadglichkeiten wirtschaft-
lich bedeutende Schéden verursachen. Das zentrale Hauptrisiko fir die Landwirte ist jedoch
der Preis, zu welchem das produzierte Material verwertet werden kann. Bei einem Olpreis,
der dauerhaft auf oder Uber kurzfristig bereits erreichtem oberen Niveau verbleiben wirde,
konnte Holz als Energietrager konkurrenzfahig sein. Bislang ist jedoch der Olpreis immer
wieder gesunken, so dass die Nachfrage nach Energieholz noch zu gering ist. Daher wurden
bisher kaum Kurzumtriebsplantagen angel egt.
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Schutzmal3hahmen

Besondere Schadensereignisse sind bel Pappeln, Aspen und Weiden nicht bekannt, so dass
Schutzmal3nahmen nur in Einzelfadllen notwendig sind.

Nutzung und Verwendung

Nutzung

Die Nutzung der Pappeln und Weiden erfolgt bei konventionellen Umtriebszeiten nach den
Ublichen forstlichen Methoden. Die Sortierung des Pappelrohholzes erfolgt nach den
Rechtsvorschriften Giber gesetzliche Handel sklassen fir Rohhol z.

Die aus den Versuchsanbauten gewonnene Holzbiomasse wird fir spezielle Versuche oder
in Form von Hackschnitzeln z.B. fur Holzwerkstoffe, Zellstoff, insbesondere aber energeti-
sche Zwecke genutzt.

b) Verwendung

Bio-Kraftstoff

Ein neu entwickeltes Verfahren zur Herstellung von Automobil-Kraftstoff wird in Freiberg,
Sachsen, bei der Fa. Choren Fuel zum Einsatz kommen. Ab 2005 sollen Holzhackschnitzel
genutzt werden, um 15.000 t dieses Kraftstoffes (sunfuel) pro Jahr als erneuerbarer Energie-
trager in einer Pilotanlage zu produzieren. Durch die Forderung, die im Rahmen des seit
2000 geltenden Erneuerbare Energien Gesetzes (EEG) moglich ist, soll das Verfahren wirt-
schaftlich rentabel werden. Das Verfahren ist auf die Verwendung von Hackschnitzeln ver-
schiedener Baumarten ausgelegt, denkbar ist jedoch, dass dabei besonders in kurzen Um-
triebszeiten auf Pappel plantagen produzierte Hackschnitzel zum Einsatz kommen konnten.
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6 Andere Studien und Aktivitaten

a) Generhaltung

Die Minister-Konferenz zum “ Schutz der Walder in Europa’ verabschiedete im Jahre 1990
in Stral3burg die Resolution S2 zur Erhaltung forstgenetischer Ressourcen. Dies flihrte zur
Einrichtung des européischen Programms EUFORGEN zur Erhaltung forstgenetischer Res-
sourcen. Es wurden funf Netzwerke fir bestimmte Baumarten bzw. Baumartengruppen ein-
gerichtet, mit dem Ziel, den internationalen Wissensstand Uber Verbreitung, Biologie, Gene-
tik und Gefahrdung der ausgewahlten Arten zusammenzufassen, zu mehren und zu verbrei-
ten sowie Empfehlungen fur effektive Erhaltungs- und nachhaltige Nutzungsmal3nahmen zu
erarbeiten. Dabel wird der grenztiberschreitenden Verbreitung vieler Baumarten durch eine
internationale Zusammenarbeit Rechnung getragen. Deutschland hat sich 1998 dem
EUFORGEN-Programm angeschlossen und beteiligt sich neben den anderen Netzwerken
auch am Populus nigra Netzwerk. In dem Netzwerk wird zusétzlich die ebenfalls europa-
weit gefahrdete Silberpappel (Populus alba) bearbeitet.

