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Einleitung

Warum Genetik im Naturschutz?

....biologische Vielfalt ... umfasst die Vielfalt innerhalb von Arten und
zwischen den Arten und die Vielfalt von Okosystemen“ (CBD 1992)

== Genetische Vielfalt ist die Voraussetzung fur Merkmalsvielfalt von
Organismen

== und damit fir Anpassungen an unterschiedliche Umweltbedingungen und
Anpassungsfahigkeit an sich andernde Umweltbedingungen.
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Einleitung

Was ist ,Genetische Vielfalt “?

Genetische Variationen sind
Unterschiede in der genetischen
Zusammensetzung z.B. von
Individuen, Populationen oder
Arten.

1. Neutrale genetische A
Variation — |
Verwandtschaftsverhaltnisse, SRy’ Herkunft
Demographie, neutrale
Evolution

2. Funktionelle genetische
Variation —Anpassungen an
Umwelt, adaptive Evolution
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Einleitung

Methoden der Natuschutzgenetik

Neutrale genetische Marker
== |so-/Alloenzyme

=) AFLPS

== Mikrosatelliten

== SNPs

== (Gen-Sequenzierung

Vs.

Anpassungsrelevante Marker
== SNPs

== (Gen-Sequenzierung

== Exome Capture

== Transkriptomanalyse

== Genomanalyse
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Einleitung
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Einleitung

Methoden der Natuschutzgenetik

Neutrale genetische Marker
Unterscheidung von

== |ndividuen

==) Populationen

== (Unter-)Arten

Beschreibung von Zustanden
==) Populationsstruktur

==) Populationsgrofde

==) |nzuchtdepression

==) Genetische Vielfalt

und Prozessen

=) Genfluss

== Hybridisierung
== Genetische Drift

Vs.

Anpassungsrelevante Marker
Unterscheidung von

=) S.0.

== Anpassung

== Anpassungsfahigkeit

Beschreibung von Zustanden
=) S.O.

und Prozessen

==) S.0.

=) Selektion

==) Adaptive Radiation




Dr. Lars Opgenoorth
20.10.2016 Hessische Landesnaturschutztagung

Neutrale Variation

Beispiele | & Il - Genetisches Monitoring

—bAluerhuhnbesténde |m_Bayer|sch/ 9, N .
Bohmischen Grenzgebirge ’

% Hochschule

. N . ﬁ?l.“:."ﬁ‘.?i?;ﬂ!i‘ﬁ'f:ﬂm ] M Geisenheim
== Arnica montana L. Bestande in Hessen ﬂ ,,N O Geisente
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Neutrale Variation

Fragen aus dem genetischen Monitoring Auerhuhn

== \Vie viele Auerhihner gibt es noch im Bayerisch-/Bohmischen
Grenzgebirge?

== |st die Population langfristig tberlebensfahig und sind die
Teilpopulationen noch ausreichend vernetzt?

Kontakt: Sascha Rdsner
Allgemeine Okologie/Tierokologie, AG Brandl
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Einleitung  Neutrale Variation  Funktionale Variation  Fazit

Nicht-invasive Beprobung auf
Landschaftsniveau Winter 2009-2011
== > 7.500 Kotproben

== ~ 70 Helfer/innen

== 10 Mikrosatelliten-Marker

Universitit Kontakt: Sascha Rosner
Marburg Allgemeine Okologie/Tierokologie, AG Brandl

Philipps
— 2
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Neutrale Variation

Verteilung der Proben

Landschaftsschutzgebiete
L ]

Sumava Nationalpark

Nationalpark Bayerischer Wald

550 Kotproben genotypisiert
219 Genotypen, 184 mehrmals gefunden

Kontakt: Sascha Rdsner
Allgemeine Okologie/Tierokologie, AG Brandl
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Neutrale Variation

Verteilung der Proben

kY

Landschaftsschutzgebiete
L ]

Sumava Nationalpark

~ 230 Vogel
Nationalpark Bayerischer Wald
~ 150 Vogel
== ~ 540 Auerhthner \
== Genfluss, keine Subpopulationen ‘&
== Max. Distanz: 34 km PO
== Mittlere Aktionsraume: 1,5 km?2 o ot

== Hahne 2,4 km? | 2,
== Hennen 0,13 km?2

Kontakt: Sascha Rdsner
Allgemeine Okologie/Tierokologie, AG Brandl
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Neutrale Variation

Verteilung der Proben
&,

Landschaftsschutzgebiete
L ]

Sumava Nationalpark

~ 230 Vogel
®
L ]
Nationalpark Bayerischer Wald
~ 150 Vogel
Nutzen fur Naturschutzpraxis \
== schonendes Monitoring der Population ‘&
== Management — z.B. Touristenlenkung anhand  « , 3

Fundorten

Kontakt: Sascha Rdsner
Allgemeine Okologie/Tierokologie, AG Brandl
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Neutrale Variation

Genetisches Monitoring von Arnica montana

Hintergrund
== Arnika ist eine der Arten in besonderer Verwantwortung Deutschlands

== Populationen nehmen aufgrund von Landnutzungsanderung und
Eutrophierung ab

Fragen

== EXistieren mehrere Genpools im Untersuchungsgebiet?

