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SUBGRUPO DE TRABAJO MEJORA GENETICA Y FISIOLOGICA

- Participacion de distintos equipos de investigacion e instituciones:

- Varias reuniones presenciales y virtuales (septiembre 2017 — actualidad).
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éTiene sentido iniciar un programa nacional de mejora genética a largo plazo de encina
CCh y alcornoque con objetivo de seleccion resistencia o tolerancia a Phytophthora?

Arbol escape

.

Huertos semilleros Propagacion in vitro tolerantes Test de tolerancia en vivero

y plantaciones de mejora Produccién de planta
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- Existencia de materiales ya evaluados en vivero por distintos grupos (Proyecto RESSECA, UNEx, UHU)
y resultados que permiten avanzar en la mejora.

- Arboles escape: ya se dispone de bases de datos previas. Puesta en comun de criterios e informacién.

- Gran potencialidad de utilizacidn de las técnicas de micropropagacion (cultivo in vitro) y de estaquillado
para la multiplicacidon de genotipos resistentes (clones, huertos semilleros).

- Importancia de las técnicas de injertado (patrones resistentes y huertos semilleros).
- Marcadores moleculares y multiomica: Identificacion de genotipos y de patrones de variabilidad o resistencia.

- Importancia del estado del componente bioldgico del suelo y los tratamientos culturales en la podredumbre
radical.

- Posible utilidad de planta forestal micorrizada: hongos posibles antagonistas de Phytophthora cinnamomi.
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Programa de mejora y conservacion de los recursos genéticos de la encina y el alcornoque frente
al sindrome de La Seca

- Financiacién: 2.473.972,04 € K1’ INIA

- Incluido en el Programa Nacional de Desarrollo Rural (fondos FEADER). Submedida 15.2. ottt Naionl d vesgaci
o . .7 y Tecnologin Agraria y Alimentaria
(cofinanciacién 75%)

- Inicio: Octubre 2019. Duracién: 48 meses + 12 meses (modificado 29) cCsIC

- Colaboracion de la mayoria de miembros del subgrupo de trabajo de mejora genética.
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PROGRAMA MEJORA QUERCUS FRENTE SINDROME SECA

Seleccion para estudio variacion poblacional Seleccion para HS

TRAGSA + ERSAF-UCO TRAGSA + ERSAF-UCO

Evaluacion tolerancia Ws + Pc

TRAGSA + UnEx+ UHu

Materiales previos ya Seleccién en vivero F1 de progenies
ensayados en vivero tolerantes

(TRAGSA, L)’NEX Y (50 individuos/especie de RP 11y RP 1, 2, 3,
UHU

Huertos semilleros
+ Variedad
Ensayos de sintetica
comportamiento
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Caracterizacion e identificacion de arboles en
focos de seca y para estudio de variabilidad
poblacional

TRABAJOS EN CURSO DE LA FASEII ...

2  Ensayos de tolerancia en vivero
V4 I Base de datos del Programa

g I Ampliacion de la base genética de las poblaciones 3  Propagacion clonal y crioconservacion

de mejora

- : : Marcadores moleculares de respuesta
O B Evaluacion de tolerancia en vivero 4 | esistencia/tolerancia
]_OI Evaluacion de tolerancia en campo 5 Estudio del componente bioldgico del
suelo
11 I Produccién de planta para ensayos de progenies Establecimiento de ensayos y
6 poblaciones de mejora

