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Lokale Anpassung
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Lokale Genotypen
haben hohere Fitness
i als fremde, weil sie
besser an die lokalen
T Bedingungen
angepasst sind.
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Ausgangslage

Wuchsgebiet 1.1 (1.2)

 Kontinentales
Gebirgsinnenklima

e Trockenster Bereich des
osterreichischen
Alpenraums

e Starke Temperatur-
schwankungen

* Allseitige Abschirmung
durch gestaffelte
Gebirgskamme

t Bezirk Landeck

_— (Tirol)
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Saatguterntebestiande Tanne in WG 1.1

A A

Stichprobenpunkte der
Waldinventur mit Tanne
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Saatguterntebestiande Tanne in WG 1.1

Klimahiille - Tanne

Stichprobenpunkte der
Waldinventur mit Tanne
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Ausgangslage

Randbereich klimatischer/geografischer Verbreitung
Raumliche Isolation
Fragmentierung

Fragestellungen:
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Lokale Anpassung?
Genetische Diversitat?
Eignung als Saatgutquelle aus genetischer Sicht?




Hinweise aus der Literatur
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Untersuchungen iiber die genetische Variation der Weisstanne
(Abies alba Mill.) unter dem Aspekt der in situ Erhaltung

genetischer Ressourcen in der Schweiz

Abhandlung

zur Erlangung des Titels

Doktor der Naturwissenschaften
der
Eidgenossischen Technischen Hochschule Ziirich
vorgelegt von
Erwin Hussendérfer

Diplom-Forstwirt

Hussendorfer (1997) — findet Tendenz zu hoherer
genetischer Diversitat im Alpenraum im Vergleich
zum Flachland. Voraussetzung fiir das Uberleben in
komplexer/heterogener Umwelt?




Hinweise aus der Literatur

a) Expected heterozygosity
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b) Allelic richness
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Belletti (2017) — Inneralpine
Population im Vinschgau hoch divers,
entgegen des geographischen Trends
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Hinweise aus der Literatur
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Csilléry (2020) — Walliser Tannen treiben frith und wachsen langsam im
Herkunfstversuch. Mutterbaume haben erhohte Wassernutzungs-Effizienz.
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Versuchsdesign: Analyse von Kandidatengenen

A Saatgutemtebesténde Landeck - AuBerfern

A Vergleichspopulationen

- Tannenvorkommen Waldinventur
Verbreitungsgebiet Tanne EUFGIS

Tsigedort(0F)

Jemoten!(0E) Eheaes)

Cocrt GuBietdemeneg ARy

St erbaen () e

Niedergallmigg[(AT)]

Leatsen ()
Tablan(17)

BFW

BILDUNG
FORSCHUNG
WALD

Genotyp-Phanotyp Assoziation
* 4 Saatguterntebestande

* 2trocken (1.1.) / 2 feucht (4.1)
* 200 Individuen

* 159 SNP-Marker in
Kandidatengenen

Genotyp-Umwelt Assoziation

* Zusatzlich 8 Vergleichsherkiinfte
* 384 Individuen

Diversitat mit ,neutralen” Genen
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Versuchsdesign: Analyse von Kandidatengenen

Genotyp-Phanotyp Assoziation
A Saatgutemtebestinde Landeck - AuBerfern
A Vergleichspopulationen

- Tannenvorkommen Waldinventur ° 4 Saa tgu ter nte b esté n de
Verbreitungsgebiet Tanne EUFGIS
* 2trocken (1.1.) / 2 feucht (4.1)
e 200 Individuen

* 159 SNP-Marker in
ey ST Kandidatengenen

Klimahiille - Tanne

Jempten (0F)

Cocrt GuBietdemeneg ARy

St erbaen () e

et 6 Genotyp-Umwelt Assoziation
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ol » Zusatzlich 8 Vergleichsherkiinfte
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Versuchsdesign: Analyse von Kandidatengenen
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A Saatgutemtebesténde Landeck - AuBerfern

A Vergleichspopulationen

- Tannenvorkommen Waldinventur
Verbreitungsgebiet Tanne EUFGIS

Klimahdiille - Tanne

Jemoten!(0E) Eheaes)

Tsigedort(0F)

Cocrt GuBietdemeneg ARy

St erbaen () e

Niedergallmigg[(AT)]

Leatsen ()
Tablan(17)

Genotyp-Phanotyp Assoziation
* 4 Saatguterntebestinde

e 2trocken (1.1.) / 2 feucht (4.1)
e 200 Individuen

159 SNP-Marker in
Kandidatengenen

Genotyp-Umwelt Assoziation
* Zusatzlich 8 Vergleichsherkiinfte
* 384 Individuen

Diversitat mit ,neutralen” Genen
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Korrelation des jahrlichen

Klima-Wachstums-Beziehungen Zuwachses mit

Standardisierten
Niederschlagsevapo-
& S il transpirationsindex (SPEI)

A Vergleichspopulationen
- Tannenvorkommen Waldinventur

Aullerfern:

significant
-o pase

vamame

=== | Keine signifikante
Korrelation

(Gaicht|(AT)MKIatise Ehrenberg (AT)I (e e

St erbaen () e

Landeck:

Signifikante Korrelation
mit SPEI des Friihjahres
und Herbst des Vorjahres
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Klimasensitivitat
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Tirol - Klimasensitivitét
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Mittlere Sensitivitat nach Biondi and Qeadan (2008)

study sites

BE niedergalimigg
B Starkenbach

— Klause Eherenberg

BE Gaicht

Varianz der
Jahrringserien als Maf}
der klimatischen
Sensitivitat

Der inneralpine Bestand
Niedergallmigg weist
signifikant hohere Sensitivitat
auf!
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Identifikation von Zeigerjahren