Schon vor dem Beitritt zum EUFORGEN-Programm hat es in Deutschland im Rahmen der
Bund-Lander-AG , Erhaltung forstlicher Genressourcen® intensive Bemiihungen gegeben,
die seltenen reinen Schwarzpappel -V orkommen festzustellen und zu kartieren. Insgesamt
sind rund 5.000 Schwarzpappel Individuen festgestellt worden. Meist handelt es sich um
Altbdume als Relikte von friiheren Auwéldern, die heute zerstort sind, oder von Restbestan-
den friherer Anbauten. Die Bestimmung der Artreinheit der Baume wird zunéchst anhand
morphologischer Merkmale vorgenommen. In Zweifelsfallen kann Populus nigra von Popu-
lus x euramericana durch biochemische Methoden (Isoenzym- und molekulargenetische
Analysen) sicher unterschieden werden.

Die genetischen Analysen nordrhein-westfalischer Schwarzpappeln haben gezeigt, dass
statistisch jede zweite Pappel ein vegetativer Abkdmmling einer anderen Pappel ist. Bei den
466 identifizierten reinrassig getesteten Schwarzpappeln handelte es sich tatsichlich nur um
253 genetisch eigenstandige Individuen. Ursache dafUr ist die Anpflanzung von Klonen
bzw. das Austreiben nach der Nutzung aus dem Stock oder der Wurzel. Bei der fur ganz
Deutschland gegebenen Gesamtzahl an Schwarzpappeln sind die Relationen vermutlich
ahnlich.

Im Rahmen des EUFORGEN-Netzwerkes ist eine Sammlung (core collection) von
Schwarzpappelklonen in Casale Monferrato, Italien, angelegt worden, zu der Deutschland 2
Klone beigetragen hat. Die Sammlung dient als Mutterquartier fir die Versorgung mit Ver-
suchsmaterial, z.B. in Projekten wie dem unten erwéhnten ,, EUROPOF.
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Wegen der Seltenheit intakter Auwaélder, ist die In-situ-Erhaltung der Restvorkommen in
Auwddern vordringlich. Unter anderem wird hierbei auch eine Zusammenarbeit mit dem
World-Wide-Fund for Nature (WWF) angestrebt. Uber die europaweiten VVorkommen der
Schwarzpappel wird im Rahmen des Netzwerkes eine Datenbank aufgebaut in der auch Da-
ten zu den Schwarzpappelvorkommen in Deutschland gesammelt werden sollen.

Die Ex-situ-Erhaltung erfolgt in Erhaltungsplantagen und Mutterquartieren nach Stecklings-
und In-vitro-Vermehrung.

An einem 2001 abgeschl ossenen, durch die Européi sche Union finanzierten Forschungsvor-
haben ,, EUROPOP* sind unter den teilnehmenden I nstitutionen aus sieben Landern auch
zwei Ingtitutionen aus Deutschland beteiligt gewesen: die Landesanstalt Hessen-Forst,
Hann.-MUnden sowie das Institut fir Forstgenetik und Forstpflanzenztichtung, Forstliche
Biometrie und Informatik der Universitdt Gottingen. Im Projekt werden bei der Européi-
schen Schwarzpappel die genetische Diversitét erforscht, die Biodiversitat in Auwald-
Okosystemen evaluiert und Erhaltungs-Strategien entwickelt.

Dazu wurden Uber 1.500 Schwarzpappel -1ndividuen aus 23 Populationen an acht grof3eren
Flissen genetisch, phanotypisch und phanologisch (insbesondere Blih-Panologie) in neun
Flachenlandern des westlichen Europas analysiert. Es zeigte sich, dass sich die Restpopul a-
tionen in den Reliktbesténden genetisch unterscheiden und sich an die lokalen Verhaltnisse
angepasst haben. Bel Renaturierungsmal3nahmen sollte deshalb nach Mdglichkeit auf |oka-
les Ausgangsmaterial, welches einer Ursprungspopul ation entstammit, zurtickgegriffen wer-
den.

b) Gentransfer bei Aspen (Zitterpappel)

Die Untersuchungen an gentechnisch veranderten (transgenen) Aspenklonen wurden im Be-
richtszeitraum fortgesetzt.

