X/

Natalia Andrea Decarli Mufioz (Autor)
Raumliche Verteilungen der genetischen Ausstattung
von Eckern und Jungwuchs der Buche (Fagus
sylvatica L.) in Abhangigkeit von
Bestandesstrukturen

Natalia Andrca Decarli Muiioz

Riumliche Verteilungen der genetischen
Ausstattung von Eckern und Jungwuchs
der Buche (Fagus sylvatica L.) in Abhiingigkeit

von Bestandesstrukturen

Q/ Cuvillier Verlag Gottingen

https://cuvillier.de/de/shop/publications/3109

Copyright:

Cuvillier Verlag, Inhaberin Annette Jentzsch-Cuvillier, Nonnenstieg 8, 37075 Goéttingen,
Germany

Telefon: +49 (0)551 54724-0, E-Mail: info@cuvillier.de, Website: https://cuvillier.de



INHALTSVERZEICHNIS

L. EINLEITUNG. ...ttt sttt e st e te et e st esteseassessesseeseese et e ensansensassessesseeseensansensassesesseeseensensensesensesseas 1
1.1 Allgemeines zur Rotbuche zur Erhaltung von deren genetischen Ressourcen............ccoeceveeieeiinieniencenne. 1
1.2, ZielSetZUNZEN O ATDEIE ... ..eouieeieieeiie ettt ettt ettt st et e bt e ee st esaeesaee et eneeeneeeneeeseenseeseenseeneas 2
1.3, GeNetiSCHE IMATKET ......iiiiieiiieiete ettt et et a et e bt et ebe e st esb e e b eaeeaees 3

1.3.1. Allgemeine BemerKUNZEN ..........coieiiiiiiiiieie ettt b ettt ettt ee e b 3
L.3.2. ISOBIIZYINIE ...uveneiie ettt ettt ettt ettt e h e b et e et ee e s bt e s bt e sbe e bt eme e eateebe et e eateenbeeneesbeenbeenees 3
1.3.2.1. Besondere Bedeutung bestimmter Allelvarianten .............cceeeveeeerierienieecieniesieseesie e eveseeesveenns 4
1.3.3. DINA MATKET ..ottt h bttt b e bbbt ea et et e s b e st e ebeeaeebt et et enaenaeabeee 6
1.3.3.1. Auf PCR (polymerase chain reaction) basierende Marker .............cceccvevereercienienienieee e 6
1.3.3.2.1. SSRs; Mikrosatelliten-DNA: simple SEqUENCE rEPEALS .........eevvrevreierrierieerieeeesieseeereeeneeenens 6
1.3.3.2.2.1. Evolution der Mikrosatelliten-Marker............ccccocverereniirieiiineninenerceeeeecesee e 7
1.3.3.2.2.2. Theoretische Modelle der Mikrosatelliten-Mutationen ..............ceeceeveereeeeeeeeneeneesieennens 9
1.3.3.2.2.3. Anwendung der Mikrosatelliten-Marker .............ccccovieiieiiiienieneeeeeee e 10
1.3.3.2.2.4. DNA-SCQUENZICTUNG .....c.eeeuieiieiieeuieetienteeteeteeeeeestesseesseeseeeeesneeeseesseeseenseenseeseesseesseennes 11
1.3.3.2.2.4.1. Sanger-Coulson-Sequenzierung (Didesoxy-Sequenzierung)...........ccceeeeeeeneereeneennenn 11
1.3.3.2.2.4.2. Taq-CyCle-SeqUENZIETUNE .......coueeiiieiieieriiesieenteete ettt sttt ettt ettt siee b 12
1.3.3.3. Bisheriger Einsatz bei FAgaceen..........coiiiiiiiiiiie ettt 12