12 I Micropropagacion de adultos y progenies tolerantes
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Codigo del Foco: Fecha muestren;
C01055 17/12/ 3018
Finca/Paraje! Datos Generales
== v = 20 de laventa de La larilla
L b Pendiente: Situacion del punte:
. jpdencia; Delladsk /L Ladera
XN RP11 Hidramarfisma: Labares seivicolas:
T Sin hidremarfisma
. Alberto Gonrile: Aranda Daties foce: .
| = Foco extenso en ladera 3l oo de la carretera, clare paton de dis persidn aguas abajo
x Usa: Tigo de Ganads;
5 £ E Enermne
’ Tire de susia: Reger) Aol 1
3 120 ntoa laN520, 3 la fquierda directid ; Arcillose Taos
| alaizquisrda, en una explanada g hoeizmda: ] TO1101 0 04
- v : ra y saltar una pequefia valla ganadg : “Esperie Ouerras fes
e Parcela C( Def [%i: T5H - Arbokes S defol enre 11y 25%
) 11 =) oo L Ey 1101} na
4 o Coordenndan ¥ 347137 43 ¥ 4HEESS 1
.-"' oy Ao T8 M ag | Akm 3
- 15 Dmscerchu [4/%a) W oz 1 fm] 6l o g 2 [ [}
* Avura Depnche (m)
= d Caidanl Conchs. [ M sacan
o + " Bitticca
3 ~ Tipo de defes Agrilus grandicegs, Flemims orepadcras
S - el Daho. deda leee dafio leve
Hevel Abundanci | Hao Lo
o Tipa e difa D Birlracs DArak
Quercus suber Quercus ilex el Dl Vi e
Mevel Kbundences incussarhicsbie iroggnidahle
Folo: S0 i1 _06_ 04
¥
Seleccidn de focos de seca y arboles escape Fiba1
Datos
T o CO1085_0i_12
ra Sa - - - - S Guercas s
Parcelas|Arboles|Parcelas|Arboles|Parcelas| Arboles |Seleccionados| Ensayados | Def. (%) 25% - Arboies Tgeramante B0
. . Bl SRR i
Encina RP11 10 29 | 6 18* 6 12 | 59 73 T
ety ! a -
RP1 3 15 15 15 e T
Armuna Deseinche i)
RP2 10 50 50 47 Calidad Carcha: i 5o
e 5 Bid T

e rsaf Alcornoque|  RP3 3 15 4 20 35 33 s
e RP5 4 20 20 15
Y RP7 6 33 33 11
20 82 16 80 4 32 212 194
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. > Do Ss S 4
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Fuencaiente : 3
Hinojos = Castellar de la Frontera

* 9RPsde Q. subery 8RPs de Q. ilex
e 10 arboles por poblacion

e 187 4rboles con bellota @ ersaf

EVALUACICH Y RESTALRACION DE
SISTEMAS AGRICOLAS Y FORESTALES

* 9 poblaciones por especie ' Tragsa

Cofinanciado por
la Unién Europea

GOBIERNO
DE ESPANA

- llustre Colegio Oficial de Ingenieros =
D ACRITURA PESCA N Técnicos Forestales y Graduados en ! . " [T——
T ALIMENTACION ; } \ tort i Ay H FLVA

Ingenieria Forestal y del Medio Natural




@
- @
& REDFg)ORESTA Estudio de variabilidad poblacional

HUELVA2O26
Quercus suber Quercus ilex Conjunto & "-._L.__ __ ,_
Locus Na UHe Pa Na UHe Pa Na UHe [l " nmE

N N B OO
N O B N O

MSQ13 0,058 11 0,851 11 13 0,736

Desarrollados en Castanea

UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

Desarrollados en Quercus

QpZAGT 0,721 3 0,514 2 8 0761

QpZAG9 0,090 11 0,784 8 13 0,725

QpZAG20 0,597 17 0,888 14 18 0,794

QpZAG36 0,727 12 0,860 5 12 0,880 I I L l

o P T T

CsCAT3 4 0395 1 6 0765 3 7 0739
CsCAT14 3 0,372 1 17 0,839 15 18 0,815 Dosrius Mina Gran, Palaciosdel Talayusla VélerRubio Corral Valdepefias  Villarcayo Olva Fra
Scorca pan Almagiues
Promedio total 31 0426 12 77 0731 58 8 0777 0,226
Poblacién Na UH, Alelos exclusivos Poblacién Na UH, Alelos exclusivos
Corral de Aimaguer 5,7 0,743 2 (T) Agullana 3,0 0,387 0
6 Dosrius 4,9 0,739 1 o Carmonita 2,9 0,342 0
= Mina Gran, Escorca 5,3 0,744 2 a Castellar de la Fra 31 0,427 1
g Oliva de la Fra 5,6 0,758 2 wn Fuencaliente 2,4 0,388 0
5 Palacios del Pan 5,1 0,693 2 3 Hinojos 3,0 0,500 0
QL) Talayuela 4.4 0,732 1 GLJ M.2 de Solils 2,9 0,413 1
> Valdepenas de Jaén 5,6 0,719 4 S Oliva de la Fra 2,9 0,485 1
of Vélez-Rubio 4,7 0,718 1 Q@  Pasarén de la Vera 2,6 0,429 1
Villarcayo 6,1 0,727 3 Talayuela 3,0 0,461 1
Promedio total 5,3 0,731 18 Promedio total 2,86 0,426 5
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Probabilidad de supervivencia
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- g Ensayo de tolerancia a Pc en vivero: poblaciones
2 REDFORESTA