i) Etablierung von zwei Freisetzungsversuchen

Im Frihjahr 1996 wurde auf dem Gelénde des Institutes fir Forstgenetik und Forstpflan-
zenzlchtung der Bundesforschungsanstalt fur Forst- und Holzwirtschaft ein Freisetzungs-
versuch mit 35S-rolC und rbcs-rol C transgenen Zitterpappel n begonnen. Ziel des Versuchs
war es, die Expression und Stabilitét der fremden Gene Uber einen Zeitraum von funf Jah-
ren zu untersuchen. Weiter wurden Untersuchungen zu Interaktionen zwischen Mykorrhi-
zapilzen und dem Wurzel system transgener Aspenklone sowie zum Hormon- und Kohlen-
hydratmetabolismus in rolC transgenen Aspenklonen und deren mogliche Auswirkungen
auf phytopathol ogische Eigenschaften durchgeftihrt. Der Versuch wurde im Oktober 2001
beendet. Ergebnisse sind im letzten Pappel-Bericht (BML, 2000) beschrieben worden.
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Im Jahr 2000 wurde ebenfalls auf dem Gelande des Institutes fur Forstgenetik und Forst-
pflanzenziichtung in Zusammenarbeit mit der Universitat Tubingen ein zwelter Freiset-
zungsversuch mit gentechnisch verénderten Zitterpappeln begonnen. Ziel dieses Freiset-
zungsversuchs war es, einen moglichen horizontalen Gentransfer von den transgenen
Baumen auf die im Wurzelsystem in Symbiose |ebenden Mykorrhizapilze zu quantifizie-
ren. In einer dreijahrigen Studie wurde nach Durchmusterung von etwa 100.000 verschie-
denen Mykorrhizen kein Hinweis auf einen horizontalen Gentransfer gefunden.

i) Vegetative und generative Vermehrungskapazitéat von transgenen Pappeln

Im Rahmen des oben erwahnten, im Jahr 1996 begonnenen ersten Freisetzungsversuch mit
gentechnisch veranderten (transgenen) Aspen und Hybridaspen bildete ein Baum im Jahr
1998 im Alter von drel Jahren zwei weibliche BlUtenknospen, zwel Jahre spéter erhohte
sich die Zahl auf insgesamt zwolf bl itenknospentragende Baume. Interessant war, dass al-
le zwdlf Baume das 35S-rolC Genkonstrukt trugen. Dieses Ergebnis deutet darauf hin,
dass die beobachtete friihe Blitenbildung spezifisch fir das Ubertragene Konstrukt ist und
somit nicht auf transgene Baume mit anderen Konstrukten tbertragen werden kann.

In den Jahren 1999 bis 2001 wurden auf der Freisetzungsfl&che kleine Pflanzen gefunden,
die offenbar Abkdmmlinge aus Wurzelbrut darstellten. Eine Untersuchung hinsichtlich des
transgenen Status ergab, dass etwa die Hélfte gentechnisch veréndert war.

Vegetative Vermehrung Uber Wurzelbrut ist bel Pappeln bekanntermal3en weit verbreitet.
Somit sollte fur die Risikoeinschéatzung von transgenen Pappeln und anderer Arten, die zu
vegetativer Vermehrung neigen, zusétzlich zur generativen Fortpflanzungskapazitét auch
die vegetative Vermehrung beriicksichtigt werden.

iii) Eigenschaften von Holz aus gentechnisch veranderten Baumen

Material des im Oktober 2001 beendeten ersten Freisetzungsversuchs wurde verwendet,
um Eigenschaften von Holz aus 35S-rolC und rbcS-rolC gentechnisch verénderten Béu-
men zu untersuchen. Die Analyse der Holzproben wurde hinsichtlich (@) der Ultrastruktur
des Holzes, (b) chemischer Inhaltsstoffe (Lignin, Cellulose), und (c) physikalisch-
technischer Eigenschaften (u.a. Festigkeit), vorgenommen. Die Ergebnisse dieser Untersu-
chungen sind in den Mitteilungen der Bundesforschungsanstalt fur Forst- und Holzwirt-
schaft (2004), Hamburg, Band 214 verdffentlicht. Nachfolgend werden die wichtigsten
Ergebnisse genannt:

