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Anpassungspotential von Eichen an biotischen und abiotischen Stress im Rahmen des

KIimawandeIs; Teilvorhaben 1: Genetische Marker fiir Herbivorietoleranz, Testung auf Pilzerkrankung und Anlage einer Plusbaumplantage

Hilke Schroeder, Malte Mader, Birgit Kersten Tetyana Nosenko, Jorg-Peter Schnitzler

Thinen-Institut flr Forstgenetik, Grollhansdorf Helmholtz Minchen — Teilvorhaben 2
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Trend der Eichenschaden in Deutschland seit 1984

Entwicklung der Eichenschaden

1984 1991 1999

27?7

Anteil deutlich bis stark geschadigter Eichen in [%]
Em <10% Bl 10-19% — 20-29%
= 30-39% B 40-49% B >50%

https://www.waldwissen.net/de/waldwirtschaft/schadensmanagement/komplexkrankheiten/massnahmen-gegen-das-eichensterben
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Workflow + Ziele im Projekt ,,Survivor-Oaks“

Phanotypisierung und Integrierte Analyse von Marker-gestiitzte Selektion
DNA-Sequenzierung genotypischen und phanotypischen

Daten bzw. Umweltdaten [ Sensitve Genotypen
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® Tolerante Genotypen:

Pilzparasiten]

Uberschwemmung

Kloluminéses Wurzelsystem\
Trockentoleranz
Herbivorietoleranz

Pathogenresistenz
Pfropfung Hohe Wachstumsrate

Samenplantage

u-lohe genetische Diversitét/
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éel: Identifizierung und\

Vermehrung von toleranten

Eichen

* Entwicklung genetischer
Marker fiir Trocken- und

Herbivorietoleranz

* Phanotypische
Identifizierung Mehltau-

toleranter Baume

&Anlage von Plantagery
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Pflanzenmaterial

3 S-Eichen und 3 T-Eichen aus eigener Phanotypisierung
(Asbeck, NRW) (aus DFG-Projekt Oak Defence)

58 S-Eichen und 34 T-Eichen aus vier Populationen in NRW
(Borken, Warendorf, Miinster, Everswinkel); gefiltert aus

£
. k 2
Nordwestdeutsches | * mj! ;

Tiefland 2

der Waldzustandserhebung

Nordostdeu?sches Kahlfra@ = Wenlg Frag =
=== s-Eiche (sensitiv) T-Eiche (tolerant)

Sidostdeutsche
Becken und Hugel

..‘ 033817037792

052817010182 [>otw
Westaautsand 052817010182 |

Tieflandsbucht ke
Common Garden Eichen (aus WKF-Projekt | e
links- und
Eichenabwehr) i Erzgebige,
Mittelgebirge Thiiringer- und
bayerischer Wald
ca. 700 Baume aus sieben Populationen Oberrhein . \
ke

decken funf Klimazonen in Deutschland ab 2 FFRQ

Alp und nordbayerisches
Higelland

Alpen
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Herbivorie-Toleranz: Gesamt-Genomsequenzierung

e Re-Sequenzierung (WGS) von je 36 als S- bzw. T- phanotypisierten Eichen aus NRW X 5
* Genomweite Assoziationsstudie zur Identifizierung von SNPs v{
& %
e Auswahl von 500 Top-SNPs => Genotypisierung weiterer Eichen %
[ )
<%
n....
10 7 > .o.
Signifikante SNPs
x °
= ,,SNP“ (Single Nucleotide Polymorphism):
£ 6 Austausch eines einzelnen Nukleotids
= Eiche 1 | TGACTTTAGTTRTATACATARAT
8
| Fiche 2 | TGACTTTAGTCATATACA T
Eiche 3 | TGACTTTAGTTATATACA T
Chr01 Chr02 Chr03 Chr05 Chr06 Chr07 Chr09 Chrll H2.2 Sc000006.1
Chromosom
: Manhattan plot
Seite 5 . Qoo
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Herbivorie-Toleranz: Vorhersage S- und T-Eichen anhand von SNPs

Susceptible oaks > 90%

Entlaubungsgrad

Resistant oaks < 60%
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a) Score-Plot einer Diskriminanzanalyse (Ergebnis der Genotypisierung von 72 phanotypisierten Eichen mit Top-500 SNPs,

b) Klassifizierung von weiteren 22 phanotypisierten Eichen als T- bzw. S-Eichen anhand von 17 SNPs,

X-Werte > 0,6: T-Eichen (82% Vorhersage-Genauigkeit); < 0,4: S-Eichen (100% Vorhersage-Genauigkeit)