HUELVA20O26 Especie Poblacién Eh+Pc Pc+Eh Eh+Pc+Eh Media
Q. ilex Alcudia 225 a 226 a 361 bc 271
Corral de Almaguer 258 ab 235 ab 356 bc 283
e . Dosrius 236 a 259 ab 376 cd 290
187 familias muestreados y 9350 brinzales evaluados Oliva de Ia Frontera 245 ab 233 ab 55 be 278
. . Palacios del Pan 283 b 275 b 345 a 301
10 encinasy 31 alcornoques selecm_onados para Talayuela 571 ab %66 ab #4 b 597
formar parte de las poblaciones de mejora Valdepefias de Jaén 254 ab 252 ab 387 d 208
Vélez-Rubio 276 ab 255 ab 376 cd 302
Villarcayo 261 ab 238 ab 360 bc 286
Heredabilidad estimada 0,07 0,04 0,11 0,05 0,12 0,03
b Q. suber Agullana 326 a 172 a 326 b 275
Q. suber Carmonita 383 b 200 d 374 ¢ 349
Castellar de la Frontera 386 b 261 bced 327 b 325
(b) Fuencaliente 369 ab 285 d 358 ¢ 337
Hinojos 399 b 207 ab 348 bc 318
Oliva de la Frontera 376 b 264 cd 373 ¢ 338
Pasar6n de la Vera 393 b 242  bc 360 ¢ 332
Control Santa Maria de Solitis 349 ab 264 cd 282 a 298
Talayuela 371 b 270 cd 331 b 324
Control Heredabilidad estimada ns 0,08 +0,04 0,09 0,02
| Pc
| Pc+Eh
Eh Eh
a
I ]
Eh+Pc+Eh =
En+Po+Eh - Tragsa
' En+Pc | Eh+Pc A & iE
" n n n " " " " 9
0 100 200 300 400 500 0 100 200 300 400 500 de Hucha =
Supervivencia (dias) Supervivencia (dias)
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Quercus ilex b
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Cadigos de los arboles madre

Materiales seleccionados como tolerantes:

* 10 encinasy 31 alcornoques adultos => Huertos semilleros
e 50 +35 +35 brinzales de cada especies => Variedad sintética
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&) REDFORESTA Y f

HUELVA2O26
Encinas y alcornoques con supervivencia >20% y mayor esperanza de vida ensayo 20-21
500,00
450,00
- 8770 brinzales evaluados 400,00 ~ =
* 18 encinas y 50 alcornoques 350,00 = = - - - -
seleccionados para las poblaciones ., s = g = = =
de mejora => Huertos semilleros = = = - = =
250,00 = = = = -
* 50 brinzales de cada especie => = = = = = =
Variedad sintética 200,00 =& = = = E
150,00 == = = = =
16 m sy cdSd 222414044204
p L REEERERESEFEFEEER P EEE EEFEREREEEEE
“-Tragsa S  REEEE B ER R EEE FEEREEFEEE
= o BB ZE=0E0Ra =2l EEEn D
F44 F95 FB4 F75 F182 F11 F22 F184 F29 F158 F44 FS3 FO5 F45 F27 F171 F46 F102 F124 F168 F192 F170 F26 F91 F116 F80

Esperanza de vida alcornoques Esperanza de vida alcornoques 19-20 extrap. Il Esperanza de vida encinas = Esperanza de vida encinas 19-20 extrap.
M % supervivencia alcornoques = % supervivencia alcornoques 19-20extrap. [l % supervivencia encinas = % supervivencia encinas 19-20 extrap.
. Esperanza de vida alcornoques testigo [=4 % supervivencia alcornoques testigo
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- @ Ensayo de tolerancia a Pc en vivero: focos de seca
§) REDFORESTA