Mikroskopische Untersuchungen des Kambiums und Xylems zeigten, dass 35S-rolC
transgene Linien im Gegensatz zur nicht-transgenen Esch5-Kontrolle und rbcS-rol C trans-
genen Linien nur sehr dinne Jahrringe aufwiesen. RbcS-rolC transgene Pappeln wie auch
die Kontrolle hatten im kambiumnahen Xylem Spétholzfasern mit stark verdickten Zell-
wénden, wahrend die 35S-rol C transgenen Linien oft Spatholzfasern mit wenig verdickten
Waénden zeigten. In chemischen Untersuchungen wurden ligninstammige Pyrolyseproduk-
te sowie Geriistpolysaccharide analysiert. In Kombination mit multivariater Hauptkompo-
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nentenanalyse ist es gelungen, das Holzgewebe der Kontrollproben sowie der rbcS-rolC
transgenen Linien hinsichtlich ligninstdmmiger Pyrolyseprodukte von den 35S-rolC trans-
genen Aspen zu differenzieren. Weiter liefd sich trotz vergleichsweise hoher Schwankun-
gen innerhalb der Kollektive der unveranderten Esch5-Kontrollen sowie der rbcS-rolC-
transgenen und der 35S-rolC-transgenen Aspen aus den Ergebnissen ableiten, dass die
Kontrollbdume einen héheren Anteil an Gerlstpolysacchariden aufwiesen als die transge-
nen Baume. Diese Unterschiede wurden besonders im Cellulosegehalt deutlich. Interessan-
terweise enthielten die transgenen 35S-rol C-transgenen Aspen dafir einen um etwa 4%
hoheren Gehalt an Klason-Lignin. Dieser Befund erklért die im Rahmen der holzphysikali-
schen Untersuchungen gefundenen Ergebnisse, dass 35S-rolC-transgenen Aspen erhdhte
Rohdichten im Vergleich zu rbcS-rol C-transgenen und Kontrollpflanzen zeigen.

iv) Stabilitét der Expression von fremden Genen unter Stress

In einem vom Umweltbundesamt und vom Ministerium fir Umwelt, Natur und Forsten
des Landes Schleswig-Holstein finanzierten Projekts werden am Institut fur Forstgenetik
und Forstpflanzenziichtung der Bundesforschungsanstalt fur Forst- und Holzwirtschaft
Fragen zur Expression und Stabilitdt von fremden Genen in gentechnisch verénderten Zit-
terpappeln in kontrollierten Klimakammerversuchen unter gleichzeitiger Applikation von
Stress (Temperatur und UV-Licht) getestet. Zwel verschiedene Genkonstrukte mit dem ui-
dA-Gen (GUS-Expression) wurden gewdahit: 35S-uidA und rbcs-uidA. Insgesamt wurden
20 Klimakammerversuche mit verschiedenen transgenen Linien durchgefthrt.

Im Gesamtergebnis wurde festgestellt, dass keine Hinweise auf prinzipielle Instabilitéten
der GUS-Expression unter Stress gefunden werden konnten, auch wenn morphologisch ei-
ne Wachstumsrepression bei hohen Temperaturen gefunden wurde. Zusammengefasst | 8sst
sich schlussfolgern, dass in transgenen Pappeln die Expression fremder Gene nach
Applikation von Stress zwischen den verschiedenen untersuchten Linien mit nur einer T-
DNA Kopie variiert. Grunde fir die beobachteten linienabhdngigen GUS-
Expressionsmuster kénnen der unterschiedliche Promotor (rbcS versus 35S) sowie jeweils
verschiedene genomische Integrationsorte der T-DNA sein. Das Vorliegen einer Transgen-
Wiederholung am Insertionsort (zwei T-DNA Kopien) fuhrte nicht zu einer Inaktivierung
des Transgens.