Rickgang des
Zuwachses auf
Bestandesebene

infolge von
klimatischen
Extremjahren
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Wuchsreaktion in Extremjahren

Tirol - Wuchsreaktion - Spétfrost 1956

Vergleich des Zuwachses im
. Extremjahr mit 4-jahriger

| : ' Referenzperiode vor und
study sites nach dem Ereignis

- Miedergallmigg
- Starkenbach
- Klause Eherenberg
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Resistenz Resilienz  Rel. Resilienz Erhc;lung
Tirol - Wuchsreaktion - Trockenjahr 1976
4_ L3 e
=> Im Durchschnitt hohere
3 sy sies Diirre- und Spatfrost-
N . i : - Niedergallmigg rESiStenZ an den

. E e inneralpinen Standorten
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Genetische Grundlage fur Diirre- und Frostreaktion?

.. MOLECULAR ECOLOGY
Suche nach Zusammenhangen von

G e nva ri a nte n u n d Wu C hs re a ktio n E:/gimdae::: o; ;uiv:cr:ent selection for drought and cold tolerance

at landscape and local scales in Abies alba Mill. in the French

\ S NP _ > PMWRtmutatLDV\, Mediterranean Alps

Anna M. Roschanski. Katalin Csilléry, Sascha Liepelt &% Sylvie Oddou-Muratorio, Birgit Ziegenhagen
Frédéric Huard, Kristian K. Ullrich, Dragos Postolache. Giovanni G. Vendramin, Bruno Fady

Ind 1: ...G CAACGTTAGA... First published: 16 December 2015 | https://doi.org/10.1111/mec.13516 | Citations: 54
Ind2:...GCAGCGTTAGA...
Ind3: ...GCAACGTTAGA...

Auswahl von 175

. i 4 , Kandidatengenen fiir
,Kboer” welche bestimumte Diirre- und Frosttoleranz

%abschwi,tte herausfischen

Entwicklung neuer Hyb-Seq , baits” fur die <

Hochdurchsatzsequenzierung
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Library Prep und Sequenzierung
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7,000 bp
— ——
I
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Anlagerung der Sequenzen an
das Referenzgenom
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Assoziationsgenetik: Populationsstruktur muss berucksichtigt werden!

Cluster Membership Propor

* Spiegelt Riickwanderungs-
geschichte wider

* Keine ausgepragte Struktur
innerhalb der Saatgut-
bestande

* Deckt sich mit Mikro-
satellitenuntersuchungen in
der Region

BFW
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Signaturen der Anpassung?

Lokal
Regional Genotyp-Phanotyp-
Genotyp-Umwelt- Assoziation:
Assoziation: 9 SNPs mit
6 SNPs mit Erholungsfiahigkeit und
Niederschlagsgradienten relativer Resilienz von
assoziiert Extremfrost assoziiert

pRDA randomF orest
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Anzahl signifikanter SNPs pro Methode

Multilocus-Ansatze
identifizieren mehr SNPs:
Lokale Anpassung geschieht
durch die Interaktion vieler
Gene

Trockenresistenz ist ein

wesentlich komplexeres
Merkmal als Frostharte

Wir benotigen deutlich mehr
genetische Marker (SNPs) fiir
die Erklarung phano-
typischer Variation von
komplexen Merkmalen!

- TannenGen WF-Projekt
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Lokale Anpassung?

aalba5_s00117126_16964
LAJO

Genotypen Haufigkeit Landeck vs. AuBerfern
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Nur subtile Unterschiede
der Genotypen-
Verteilung auf
kontrastierenden
Standorten

Interkation vieler Gene
steuert lokale Anpassung

Mehr Individuen und
SNPs notig fiir Nachweis
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Genetische Diversitat?

Korrigierter Allelereichtum
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Keine Reduktion der
genetischen Diversitat in
den Inneralpen zu
beobachten

Erhohte effektive
Populationsgrofle (Ne)
in Niedergallmigg ->
Anpassungsfahigkeit!
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Eignung als Saatgutquelle - Zusammenfassung

e Keine Anzeichen fiir reduzierte Diversitat in

inneralpinen Tannenbestianden
Lokale Herkiinfte aus

* Niederschlagsmenge limitierender Faktor in niederschlagsarmen
NG & (SB) = Selektionsdruck Wuchsgebieten stellen im
Klimawandel eine
* In Kombination mit genligend stehender Alternative zu weit siidlich
Diversitat 2 Lokale Anpassung — Indizien gelegenen Saatgutquellen
sprechen dafir dar.

* Bewirtschaftung: Sicherung groRflachiger
Verjlingung in NG fir Erhalt der effektiven
PopulationsgréBe = Anpassungsvermogen
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Dank an das Projektteam und die Fordergeber

* Jonathan Feichter
* Johanna Reich

* Timm Horna

* Jonas Schweiger

* Erik Szamosvari

* Fatima Al-Awadi

* Berthold Heinze oo

regio

REGIONALMANAGEMENT FUR DEN BEZIRK LANDECK
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Bundesforschungszentrum fiir Wald

Austria, 1131 Wien
Seckendorff-Gudent-Weg 8
Tel.: +43 1 878 38-0
direktion@ bfw.gv.at
www.bfw.gv.at

BFW —
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www.facebook.com/BundesforschungszentrumWald
www.instagram.com/bundesforschungszentrum_wald
www.youtube.com/waldforschung

www.linkedin.com/company/
bundesforschungszentrum-wald-bfw
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