HUELVA2O26

Distribucion de arboles tolerantes por RP y CCAA

50 45,5
45
40
35
30 26,7 26,7
25 :
20 5,8
o 8,3
Hkr KELE
5 0,0 I
0
RP11-AND RP11-EXT RP11-CIM RPI1-EXT RP2-EXT RP3-EXT RP3-CLM RP5-AND RP7-AND
ENCINAS ALCORNOQUE

m Tamafio muestra % tolerantes

v A Tragsa

9,7% de encinas y 15,7% de alcornoques ensayados con supervivencias >20%
* Aparente mayor tolerancia en los focos andaluces y de CLM que en los extremenos
» 18 encinas y 50 alcornoques adultos seleccionados por su mayor tolerancia al doble estrés

» Los arboles seleccionados corresponden a focos en los que se detecto la presencia de Pc en todos los casos menos en CA1058 en
el caso de Q. suber y Asomadilla del Raso en el caso de Q. ilex

la Unién Europea
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W Estudio del sistema radicular
&) REDFORESTA
HUELVAZOZ26
f‘.’““—hT\ﬁ‘,f Ry %, .
I £ S 0 ¥ Sta. M* de Solids, Girona
‘ v A1, A2, A3; poco tolerantes ,
J
ST ; ' '\.fé;lez-Rubio Almeria
= ?:”z* : ¢ . o I\ NV
L Castelial o6 fa Fromora. G T f
“Ad; A5, AB; tolerantes G é.;; ¥
;55> t
7
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Estudio del sistema radicular

SEFRESTA

) RrRED

HUELVA2O26

s
N 1<
9] ->
= e
©n 1
w Fa= o
o
e feS
S| ez
I e — =
g — vd.x /] .\.\..\H.\_\, A fw S m \\ﬂ . Al : 3
2 —ooh ./wﬁ?maﬁ_ﬁgﬁm%ﬁz__?w 1f&éﬁ;} ﬂm?rf & T
h b 3 ? S w.
= =
=§<
o £ T
=Y
—— %y
3
— 3
' §
—= I 5
S m ,m
W Rt
EEE

¥
o

Pc

Control

e T \
M __\\xwi[rr |\..I\f.||- 4 s \.ﬂ\\\l...
(s O CI S /7w VAP
s IR EX .

S

Pc

Control

Cofinar ;': CaN
la Unioi

Quercus suber




s . @\ﬁ") [ [ [
&) REDFORESTA Estudio del sistema radicular
HUELVA2O26
é
=
Sistema radicular Riego regular | g
e Encinas tolerantes + estrés hidrico => Estrés hidrico s
mayor crecimiento en profundidad de la
raiz principal. 250 250
* Encinas susceptibles + estrés hidrico => no _ 200 __200
hay respuesta diferencial. Se interpreta 5_, | S,
.. o . l.'l. ' - 150
esta respuesta como una plasticidad ante = =
© [ o
el estrés 5™ - 5o
[ o
e Alcornoque de ambos grupos de Q s A %
poblaciones + estrés hidrico=> mayor . o\ ‘
crecimiento en profundidad, mas acusado i R S T i i o T T
en plantas de poblaciones susceptibles al Tolerante Susceptible Tolerante Susceptible
estrés hidrico. Guercs Jox Quercus suber
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HUELVA2O26

Tniversidad
de Huchd

* La biomasa de raices gruesas (>2mm) disminuye
con la profundidad. El alcornoque triplica los
valores de la encina.

* Diferencias significativas en biomasa de la raiz
entre especies

* Diferencias significativas en biomasa de la raiz
entre las poblaciones de encina.

* Alcornoque es mucho mas sensible al estrés
hidrico que a la infeccidon con Pc. Enla encina
ocurre lo contrario, aunque las diferencias son
menores.

Cofinanciado por

la Unién Europea DE ESPANA
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g X Especie
g Alcomogque
; Encina
i ’
= + + >
Profundidad
a las Especie = Alcornoque
e
-
§ 0 0
g 0
2 $
§
T +
” —=
Profundidad

u las Especie = Alcornogque

Medias marginales estimadas

Profundidad

-
B

8

00

Medias marginales estimadas

Medias marginales estimadas

| -

Profundidad

alas Especie = Encina

Profundidad
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Coleccion

HUELVA2O26

Genotipos

Micropropagacion de materiales tolerantes

Técnica Labora *INBG

L MISIGA A

RESSECA

51 brinzales encinas
142 brinzales alcornoque

6 encinas adultas
6 alcornoques adultos

Marntinez et al (2017)

\mﬂdim]nﬁ.