=> Klassifizierung von 15 Common Garden Eichen als T-Eichen mit Metabolit- und genetischen Markern,

Klonierung und Pflanzung auf Pfropflingsplantage geplant

a) PLS DA - sooes plot.
A
44 P
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2 .3.5.5 ®
¥ 1 .B.B @8 60
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-10 -8 -6 4 -ZPc1[2;'so%] 2 4 6 8 0
Auswahl der am besten selektierenden SNPs)
Seite 6 .
11.04.2024 ‘ WKF Seminar

Berti¢ et al. 2021, New Phytologist

‘@- | THUNEN



Herbivorie-Toleranz: Transkriptom-Antwort von Q. robur auf Insektenfraf3

PCA PC1 & PC2 scoreplot F trol Volcano plot Fed vs Control (I
vst transformation
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Mehltau-Toleranz: Phanotypische Identifizierung

e Alle Common Garden Eichen werden stufe 1
verwendet

e Seit 2019 jahrliche Bonitur

e Boniturschlissel:

e Mehltau auf den einzelnen Blattern
als Stufe 1 bis 3

» Befall der gesamten Pflanze in %

Auswahl Mehltau-
toleranter Eichen

Seite 8 . Qoo
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Mehltau-Toleranz: Selektion von Plusbaumen

Auswahl Mehltau-toleranter Baume: Vermehrung der
* Mittelwerte fir “Stufe” und “% Befall” B._Mehlto?u-tﬁlggant?n
* Festlegung von Schwellenwerten fiir “T” und “S” aume aurch Firoptung

Mehltau-"T" Mehltau-"S"

Population Stufe <2, % <=50 [Stufe >2, % >=75
Westdeutsche Tieflandsbucht 7 9
Nordostdeutsches Tiefland 26 7
Nordwestdeutsches Tiefland 17 10
Sudostdeutsche Becken und Hugel 2 18

6 12

3 15
7 7
Gesamt 68 78

Schroder 2010, Séhmerveredelung bei Eichen, AFZ-Der Wald
Qoo

Seite 9 )
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Trocken-Toleranz: Aufbau des Trockenstress-Versuchs (2022)

=y
()
[ ]

H1 Material: 578 Common Garden Eichen

* In Folientunnel (20 x 8 m)

* Nach Phanotyp sortiert:

* Batch I, Set 1 = “frih austreibend”

e Batch Il, Set 2 = “spat austreibend”

e Start mit einer Woche Versatz

* Keine Wassergabe (flir max. 3 Wochen)

Seite 10
11.04.2024
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Plusbaum-Auswahl und Anlage von Plantagen

Bisher ausgewahlte Plusbdaume:

Mehltautoleranz

Trockentoleranz

Herbivorietoleranz

Phanotypisierung

Bestimmung

Phanotypisierung

Vorhersage von

(mehrjahrige Wassernutzungs- | (Entlaubungsgrad) | T-Eichen (Modell)
Bonitur) effizienz (+ Sequenzierung) | (Metabolite/SNPs)
Common 68 67 15

Garden-Eichen

Eichen aus NRW

37

Anlage von Plantagen:

 Common Garden Eichen 2023 gepflanzt

 Entnahme von “nur sensitiven” Baumen nach Screening aller Baume

* Dann spater als Samenplantage zu nutzen

e Reisergewinnung und Pfropfung von den Plusbaumen

* Anlage einer Pfropflingsplantage

Seite 11
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Davon Plusbaume mit
2 oder 3 Toleranzen:

Mehltau

Trockenheit
Herbivorie
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Versuchsflache ,,Common Garden Eichen” (Harsefeld, NI)

Seite 12
11.04.2024
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861 (8. 60| X