2. MATERIAL UND METHODEN ....c.oottiitiiiiiteeiseste ettt ettt ettt be sttt et e bbbt eneene 13

2.1, PAIANZENMALETIAL .....c.eeuiiiiieie ettt ettt b bt b et e et s b s bbbt bt st en et et b sae bt enean 13
2.1.1. Buchenbestand Abt 3100c (FoA Dassel, ehemals FOA Knobben)...........cccceevveiervenieniiecienieeieseeenne. 13
2.1.2. Buchenbestand Abt. 1083 (FOA ESChershausen) ...........ccceevevieriieiierienieie et 16
2.1.3 Eckern der ausgewéhlten Baume Nr. 9 und 95 der Abt. 3100c des FOA Dassel........ccccccevvevienincnnene 20
2.1.4. Eckern des isolierten Baumes in der Abt. 62 des FOASEeSenN ........cccveviririniiieiiniinincneeenceeeee 20

Y] 1<11 o T 1<) s KSR 22
2.2.1 TSOCNZYMANALYSEI ....c..eetietietieieeie ettt ettt et e et et e e eeesaee s st e saeeseeeaeeemeeeneesseenseeneeeneeeneenseenseennes 22
W D LN N 11 1<) o DRSS 23

2.2.2.1. Isolierung der DNA aus Samen und KNOSPeN.........ccoeiriiiiienieiiiiieeieeeeeiee e 23
2.2.2.2. Agarose- und Polyacrylamid (PAA)-Gelelektrophorese...........ccceoveverierienereneieececeeeeee e 23
2.2.2.3. DNA-Amplifizierung von Mikrosatelliten-Markern ............cccooeieniniiniiinieeeeec e 23
2.2.3. Auftrennung und Sequenzierung von Amplifizierungsfragmenten mittels Kapillarelektrophorese.... 25
2.2.3.1. Probenvorbereitung der Amplifizierungsprodukte fiir die Kapillar-elektrophorese..................... 25
2.2.3.2. Extraktion der DNA aus AaroSCZEICI ........c.eeviruieriieiieieiiesieseeesteeieeee et eeeeneeeneessaesseenseennas 25
2.2.3.3. SCQUENZICTUNG ......ecvvetienteeieetestesetesteeteesteeetesseeseenseanseassesssesseesseensesssesssesseenseenseenseessesssesseenseenses 26
2.2.3.4 SeqUENZVEIZICICH .....eiieieiieiieie ettt sttt ettt e et e e sa et e enaeesaesseenneenns 27
2.2.3.5. Optimierung eines neuen Mikrosatelliten-Markers .............cooierieiieiiiienerieeeee e 27

2.3. Analyse der erhobenen Daten ............ccoooiiiiiiiiiie ettt 27
2.3.1. PopulationsgenetisChe Parameter............cc.oouieiiiiiiiiieieeeee e 27
2.3.2 EIternschaftSanalySeI.......c.ceruiiuiiiiiieiieiiee ettt st sttt et 28
2.3.3. Berechnung zusatzlicher PArameter .............ccoceiiiieieieiereeese ettt 28

2.3.3.1 In der ADLEIIUNZ 3T00C ... c..iiuieiieiieeieeee ettt ettt et ae et ese et e e besaeebeseesbeebeeneeneens 28
2.3.4. Computergestiitzte Analyse der erhobenen Daten.............cceeieviirieriieiiiiieceeeiee e 29

B ERGEBNISSE ... bt ettt ettt b e bt e bt b e eat e st et et e s bt e bt e st es b et et e bt sbeebe e s enee 31