Embriogénesis SOMAatiCa e (IS —
Toriio et ol (2005) — .BmBG
== Embriogénesis somatica == |0 | 1soocccoo

Bama-Jiménez et al (2014)
Torbio et al (2005)

UnEx

34 brinzales encinas

6 encinas adultas

s YEMAS AXI|ArES et =1
Martinez ot ol (2017, 2020)

— Embriogénesis somatica = MIDRA

Barra-Jiménez et 8l (2014)

UHu

16 brinzales encinas
14 brinzales alcornoque

8 encinas adultas
8 alcornoques adultos

- Yemas axilares ... /@
Martinez ot al (2020) —p | Y.
&

— Yemas axilares e Bonersdad
Garcia-Martinez (2016) de Hixcha

w=s Embriogénesis somatica ==+ (IM i A

Barra-Jiménez et al (2014)

Toribio et al (2005)
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& REDgOREST A Progenies alcornoque: embriogénesis somatica

HUELVA20O26
Progenies Genotipos Genotipos
EMBRIOGENESIS
Familia Genotipos con Plantas con Plantas
TOTAL Genotipos ES (%) COMPLETOS
450 23 22 91,3 18 2
451 18 18 100 14 6
Envro MBG-CSIC 452 16 9 62,5 9 1
cmnsmaén 437 20 14 80 14 7
{ 501 12 10 75 7 2
438 1* 0 0 - -
3. Maduracion - estratificacion (s meses) | 88 89 73 82 62 18
¢ Clonacién al@omques —— = - (*) se sospeclha que es mesto 1300 20,20%
L . mdiants Ombﬂogénesis TODAS LAS LINEAS ENVIADAS AL GRUPO CSIC Plantas

somética

\bha,
. P, (lustre Colegio Oficial de Ingenieros >
s E'E'ﬁ}%?mnm @( Técnicos Forestales y Graduados en EE ——_—
AW YAUMENTACON & Ingenieria Forestal y del Medio Natural HUELVA
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Seleccion Especie

Progenies alcornoque: yemas axilares

|
A
| )

—

Genotipos  Genotipos  Genotipos en

abordados implantados multiplicacion

PEO7-RNM-03108  10-12afios Q. suber 14 13 (93%) 13 (93%)
Q. ilex 16 3 (19%) 2 (12%)
SRC-UHU 3-4 afios Q. suber 17 14 (82%) 11 (65%)
Q. ilex 18 7 (39%) 2 (11%)
PNCME y AS362868 3 afios Q. suber 16 10 (63%) 10 (63%)
Q. ilex 14 5 (36%) 4 (29%)
TOTAL Q. suber 47 37 (79%) 34 (72%)
Q. ilex 48 15 (31%) 8 (17%)

28 genotipos estables de 40

Hasta 42% de enraizamiento con
sistema PAM

Cuello de botella en aclimataciéns

/[ I’ B At

llustre Colegio Oficial de Ingenieros

Cofinanciado por
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iMiDRA

Adultos alcornoque: embriogénesis somatica

Estacas de 65 alcornoques:

[l Cofinanciado por
el la Union Europea

Proceso de embriogénesis somdtica a partir de hoja de drbol adulto de alcornoque. >

EEEEEEER
w""-':
% —

I
b —
¥ |

" n .’ ™
Rl TS Rl
e e .v‘\:' \\-’@-P\:f d'\’:-“w“#&f-&‘ o ?"'?"r"‘*S\.s"{‘«."‘q.\*'\':;‘\:‘fp‘*si‘ﬁ;*’«a
o o -
< oqﬁ. o o "‘.;-'Q' 6"@ o ¢°¢‘ 'vo\.&voé %"0\ o\\‘f
Genotipo Genotipo

57 lineas embriogénicas obtenidas de hoja de brotes de ES
53 lineas crioconservadas por CSIC.

52,42% de germinacion mediay 7% de aclimatacién media.
707 plantas entregadas (entre 1y 90 uds. de 47 genotipos).

ods,
llustre Colegio Oficial de Ingenieros )
Yur Técnicos Forestales y Graduados en 15 Ayuntamiento de
#* Ingenierfa Forestal y del Medio Natyral HUELVA

GOBIERNO
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@ Progenies encina: yemas axilares

€Y REDFORESTA

HUELVA2O26

* Introducidos los 24 genotipos en
la MBG y 15 en la UHU, con 18 y
8 genotipos estables

e Enraizamiento de 16 genotipos
en la MBG y 5 en la UHU (tasas
entre 0 y 76%) y aclimatacion
dificil.