v) Spezifische Umweltwirkungen transgener Geholze

Im Rahmen des BMBF-Forderschwerpunkts ” Sicherheitsforschung und Monitoring” im
Programm der Bundesregierung " Biotechnologie 2000"" wird ein Verbundvorhaben der
Arbeitsgruppe VI "Gehdlze” mit dem Titel ”Spezifische Umweltwirkungen transgener
Gehdlze” von 2002 bis 2007 gefordert. Dieses Verbundvorhaben, das vom Institut fir
Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung der Bundesforschungsanstalt fur Forst- und
Holzwirtschaft koordiniert wird und an dem sechs Arbeitsgruppen beteiligt sind, beschaf-
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tigt sich mit Fragen der biologischen Sicherheit bei gentechnisch verénderten Geholzen,
u.a. der Pappel. Damit wird der Notwendigkeit Rechnung getragen, mogliche okologische
und umweltrelevante Konsequenzen, die mit der Freisetzung gentechnisch verénderter
Pappeln verbunden sind, rechtzeitig zu erkennen und gegebenenfalls zu verhindern. Mit
der Etablierung dieses Verbundvorhabens sollen in Kooperation mit Arbeitsgruppen, diein
anderen Verbundvorhaben an vergleichbaren Forschungsansétzen mit ein- und zweijahri-
gen, krautigen Pflanzen arbeiten, die Risiken einer Nutzung transgener Pappeln kalkulier-
bar gemacht sowie Bedingungen untersucht werden, unter denen transgene Pappeln 6kolo-
gisch und umweltvertréglich sind.

vi) Etablierung einer méannlichen und weiblichen Sterilitét in transgenen Pappeln

In heimischen Wal dokosystemen muss wegen fehlender Barrieren eine freie Kreuzbarkeit
zwischen gentechnisch verédnderten und nicht gentechnisch veranderten Baumen ange-
nommen werden. Daher ist eine Introgression der gentechnisch Ubertragenen Gene (Trans-
gene) in den Genpool der entsprechenden Arten zu erwarten ("vertikaler Genfluss'). Eine
maogliche Strategie zur Verhinderung dieses vertikalen Gentransfers ist die Induktion einer
mannlichen und/oder weiblichen Sterilitét, ohne die Bildung von Blitenorganen zu ver-
hindern. Hierbei ist es dartber hinaus sehr wichtig, eine lebenslange Stabilitét der gen-
technisch-induzierten Sterilitat zu gewahrleisten.

Sicherheitsstudien bei transgenen Forstpflanzen leiden jedoch unter der Problematik von
langen Generationszeiten bei Baumen. Beispiel sweise bendtigen Pappeln 8 bis 20 Jahre fir
den Eintritt in die generative Phase. Im Rahmen der Untersuchungen ist daher zunéchst die
Forderung der Bluhinduktion bel transgenen Pappeln wichtig, um Studien zur Sterilitét
durchfthren zu kénnen. Vier verschiedene Genkonstrukte wurden in diesem Projekt zur
Forderung der Bluhfahigkeit verwendet. Eine frihe Blitenbildung ist bei zwei bis finf
Monaten alten transgenen Pflanzen beobachtet worden, die das 35S-Leafy-Genkonstrukt
enthielten.

Mannliche und weibliche ,normalblihende® Pappelklone wurden bereits mit allen
vorhandenen Sterilitétskonstrukten transformiert. Dazu gehéren BpMADSI::Barnase,
PTA29::Barnase, PTA29::Vstl, C/GPDH-C::Barnase und C/GPDH-C::Vstl. Dariiber
hinaus sind bereits mehrere Linien erzeugt worden, die gleichzeitig ein Sterilitéts- und ein
Fruhblihgen (RolC bzw. Leafy) besitzen. Damit wird es zum ersten Mal madglich sein, in
einem Uberschaubaren Zeitraum von zwei bis drei Jahren Aussagen Uber die Fertili-
tat/Sterilitét der Bliten zu machen, die von den frihblihenden, mit Sterilitatskonstrukten
transformierten Pappellinien gebildet werden.

vii) Phytoremediation von schwermetallbelasteten Flachen

Baume konnten zur pflanzlichen (Phyto-) Sanierung von Boden eingesetzt werden, die mit
Schwermetallen belastet sind. In einem Projekt der Universitdt Freiburg, Professur fir
Baumphysiologie, wurden transgene Pappeln erzeugt, die eine erhothte Glutathion-
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Konzentration aufweisen. Diese transgenen Pappeln haben in  Gewachshaus-
Untersuchungen ein grof3es Potenzial fur die Aufnahme von Schwermetallen und Pestizi-
den gezeigt. Sie nehmen in erhdhtem Mal3e die Schwermetalle auf und deponieren sie in
den Bléttern.