== Gibt es einen Verlust Genetische Vielfalt in kleinen Bestanden
== Gibt es ausreichend Genfluss oder Hinweise auf Inzucht?

4 | Lndosminisorom 4 | Bongesministarium % Hochschule
B> | fiir Umwelt, Naturschutz, B | fir Bildung o .
Bau und Reaktorsicherheit und Forschung ¥ N 0 GEISEH hEIITI

University

Kontakt: Sascha Liepelt
Naturschutzbiologie, AG Ziegenhagen
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- H Hoell Flei h
== 20-30 Individuen/Population R gy

== 14 Mikrosatelliten Marker Bermutshain:Il.beShausen
Oberems 4
Wiesbaden | Frankfurt &

0 10420 80 -40km

Kontakt: Sascha Liepelt
Naturschutzbiologie, AG Ziegenhagen
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Einleitung  Neutrale Variation  Funktionale Variation

Legende

Untersuchungsflichen < g SIS A r LW
» g s Kassel

O Hochlagen g %

O Tieflagen

2% Wollrode
@

.FranzoséhWiESen

Schmlttengrund‘ Marbtjr‘g'

Schlussfolgerungen
== Moderate aber deutliche
Differenzierung der Populationen
== Die meisten Individuen lassen sich

Hoellberg Fleisbach
()

" Ilbeshausen
Bermutshaln:

Oberems 5
eindeutig ihrer Ursprungspopulation Wigsbaden  Frankfurt - -
zuordnen = g 0 10.;'"72:;; :lx(; 40km : ;
== Grol3e und mittlere Populationen S0 S il

zeigen bisher keine Anzeichen
ricklaufiger Diversitat und Inzucht

Kontakt: Sascha Liepelt
Naturschutzbiologie, AG Ziegenhagen

Marburg
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Einleitung  Neutrale Variation  Funktionale Variation

Legende

Untersuchungsflachen 7 i G AN,
A Kassel

© Hochlagen g .

O Tieflagen

.5 Wollrode
@

.FranzoséhWie'sen

Schmittengrund‘ Marbiia?

Nutzen fur Naturschutzpraxis

== Bestimmung inzuchtgefahrdeter
Populationen

== Stlitzung verarmter Populationen
durch nah verwandtes Material

Hoellberg Fleisbach
®® ;
" Ilbeshausen
Bermutshain®
®
Oberems .5
@ WA

Wiesbaden Frankfurt &

0 10020 30 -40km -

S L
Philippslh ‘€352 Universitat

Kontakt: Sascha Liepelt
Naturschutzbiologie, AG Ziegenhagen
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Neutrale Variation

Beispiel lll - Barcoding zur Erfassung von Nahrungs- und
Interaktionsnetzwerken

! [ ]
[ 2]
>
@® Ungenutzt
© Genutzt
o 9
o9
= » < '|.“¢1- : &
3 H | o ool — .‘
— .| BT S N
Deutsche '@
DF Forschungsgemeinschaft E_,E_H-:_l?l

Kontakt: Nina Farwig
Naturschutz, AG Farwig



http://www.dfg.de/index.jsp
http://www.dfg.de/index.jsp
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Neutrale Variation Funktionale Variation  Fazit

Einleitung

N2 ¢

= / ~
A )
e o

Kontakt: Nina Farwig
Naturschutz, AG Farwig
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Einleitung  Neutrale Variation  Funkiionale Variation  Fazit

Interaktion Deposition

3 Universitdt Kontakt N|na Fal’ng
b Naturschutz, AG Farwig

Philipps |
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Neutrale Variation

Interaktion Deposition — 1 B oo
=
.OE. |:’ S. dulcamara
£ " - S. nigra
g I:l R. idaeus
E m R. fruticosus
HC_E 60 - R. spicatum
% - R. nigrum
E I:' P padus
D 1 7 M sybvestri
9 40 ?f i sylvesiris
8 D F. alnus
% :
% |:| . europaeus

20 7
= - C. monogyna
QO
d—
c
<
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i Mustelidae
C. elaphus