e Solo pudieron aclimatar plantas

de 2 genotipos y en poca
Establecimiento in Proliferacion de Enraizamiento de cantidad, por parte de la UHU.
vitro de los brotes los brotes los brotes

Brotacion forzada Aislamiento y

en camara esterilizacion de

climatica los brotes

#csic <9NBG Brinrsad

MISION BIOLOGICA DE GALICIA . . . ) . Genotipos
Genotipos Genotipos Genotipos en Genotipos Genotipos en

Seleccién Edad Genotipos  Genotipos in Genotipos Genotipos Genotipos seleccion Especie abordados implantados multiplicacién ~enraizados aclimatacién :(:,?n::::;;
abordados vitro estabilizados multiplicados enraizados
PEO7-RNM-03108  10-12 afios Q. suber 14 13 (93%) 13 (93%) 8 8 (100%) 5 (63%)
RESECCA  4-5 afios 13 10 (76,9%) 7 (53,8%) 7 (53,8%) 7 (53,8%) Q. ifex 16 3 (19%) 2 (12%) 2 2 (100%) 0 (0%)
SRC-UHU 3-4afios Q. suber 17 14 (82%) 11 (65%) 5 5 (100%) 0 (0%)
UEx 10-12 11 11 (100%) 11 (100%) 8 (72,7%) 9 (81,8%) Q ilex 18 7 (39%) 2 (11%) L 1(100%) _ 0(0%)
afios PNCME y AS362868 3 afios Q. suber 16 10 (63%) 10 (63%) 4 4 (100%) 1(25%)
- - - - Q. ilex 14 5 (36%) 4 (29%) 2 2 (100%) 0 (0%)
Total 24 21 (87,5%) 18 (75,0%) 15 (62,5%) 16 (66,7%) TOTAL Q. suber 47 37 (79%) 34 (72%) 17 17 (100%) 6 (35%)
Q. ilex 48 15 (31%) 8 (17%) 5 5 (100%) 0 (0%)
wade,

llustre Colegio Oficial de Ingenieros

Cofinanciado por o k -~
la Unién Euro pe a BEESPAR DEAGRICUITURA PESCA Técnicos Forestales y Graduados en ggg Ayuntamiento de
P TR Ingenieria Forestal y del Medio Natural HUELVA



&2 REDFORESTA - Adultos encina: embriogénesis somdtica y axilares

HUELVA2O26

= Estacas y bellotas de 45 encinas: 0 lineas embriogénicas de tegumento de bellota.
IM I DRA 8 genotipos en micropropagacion axilar.

......

Se establecieron lineas axilares
de 27 genotipos de encina, 8 se
mantienen pero no se ha
podido inducir ES ni enraizar.

Se introdujeron in vitro évulos
de 20 encinas (1740), sélo 2
genotipos dieron callo
embriogénico que no prospero

llustre Colegio Oficial de Ingenieros
¢ Yo Técnicos Forestales y Graduados en
+* Ingenierfa Forestal y del Medio Natral

OBIERNO
E ESPANA

[aeal Cofinanciado por
S |a Union Europea
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HUELVA2O26

Crioconservacion de lineas embriogénicas

Protocolo de crioconservacion de las lineas embriogénicas mediante vitrificacion

Vitrificacion

Eleccion régenc
P o ) precive ) cipmcin Y Naliet )

Regeneracién

Medio de

—[]-Em_p

8 NSuperivenca

B Recuperacion embrogénica

dticos sacarosa 0,3M NL _
Al e PVS20°C1h 40-42 °C 2 min 10min recuperacion
LINEAS ORIGEN ADULTO LINEAS DE ORIGEN JUVENIL
120 10
100 100
&0 0 b
® f'i.'}-
40 40
20 0 l
0 0
o 8 #&#8 8 & 3 2 9 = 2 z ° T ~onow
3583888338233 23%§%5 723213392333 8323333°%
§ s 8287282 535883 3 :g::;:;:ﬂsszsg::s:;
s B s 2 3 = 3: - * . N @ - = bl A m
23833 3 £2 3°33°3333333§5°33333
LINEAS EMBRIOGENICAS

Cofinanciado por
la Unién Europea

Semmne BN RS
DE ESPANA : g bty e

<MNBG

MISION BIOLOGICA DE GALICIA

Crioconservadas 123 lineas de
alcornoque, 72 de origen adulto y 51 de
origen juvenil