Glutathion spielt beim Schutz der Pflanze gegen verschiedene Stress- und Umwel tfaktoren
eine zentrale Rolle. Es kann toxische Verbindungen tber chemische Reaktionen , entgif-
ten”. Das Ergebnis sind Verbindungen (Konjugate), die in von Membranen umschl ossene
Abschnitte (Vakuolen) der Pflanzenzellen, abgel agert werden.

Bevor diese Pflanzen jedoch in der Praxis eingesetzt werden kénnen, sind mdgliche
nachteilige Umweltauswirkungen zu tberprifen. So gilt es in einem Freilandexperiment
abzuklaren, ob der erhdhte Glutathion-Gehalt einen Einfluss auf die Bodenmikroflora im
Wurzelbereich hat. Zudem soll untersucht werden, ob ein horizontaler Gentransfer auf as-
soziierte Mykorrhizapilze moglich ist.

viii) Nachweis von fremden Genen im Holz

Fir einen vorsorgenden Verbraucherschutz ist es auf3erordentlich wichtig, Methoden zu
erarbeiten, um eine gentechnische Veranderung im entrindeten Holz nachzuweisen, damit
in Verkehr gebrachtes gentechnisch verandertes Holz erkannt werden kann. Daher hat das
Institut fir Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung der Bundesforschungsanstalt fir
Forst- und Holzwirtschaft Holzproben von transgenen Baumen und nicht-transgenen Kon-
trollpflanzen von freigesetzten transgenen Pappeln gewonnen. Aus verschiedenen Fraktio-
nen (Kambium-Rinde, Frih-, Spéatholz) von frisch geernteten sowie aus funf und zwolf
Monate gelagerten Holzproben wurde genomische DNA extrahiert. Hochste DNA-Gehalte
wurden von Kambium-Rinde erhalten, wobei allerdings die Qualitét der DNA gering war.
In PCR- und Southern-Blot-Untersuchungen konnten im Frih- und im Spétholz sowohl
Zitterpappel -spezifische genomische als auch die gentechnisch tbertragenen Gene nach-
gewiesen werden. Damit ist es zum ersten Mal gelungen, fremde Gene in bis zu zwolf
Monaten gelagertem Holz, das von gentechnisch veréanderten Baumen stammt, nachzuwei -
sen.

¢) Genomforschung bei Pappeln

i) Markierung von Genen mit Hilfe von Transposonen

Baume sind durch eine Vielzahl spezifischer Eigenschaften, wie Langlebigkeit und inten-
sive Holzbildung charakterisiert, die zweifellos unter strenger genetischer Kontrolle ste-
hen. Dabel ist zu erwarten, dass mehrere Gene an den genannten Prozessen beteiligt sind.
Ziel des Projekts, das vom Ingtitut fir Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung der Bun-
desforschungsanstalt fur Forst- und Holzwirtschaft durchgefthrt wird, ist die Isolierung
und Charakterisierung von regulatorischen und anderen Gensequenzen, die spezifisch fir
Baume sind. Fur die Untersuchungen stehen Vertreter der Gattung Populus (Pappeln) zur
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Verfugung. Pappeln kdnnen als ein Modellsystem fur B&ume aufgefasst werden, da diese
Pflanzen Uber ein relativ kleines Erbgut (Genom) verfiigen und gleichzeitig der gentechni-
schen Veranderung Uber das Agrobacterium tumefaciens-System leicht zugénglich sind.

Weiterhin ist fur die Pappel als dritte Pflanzenart Uberhaupt nach Arabidopsis und Reis die

Sequenz des gesamten Erbguts bekannt.