1 V. vulpes
. S. scrofa

_,_,‘ S. amcaprlla’
S. borin

‘ 1. merula
1. philomelos

Kontakt: Nina Farwig
Naturschutz, AG Farwig
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Neutrale Variation

Deposition

Interaktion

g{fq

"’“'mn%
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OV N
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Nutzen flir Naturschutzpraxis
== Quantifizierung von Nahrungsnetzen
zum Biodiv-Management in der
Forstwirtschaftlichen Praxis

Anteil ausgebreiteter Pflanzenarten [%)]

80 1

60
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20 7

Mustelidae
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S. scrofa

S. atricapilla ’

=
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1. merula
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S. dulcamara
S. nigra

R. idaeus
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R. nigrum

P padus

M. sylvestris

F. alnus

E. europaeus

C. monogyna

1. philomelos

A
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\
N

Kontakt: Nina Farwig
Naturschutz, AG Farwig
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Neutrale Variation

Beispiel IV — Ist die Schwarzpappel im Naturschutzgebiet Kihkopf/
Knoblochsaue durch Hybridisierung gefahrdet?

Hintergrund

== Schwarzpappel (Populus nigra L.) Schlisselart in der Weichholzaue

==) Rote Liste Art aufgrund von Vernichtung des Lebensraumes — insbesondere
der natirlichen FluRdynamik

== MOogliche Introgression der Hybridpappel (Populus x canadensis), die z.T.
grof3flachig in Plantagen, aber auch entlang von Flissen angebaut wurde

Frage

== Gibt es natlirliche Regeneration bei der Schwarzpappel am Kihkopf oder
wird sie durch Hybridpappeln verdrangt?

== Gibt es Ruckkreuzungen bei den juvenilen Populationen?

== \Wie grol} sind die Anteile vegetativer und generativer Vermehrung?

—

v 'l Nordwestdeutsche
“ Forstliche Versuchsanstalt

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
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Einleitung  Neutrale Variation  Funktionale Variation  Fazit
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Kontakt: Ronald Bialozyt
Naturschutzbiologie, AG Ziegenhagen
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Einleitung  Neutrale Variation  Funktionale Variation

Fazit

Knoblochsaue

== ~ 90/10 Nigra/Hybridpappeln
davon

== ~ 50/50 F1/Ruckkreuzungen
== nahezu keine Klone

Kihkopf
== 181/1 Nigra/Hybridpappeln
== nahezu keine Klone

: \
/ —
0
1 Knoblochsaue ; 3 Ki‘ihkop.f
! 210 juveniles 182 juveniles
N é
JAY

4 ’, ! Y Adult§
" F1-Hybrid y 155 P. nigra
A F2/Backcross 22 Hybrid
© P nigra

0 05 1 1.5 2 km

Erfelden

Stockstadt
‘am Rhein

_\ Biebesheim

am Rhein

1

Universitdt

Kontakt: Ronald Bialozyt

2y Varbure Naturschutzbiologie, AG Ziegenhagen
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Einleitung  Neutrale Variation  Funkiionale Variation  Fazit

Knoblochsaue

== ~ 90/10 Nigra/Hybridpappeln
davon

== ~ 50/50 F1/Ruckkreuzungen
== nahezu keine Klone

|
Knoblochsaue ;
L. 210 juveniles g

Kihkopf
== 181/1 Nigra/Hybridpappeln

== nahezu keine Klone E‘E

Nutzen flr Naturschutzpraxis

== Managementstrategie .
anpassen, wie z.B. Hybride % o s
im Jungwuchs rausnehmen s g

Biebesheim
am Rhein
NLL

Kontakt: Ronald Bialozyt
Naturschutzbiologie, AG Ziegenhagen
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Einleitung  Neutrale Variation  Funkiionale Variation  Fazit

Beispiel V - Welche genetischen Folgen hat die langjahrige ex-situ
Kultivierung von Pflanzen in Botanischen Géarten — das Beispiel Hundszunge
(Cynoglossum officinale)

0.5 4 -

”=0.51
> 044 o p <0.05
&
> ]
= 0.3
(1 b
o
m 02 b
o
2 014

0.0 N , : .
0 10 20 30 40 580 60

Age of population (years)

niversitst Kontakt: Diethart Matthies
G Marbure Pflanzenokologie, AG Matthies

Philipps
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Neutrale Variation

== Geringere genetische Vielfalt hat negative Folgen flur Wachstum der Pflanzen

28 -
= 0.909 »
24 |

20 -

16 -

Mean seed mass (mg)

12 - ; . | . ,
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Nei's gene diversity

Nutzen fur Naturschutzpraxis
== EX-Situ Schutzstrategie durch genetisches Monitoring nachjustieren

Kontakt: Diethart Matthies
Pflanzendkologie, AG Matthies
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Funktionale Variation

Beispiel VI - Genomische Untersuchungen zur Lokalanpassung von Baumen
u.a. im NP Kellerwald-Edersee

Fragen
== Auf welcher raumlichen Skala findet Lokalanpassung bei Waldbdumen statt?