3.1 Entwicklung und Anwendung von Mikrosatelliten-Markern..............ccoovveriirienieciiccenieceseeie e 31
3.1.1 Mikrosatelliten fiir Fagus crenata Und F. JAPONICA ...........cocuveeueecueeieeiesieseesie e eeeseeneeese e sae e 31
3.1.1.1 Sequenzierung der AmplifizierungSprodukLe. .........ccoevieriiecirrienieieeie et 31
3.1.2 Mikrosatelliten-Marker fiir Fagus sylvatica L. und F. 0Fientalis...............cccocovevvevceecicninicniinicnenenn. 34
3.1.3 Allgemeine Betrachtung zur untersuchten Versuchsflache.............cooooeiiiiiiiiiiiiiieee 36
3.2 Ergebnisse der ALEilUNg 3100C ......oouieiieiiitieieee ettt ettt et ettt ettt e teeeee et eaeeneeneesnee e 37
3.2.1. Rédumliche Verteilung der genetischen Strukturen in der Abt. 3100C ........cccoeiieiieiiriinieieeeeee 39
3.2.2. Fremdpollenflug (bei Windeinfluss) .........ccoeeieieiiriiie et 40
3.2.3. Raumliche Verteilungen der Haufigkeiten von verschiedenen Allelvarianten.............cccceceeeeeecennne. 42
3.2.4. Raumliche Verteilung der Allelvariante LAP-Ay......c..cccooieriieiiieciieieeieseese ettt 45
3.3 Parameter der Mikrosatelliten-Marker in den Abteilungen 3100c und 1083 ..........cccoveevieieiienienieeieeeenne 51
3.3.1 Genetische Parameter der Mikrosatelliten-Marker in den Abteilungen 3100¢ (FoA Dassel) und 1083 (
FOA ESCRETSNAUSEI) ... .eviiiiiiieiieiecie ettt ettt et ettt e st e bt et e essesneesaeesseeseenseenseenseensensaenseenseenses 51
3.3.2 Indices von Moran (Moran’s I) und genetische Abstinde an den Mikrosatelliten-Loci ...................... 52
3.4 Elternschaftsverhéltnisse fiir Eckern und Jungwuchs der Abt. 3100C.........ccoecuveierienieiiee e 53



3.4.1 Abstammungsrekonstruktion fiir die Eckern des Jahrgangs 1998/99 aus dem nordlichen Bereich der

ADE BTO0C ... ettt ettt ettt h et h e a et eae e 53
3.4.2 Genetische Parameter und Vaterschaftsanalyse fiir Baum 9 ..........ccccooeviiiiiiviiiiiniee e 54
3.4.2.1 Genetische Parameter und Héufigkeiten von bestimmten Allelvarianten ..............ccocveeveeeverneenen. 54
3.4.2.2 VatersChaftSanalySe . ........ueveeriieiieeie ettt ettt ettt e e st et et e seeseenneennens 55
3.4.3 Genetische Parameter und Vaterschaftsanalyse fiir den Baum 95 ............ccoooiiiiiiiniiniiceeeee 55
3.4.3.1 Genetische Parameter und Héufigkeiten von bestimmen Allelvarianten .............cccoecvevverieenennnnne 55
3.4.3.2 EIternSchaftSanalySe .........ccueeiueeieeieiieiie ettt ettt ettt 56
3.4.4 Genetische Parameter und Elternschaftsanalyse fiir den Jungwuchs der Abteilung 3100c.................. 62
3.4.4.1 Analyse auf der Basis von ENnzymgenloci .........ccceevuieiiiriinieniieiieieee et 62
3.4.4.2 Elternschaftsanalyse auf der Basis von Mikrosatelliten-Markern .............cccccooeviienenincnieneenn. 62
3.4.1 Analyse auf der Basis von [SOENZYMZENIOCI..........cceiiriiiieiiieieie e 64
3.4.2 Analyse auf der Basis von Mikrosatelliten-Markern..............cocoeiioiiiiiiininiieeee e 65
3.5 Ergebnisse der ADLCIIUNG 02 ......c.occvieiieieeiieiiieieeieete st e st esteete et e satesteeteesseesseessessaesseessesssesseesseessesssessnenns 69
3.5.1 Analyse auf der Basis von ENzym@enloci.........ccceeieruieiieieiieiiieiieieeie et seesveeaeense e 69
3.5.2 Analyse auf der Basis von Mikrosatelliten-Markern..............coovverieriieeiiicieiienieeeie e 70
4 DISKUSSION ..ottt ettt ettt be et bt n et en e 72
4.1. Entwicklung und Einsatz von Mikrosatelliten-Markern ...........ccccecvevieviininininininciciccncesceeeee 72
4.1.1. Potenzielle Probleme bei der Entwicklung und dem Einsatz der Mikrosatelliten-Marker.................. 72
4.1.1.1. Besonderheiten fiir die Primer von Tanaka et al. (1999)........cccoeciieiiiieiieiieeeecee e 73
4.1.1.2. Besonderheiten bei den Primern von Pastorelli (et al . (2003))......cccveevieicrieeciieeiiecieeeie e, 73
4.1.1.3. Besonderheiten bei den Primerpaaren mfc 5, mfs 11 und FS 3 04.....coooiiiiiiiiiiiiiiiieeee 74
4.2 ADLEIIUNG 3T00C ....ctiiei ettt ettt ettt eat st e st e e e e et e ebeeeeebeemeenseneeasebesaeebeemeensesenseanesneeneenean 74
4.2.1. Ergebnisse der genetischen Parameterauf der Basis von Isoenzymuntersuchungen .............ccccceceeuee. 74
4.2.1.1 Raumliche genetiSChe Variation............ccvevuieiiecieeieiieniieie ettt ste e eseessessaesseesseennas 74
4.2.1.3. Raumliche Verteilung von Trigern der Allelvariante LAP-Ay .....cccoovoiiiiniiiiiiiniineeeeee 76