Der Ansatz leitet sich aus den Ergebnissen friherer Arbeiten ab. Dort wurde zum ersten

Mal gezeigt, dass die gentechnische Ubertragung eines Transposons (Ac aus Mais) in das

Genom von Pappeln moglich ist, und dass Ac seine urspringliche Position im Konstrukt

verlassen und irgendwo im Genom re-integrieren kann (Transposition). Weiterhin wurde

festgestellt, dass eine Transposition von Ac in den nun sechs Jahre alten transgenen Pflan-
zen immer noch stattfindet.

Die Ergebnisse kdnnen wie folgt zusammengefasst werden:

(@) Die neuen Positionen von Ac im Genom der Zitterpappel liegen zu einem hohen Pro-
zentsatz in oder in der Nahe von kodierenden Regionen. Dieses Ergebnis stellt eine
Voraussetzung dar, um Ac in haploiden Pappeln fir ”Knock-Out” Experimente (Aus-
schalten von Genen, um auf ihre Funktion aus Veranderungen im Phanotyp zu schlie-
[3en) bzw. in diploiden Pappeln fir ” Activation Tagging” Experimente (Steigerung der
Aktivitdt von Genen, um auf ihre Funktion aus Verénderungen im Phénotyp zu schlie-
[3en) einzusetzen.

(b) Ein Vergleich der Integration in kodierende Regionen bel Ac und T-DNA ergab, dass
Ac fur einen Gen-Tagging Ansatz besser geeignet ist als T-DNA.

i) Geschlechtsdifferenzierung bei Pappeln

Die Mehrzahl der auf der Erde vorkommenden hoheren Pflanzen ist hermaphroditisch oder
zwittrig. Weniger als 4% der Pflanzenarten jedoch sind didzisch oder zweihdusig. Die bei-
den Gattungen der Salicaceae, Salix und Populus, zdhlen zu den di6zischen, verholzenden
Angiospermen. Das Ziel eines von der Deutschen Forschungsgemeinschaft finanzierten
Forschungsvorhabens ist, bei der Aspe (Zitterpappel, Populus tremula L.) molekulare
Marker fur mannliche oder weibliche Pflanzen zu entwickeln. Das zur Verfligung stehende
Material stammt aus Kreuzungsversuchen zwischen der Européischen (Populus tremula
L.) und der Amerikanischen (Populus tremuloides Michx.) Aspe. Die F1-Pflanzen haben
inzwischen die generative Phase erreicht, so dass das Geschlecht der Pflanzen bestimmt
werden konnte.

Zunéchst erfolgte die Untersuchung des Pappelgenoms mit Hilfe der AFLP-Technik. Bis
Zzum jetzigen Zeitpunkt wurden die Eltern und die Nachkommen zuerst in einer “Bulk-
Segregant-Analyse”, dann in Einzelindividuenanalysen mit mehr als 200 verschiedenen
Primer-Enzymkombinationen (PECs) getestet und auf Polymorphismen durchgesehen.
Bisher wurden neun DNA-Fragmente identifiziert, die eine dem Geschlecht entsprechende
Spaltung aufweisen. Drel dieser Fragmente wurden aus dem AFLP-Gel ausgeschnitten,
kloniert und sequenziert. Datenbankrecherchen ergaben, dass eines dieser Fragmente eine
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hohe Ahnlichkeit mit einer bereits bekannten Sequenz aufweist, die aus cDNA-
Bibliotheken von Pappelbliten stammt. Zur Zeit wird eine Genkarte der beiden Eltern er-
stellt, auf der AFLP- sowie Mikrosatelliten-Marker kartiert werden. Weiter wurde eine ge-
nomische BA C-Bibliothek von Populus tremuloides erstellt.

d) Untersuchungen zum Genfluss bei Zitterpappeln

Im Arboretum des Instituts fir Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung, der Bundesfor-
schungsanstalt fur Forst- und Holzwirtschaft wurden im Jahr 2002 funf weibliche Baume
identifiziert, die im gleichen Jahr geblUht haben und Samenansatz zeigten. Die Nachkom-
menschaft von zwel B&dumen wurde im weiteren Verlauf untersucht. Im o.g. Arboretum
wurden insgesamt 47 verschiedene, putative Vaergenotypen identifiziert und kartiert. Mit
Hilfe von hochauflésenden Mikrosatelliten-Genorten sollte der Frage nachgegangen wer-
den, welchen Anteil benachbarte Baume am Genfluss bei Windbestéaubern haben bzw. ob
ein nennenswerter Anteil des Pollens doch von welter entfernt stehenden B&umen stammt.