2,67

2.52(3.59(3_58(3 53

476

475

4.78|1.67|1_66|1_64

479

478

4.77|1_71{1.70|1_69

484

4.82

4.81(1.75|1_74|1.73

EICHE HARSEFELD —
T

Reihenabstand 4m

Feb23

Pflanzabstand in der Reihe 3m

—

Seite zum Fedweg 136 m

4.66| 8.79 | 8.78 [8.77|1.87|1_86|1.85(2_70|2_69|2_68
4.72| 8.82 | 881 (8.80|1 90|1 891 88(2_73(2 72|2.71
480 8.85 | 8.84 (8.83|1 94|1.93|1.92(2_77(2_76|2_74 3100 [3.93(3.91| 1.1
X |3.90 | 389 462|461 23 [22]21|16
X |3.95 304 4.68|4_67 29 [28|27/1.10
1.65( 3.98 | 3.97 4.71/4_70 2,14 |2.12|2.10{1.20
P 8.88 | 8.87 [8.86(2 80|2_79(2 78|3 71|3_70|3_68|1_55|1_54|1_53| 8.47 |8.46(8_45|1_35(1_34|1_33 33 (32(31/811(8
? 8.91 | 8.90 [8.89(2 83|2.82|2 81|3 74|3_733_72|1.58|1_57|1_56| 8.50 |8.49|8_48|1_39|1 38|1_36 3.7 [36(3.4|812 E
';‘ 8.94 | 8.93 [8.92(2 86|2.85(2 84|3 78(3_77|3_75|1_63|1_62|1 61| 8 53 |8_52(8.51|1_42(1_41|1_40 312 [3.10] 3.8 [8.22(®
% 8.55/8 54| 346 |3.45|3 44 3243 23(3.22| 8_14 (8138 10 E;
g 8.62(8 57| 3.51 |3.48|3.47 3.28(3 26(3.25| 8.17 |8_16/8 15 i
3 8_65(8_64| 3.55 |3_54(3_52 3.32(3.31|329| 8.20 |8_19/8_18 g
4.52|4 51| 146 |1.45|1_43|2_40|2_39|2 38|1_26(1_25|1_24| 4_14 |4_13|4 12
4.55(4 54| 149 |1.48|1_47|2_44|2_43|2_42|1_29(1_28|1_27| 4.18 |4_16]4 15
4.58(4 57| 152 |1.51|1.50|2.47|2_46|2 45|1_32{1.31|1_30| 4_21 |4_20|4 19
259|258 8.37|8 36/8.35/4_24(4 234 22| 217 |2_16[2_15
262261 8.40|8 39(8.38/428(4 27/4.25| 2.22 |2.21(2.20
2,652 64 8_44/8 42|8 414 31(4 304.29| 2.25 |2.24[2.23
3.57|3.56| 2.50 |2 492 48|3_36/3_35(3_34 14 (13
3.623.61| 2.54 |2.53|2_51|3_40/3_39/3_38 18 [17
3.66/3.65| 2.57 |2.56|2_55|3_43(3_42|3.41 112 111
8.33|2_27(2_26(2_19(4_63|4_60(4_40 1.44(1.37|1_23(8_32|8_30(8_24| 218 |2.13

Umzaunte Versuchsflache: 1,07 ha im naturbelassenen Forst mit Adlerfarn u.a.
Flachenbereitstellung: Forstamt Harsefeld (Niedersachsische Landesforsten)
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Zusammenfassung + Ausblick

* Entwicklung eines SNP-Sets zur genetischen Vorhersage von T- und S-Eichen

* Angewendet auf Common Garden Eichen

* |dentifizierung von insgesamt 170 Plusbdumen mit Toleranz/Resistenz fir mindestens ein Merkmal
e > 40 davon 2023 durch Pfropfung vermehrt

* Versuchsflache mit Common Garden Eichen angelegt

I=> Pfropfung von bis zu 120 Plusbaumen (mit 10-15 Ramets) in 2024, weitere folgen 2025

l=> Anlage einer Pfropflingsplantage
I=> Nutzbarmachung der Genotypisierungsmethode fiir Samlinge

Seite 13 . Berti¢ et al. 2023, Functional Ecology; Schroeder & Kersten 2023, Plants ®oo
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Das Team hinter den Arbeiten

W FNR

Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V.

Finanzielle Unterstutzung: ceforertduc: Gefordert durch:
$ | fﬂangﬁsanﬂmi:;erium & | l?ﬁllrnl?ggmsﬁartizzchutz, nukleare Sicherheit
% und Landwirtschaft und Verbraucherschutz
o

wa I I l m afo n d s aufgrund eines Beschlusses aufgrund eines Beschlusses

des Deutschen Bundestages des Deutschen Bundestages
o0 . HELMHOLTZ
-@- | THUNEN MUNICIH

Malte Mader

Matthias Fladung

Birgit Kersten
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Franziska Orgel

J6rg-P. Schnitzler
Andrea Ghirardo

Imke Burau, Katharina Liepe,

Christoph Rieckmann,

Marcel Claren, Maike Voss,

Alica Moller, Monika Spauszus,
Sabine Benischek, Silke Friedrich,
Jurgen Beiermeister, Wolfgang Graf

Marko Bertic
Tetyana Nosenko

‘@- | THUNEN



Vielen Dank fiir lhre Aufmerksambkeit!
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