4.2.2. Bestitigung von Korrelationen bei Mikrosatelliten-Markern (Moran’s Index und genetischer
ADSTANA) ...t ettt et e et e e ha e e bee e taeetaeeetbeetteeatbeeaabeetaeetaeetbeetaeetaeerreentes 76
4.2.3. Vergleich zwischen Isoenzymen und Mikrosatelliten-Markern...........c.cccceveveneneniienininenincncneene 77
4.2.4. Abstammungsrekonstruktion bei Eckern und Naturverjingung ............ccoccoevevevierienienieenieeiesee e 78
4.2.5. Analyse der Einzelbaumnachkommenschaften............coocoorieiiiiiniinieiieeeeee e 78
4.2.5.1. Analyse mit MiKroSatelliten ..........cueriiriiiiiieiieie ettt 78
4.2.5.2. Einfluss der Bestandesstruktur auf den Pollenflug.............occoooiriiiiiiiiiiiieee e, 79
4.2.6. Analyse des JUNZWUCKSES ........couiruieiiiiiiiiteite sttt sttt et et sbe bt e bt eae et et et etesaesbesbeeneens 79
4.2.6.1. ISOCTIZYIIIE ...cuviuiiiiieiieteet ettt sttt ettt e a e e b e e b e b e bt e bt et e e et e saeesaeenbe e bt enteeatesbeenbeenbeenees 79
4.2.6.2. Vaterschaftsanalyse mit Mikrosatelliten-Markern .............ccoccoreiiiiniiniieiieeee e 80
B30 ADL 1083ttt ettt et st s a et a et be e ae 80
4.3.1. ISOCNIZYMIMATKET ... ecvieiieiiiieiictieiteeste ettt e st ettt e et e et e s taesteesse e beensesseesseasseesseenseesseassenssensaeseenses 80
4.3.2. Vaterschaftsanalyse mit Mikrosatelliten-Markern ............cccoecvevierierieniiiiicieee e 81
4.4. Isolierter Baum im Bestand 62..........ccccoiiiiiiiiiiiiiitiienscs ettt 81
4.4.1. Analyse mit [SOCNZYMMATKEIN.........c.cccuiriiriieiieieeie ettt sttt entesraesseesseennes 81
4.4.2. Vaterschaftsanalyse durch Mikrosatelliten-Marker.............ccocveeiiriiirienienieieeeeeeee e 81
4.5. Praxisrelevanz der ErZebNISSE. . ... .c.oeuiiiiiuiiiieie ettt ettt et et sae e et ettt 82
ZUSAMMENFASSUNG . ...ttt ettt sttt ettt b bt b et s bt s e s bt b es e eb et e st s b et entebenbeneeneanen 84
LITERATURVERZEICHNIS ...ttt ettt sttt 90
ANHANG II. Rdumliche Verteilung von Allelvarianten an Enzymgenloci in der Abt. 3100C ........ccccceveueeneene 105
ANHANG III. Ergénzungen zur Elternschaftsanalyse fiir die Verjiingung der Abt. 3100cC........cccccerirenrnnnne. 107
ANHANG IV. Ergianzungen zur Elternschaftsanalyse fiir die Verjiingung der Abt. 1083 .........ccvevvvrverieennnnne. 108

vi