Fir die Vaterschaftsanalyse haben sich bevorzugt Mikrosatelliten-Genorte als geeignete
Marker erwiesen. Sowohl in den Pappel-Altbdumen als auch in der Nachkommenschaft
wurden fur jeden Mikrosatelliten-Genort haufige und seltene Allele gefunden. Nach einer
Vaterschaftsanalyse kdnnen die erhaltenen Ergebnisse wie folgt bewertet werden:

Die tberwiegende Mehrzahl (60-70 %) der an der Befruchtung beider M utterbaume identi-
fizierten Vaterbaume stehen in unmittelbarer Nahe der Mutterbdume (im Umkreis von nur
etwa 30 bis 60 Meter Entfernung). Das bedeutet andererseits, dass 30 bis 40% des repro-
duktiv wirksamen Pollens von Pappeln stammt, die mehr als 100 Meter entfernt stehen.

€) Erzeugung von haploiden Pappeln

Haploide Pflanzen sind sowohl in der Pflanzenziichtung a's auch fur Genomuntersuchungen
ein sehr geschatztes Ausgangsmaterial. Allerdings waren bisher alle Anstrengungen,
haploide Baume langfristig zu erhalten, nicht erfolgreich, da frihzeitig ein spontanes Aufre-
gulieren zum diploiden Status gefunden wurde. Daher wurden eigene Versuche zur Erzeu-
gung einer haploiden Linie initiiert. Als Ansatz wurde ein Weg Uber die Isolierung, Kulti-
vierung von Mikrosporen und Regeneration von haploiden Pflanzen gewahlt. Diese Versu-
che erbrachten, dass wenigstens sechs verschiedene haploide Linien zur Verfligung stehen.
Eine Linie wéachst trotz ihres haploiden Status gut. Eine andere Linie hat schon seit Uber
zwei Jahren den haploiden Status beibehalten.
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IV Allgemeine Angaben

1 Nationale Pappelkommission

Vorsitzer der nationalen Pappelkommission ist der Leiter der Abteilung 5 (Landlicher
Raum, Sozialordnung, Pflanzliche Erzeugung, Forst- und Holzwirtschaft) des Bundesminis-
terium fUr Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft.

Das Sekretariat der nationalen Pappelkommission wird vom Bundesministerium fir
Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirtschaft gefuhrt.
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Der vorliegende Bericht stiitzt sich in erster Linie auf Fachbeitrage folgender Personen und Insti-
tute:

Bundesforschungsanstalt fir
Forst- und Holzwirtschaft
Leuschnerstral3e 91

21027 Hamburg
www.bfafh.de

Fachagentur fir Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)
Dr. Ing. A. Schiitte

Dorfplatz 1

18276 Gulzow

www.fnr.de

Bund-L ander-Arbeitsgruppe
Forstliche Genressourcen und Forstsaagutrecht
www.genres.de/fgr/blag/

Hessen-Forst

Forsteinrichtung, Information, Versuchswesen
Prof.-Oelkers-Stral3e 6

34346 Hann.-Minden

www.hessen-forst.de

Regierungspréasidium Kassel
Baumzuchtregister
Steinweg 6

34117 Kassel

Séchsische Landesanstalt fir Forsten
Graupa

Bonnewitzer Str. 34

01827 Graupa
www.forsten.sachsen.de/l af
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Forstassessor M. Hofmann

Forschungsinstitut fir schnellwachsende Baumarten
Veckerhager Str. 121

34346 Hann. Munden

Ltd. Forstdirektor a.D.

Dr. Dr. habil. H. Weisgerber
Im Gribchen 16

34346 Hann. Minden
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