== Sind heimische Genotypen in der Lage mit dem Globalen Wandel zurecht zu
kommen?

Ziele
== Bestimmung von adaptiv relevanten Genorten durch Genotyp — Phanotyp

Assoziationen

== Entwicklung Genomischer Ressourcen
== Entwicklung Hochdurchsatzphanotypen

* * % o«
Nationalpark ® A (‘g Katrin Heer, Naturschutzbiologie, AG Ziegenhagen
Kellerwald-Edersee Mgt GENTREE  Lars Opgenoorth, Aligemeine Okologie/Tierékologie, AG Brand|
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Funktionale Variation

Baume als Untersuchungsobjekt in Genotyp-Phanotyp
Assoziationen

Langlebigkeit/Lange Generationszeiten
== \\Venige Generationen fir den Erwerb von Anpassungen

Komplexer Phanotyp mit enormer Plastizitat
== Grofe

== \NVuchsform

=) Austrieb

Kontakt: Lars Opgenoorth
Allgemeine Okologie/Tierokologie, AG Brandl
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Funktionale Variation

Baume als Untersuchungsobjekt in Genotyp-Phanotyp
Assoziationen

Langlebigkeit/Lange Generationszeiten
== \\Venige Generationen fir den Erwerb von Anpassungen

Komplexer Phanotyp mit enormer Plastizitat
== Grofe

== \NVuchsform

=) Austrieb

Experimente &

Phanotypisierung schwierig

Kontakt: Lars Opgenoorth
Allgemeine Okologie/Tierokologie, AG Brandl
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Einleitung  Neutrale Variation  Funktionale Variation — Fazit

3D Modelle aus Drohnenaufnahmen zur Erfassung
von Parametern auf Einzelbaumniveau

== Phanologie (Blattaustrieb, Seneszenz...)
== \Nuchsparameter (Baumhohe, Kronenform,...)
== Konkurrenzindices

== Mikrostandort
== Topographie/Digitales Oberflachenmodell
== Produktivitat

2 Universitit Kontakt: Lars Opgenoorth
P Marbus Allgemeine Okologie/Tierckologie, AG Brandl

Philipps
.
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Funktionale Variation

Reduziertes Wachstum bei Weil3tanne (Abies alba) in 70ern infolge Luftverschmutzung

l_l_\
B 5 R R SR R e

Extreme
Wachstumssteigerung seit
den 90ern

Mean TRW [mm]
10 12 14 16 18 20

06 08

0.4

1 I 1
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Year

Individuelle Parameter aus Bohrkernen
==) Resistenz (Tiefe Depression)
== Resilienz (Dauer von und Wachstum nach Depression)

AT

Kontakt: Lars Opgenoorth
Allgemeine Okologie/Tierokologie, AG Brandl
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Funktionale Variation

Reduziertes Wachstum bei Weil3tanne (Abies alba) in 70ern infolge Luftverschmutzung

——
o e RSN e

Extreme
Wachstumssteigerung seit
den 90ern

1.6

1.4

1.2

Mean TRW [mm]
06 08 1.0
1 1

0.4

1 I I I | I 1
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Year

== SNPs in drei stressbezogenen Kandidatengenen korrelieren positiv mit
Resistenz (Tiefe Depression)

Kontakt: Lars Opgenoorth
Allgemeine Okologie/Tierokologie, AG Brandl
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Fazit

==) Populationsgenetik und Evolutionsdkologie leisten im Sinne einer
modernen Naturschutzgenetik wesentliche Beitrage zum Schutz
biologischer Vielfalt — auch in Hessen

=) Der Einsatz von neutralen Markern erlaubt einen unmittelbaren Einsatz
flr die Naturschutzpraxis

=) Adaptive Marker insb. Methoden des ,Next-Generation Sequencing® sind
noch weitestgehend fir Grundlagenforschung vorbehalten; jedoch sind in
den kommenden Jahren wesentliche Praxisimpulse zu erwarten
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Fazit

== \\V/issens- und Erfahrungstransfer zwischen wissenschaftlichem und
praktischen Naturschutz sind von herausragender Bedeutung

== \Wir freuen uns lUber neue Kooperationen mit der Naturschutzpraxis

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Allgemeine Okologie/Tierokologie, AG Brandl|
Pflanzenokologie, AG Matthies

Naturschutz, AG Farwig

Naturschutzbiologie AG Ziegenhagen