Tasas de recuperacion embriogénica
después del NL entre 50-100% en 122
lineas

\ada,

[lustre Colegio Oficial de Ingenieros >
Técnicos Forestales y Graduados en
Ingenieria Forestal y del Medio Natural

s e
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&) REDFORESTA Estaquillado de encinas y alcornoques

HUELVA2O26

e 557 plantas de encina de 3046
estaquillas (18,29% de éxito)

e 3.562 de alcornoque conseguidas y
22.237 estaquillas (15,83% de éxito)

e Envejecimiento de los pies madres que
reducen el porcentaje de enraizamiento

Capacidad de enraizamiento en funcidn de las savias de la planta madre
35

30

. A 03
w,, g

15

o

2 4 4.5 5 55

m—fnCinags —=—plcornogues

\ada,
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HUELVA2O26

e Para disponer de planta para HS con rdpida entrada en produccién

e Se realiza con los progenitores adultos caracterizados que forman parte
de la poblacién de mejora

* Realizados por el CNRGF “El Serranillo” entre 2020 y 2024

* Injertado de puas del crecimiento del afio anterior sobre plantulas de 1
savia

e 87 plantas de 5 clones de encina y 407 plantas de 41 clones de
alcornoque con destino a los HS

FOCO09-450 Q. suber

.ot I
[SFgm Cotinanciado por
S |a Union Europea

GOBIERNO
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Mortalidad y su evolucion en el tiempo de genotipos 1er ensayo

mil“lll"

o] > v
o I
t:"» '\ '» ‘9@ & %%Q & ,.'P Q\ Q d«
P 3 o \.
ﬁ‘;b 5,:31 ‘g@' < ¥ \,,;z{‘ g Ao ‘9 &S ‘1;?‘ ,;’Y & <
9 < LS o L?S- < 3.‘\'-,
B2zjun m13-ul ®20jul m27-jul WO03-ago W1il-ago M17-ago WM24-ago W3l-ago W20-sep MW2Ssep WOS5oct W idoct m18-oct

Mortalidad y su evolucion en el tiempo de genotipos 2do ensayo
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‘ = UL 2 iEgui

Ensayos de confirmacion de tolerancia

73 genotipos evaluados en 7 ensayos
Identificados 20 genotipos con mortalidades
inferiores al 25%

\aha,
[lustre Colegio Oficial de Ingenieros >

Técnicos Forestales y Graduados en E Ayuntamiento de
Ingenieria Forestal y del Medio Natural HUELVA



) éEDgOREST A Ensayos de compatibilidad al injerto

HUELVAZO26
A

A7
§=ragsa

N2 injertos | N2 injertos | % Prendimiento | % Prendimiento

Genotipo

c/calor s/calor c/calor en injerto s/calor
Qsuber 4512 6 o 6. 5. 69000 86T
Qsuber 4511131 1 | 6. :
Qsuber 451 15 44 3..
Qsuber 45226 i 4.
Qsuber 372574 5
ADB1A2/06 . . ... .. 6..
CRRT3A198/06 . . | 6. 6
CM5A240/06 .
DI3B1364/03 . . .:.. .6
DI3B1398/03 . |
Duesses/04 . . . i ..6..
RZ2A1647/03 . .:....6... . LB 000 000
RP7B763/02 .. i .6 .. . s b 000 s 000
Qs-452 L. :
Qs-437 . :
DI2APlus ... i 6565000 i .. 000 .
SLC 3A Plus : 6 : 6 : 16,67 : 0,00
Control Q. suber semilla 6 6 66,67 33,33
Promedio 15,00 5,74

e Todos los injertos con puas del mismo genotipo
e Elcalor en el punto de injerto mejora el prendimiento

e El prendimiento de las vitroplantas fue peor que el de las plantas de semilla,
probablemente debido al menor vigor y por tanto menor didmetro del tallo

add,
Cofinanciado por llustre Colegio Oficial de Ingenieros )
(i Ll e SE’E}, E&Hﬁ ; Eﬂgtﬁmum Técnicos Forestales y Graduados en ggg RSt e
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@B) REDFORESTA Marcadores moleculares de tolerancia: SSRs de castaino

UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

UNIVERSIDAD B CORDOBA

s

z

HUELVA2O26

ENCINA

@ Madres y brinzales toberantes al esirés hidrico
24 == Madres y brinzalos suscoptibles ol ostrés hidrico
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@ Brinzales suscopfbles ol extrés hidrico
=3 { @ Madres lclorantes al estrés hidrico
B Madrus suscoptibies al estils hidrco

5 4 3 2 1 0 1 2 3
Function 1

@ Modres y brirzales resistentes a Pe
4 | = Modres y binzakes suscoplibles 8 P

3 -
= ]

o 2 -]
= = L]
o =
E 1 = —- - ‘ L
5 = L
g - - 9 ‘ L

1 ol -
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Function 1

Andlisis de funcion discriminante (DFA) de alelos de EST-SSRs de arboles
madre y brinzales de diferente tolerancia

Cofinanciado por
la Unién Europea

GOBIERNO
DE ESPANA

MINISTERIO

DEAGRICULTURA, PESCA
asiertie

T ALIMENT)

Se han transferido 17 marcadores EST SSR a Q. ilex y
13 a Q. suber relacionados con la tolerancia al estrés

hidrico y Pc.

Se han identificado 4 marcadores prometedores
para el screening de material tolerante al estrés
hidrico (2 para Q. ilex y 3 para Q. suber) siendo

FIR059 valido en las dos especies.

Se han identificado 3 marcadores prometedores
para el screening de material resistente a Pc (2 para
Q. ilex y 2 para Q. suber) siendo CsPT_0006 valido

en las dos especies.

llustre Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos Forestales y Graduados en
Ingenieria Forestal y del Medio Natural
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D EDFORESTA  Marcadores moleculares de tolerancia: SSRs de encina
HUELVA2O26
4 Y uLre g E%)]]Er;;i‘;?l;:\llr::ﬂ uer
Red de haplotipos con NETWORK para i ... i @ Ve]ez-Rubiquo_EﬂI de Almaguer
encina (A) y aIcornoque (B) "‘G.—— :} @ SMaratis @ Velez-Rubio/Oliva de la Frontera
Pt ! @ ' | | | ! A
UNIVERSIDAD B CORDOBA e
Diagrama de STRUCTURE para encina (A) B @ Pasaron de la Vera
y alcornoque (B) @ Talayuela
e g::::\ila (Caceres)
. MSQ13, QrZAG9 y QrzAG20 = O Qe et
. OB e
:‘: —0
Ty S o
Poblacidn 1 Poblacidn 2 Poblacidn 3
B

o 20 marcadores, 10 cloropldsticos y 10 nucleares

o Separan claramente las dos especies, con los alcornoques en un cluster Unicoy
las encinas en 4 clusteres proximos

o Los SSR cloroplasticos CmCs9 y Udtl y los nucleares QrZAG9, QrZAG46 y

2 ¥ & Bk 2 B

A S A S A § ARS ASS A S MSQ13 son los que mejor discriminan individuos asintomaticos de
Poblacion 3 Poblacidn S Pobla 6n 6 sintomaticos en Q. ilex.
QrZAG46, QrZAG36 y QrZAG11 0 Los SSRs cloroplasticos Udt5 y CmCs12, y los nucleares QrZAG46, QrZAG36 y

QrZAG11 fueron los que mostraron mayor poder discriminante en Q. suber.

ae

= P, (lustre Colegio Oficial de Ingenieros =
WLl N ACReOiTuRA PesCA w Técnicos Forestales y Graduados en ggi e ——
) ACION =

ek Ingenieria Forestal y del Medio Natural ; HUELVA
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Heat shock 70 kD ‘ '

Malate synthas Malate synthase

Translation initiation factor 2
Actin-2  »

Epoxide hydrolase 3 »

Glyeinin G1}
-
)
) - '
’ -
| —— - .
-
- ﬂ
=
A B
Individuals - PCA Individuals - PCA
1 o
Hviexiin |
g Groups 5 Groups
= Rt peatent - Regraterse
E.. - Suttegasie E s Suscepbtle
] 24 52 50 28 1
Dmt (23.1%) Diemt (24 8%)

fpmcadertesimdividuos de
Dm
T ALIMENTACION

Marcadores moleculares de tolerancia: proteinas

e El andlisis de componentes principales (PCA) no diferencia las
parejas sintomatico/asintomatico

¢ Diferencias significativas (p<0,05) entre individuos
sintomaticos y asintomaticos, en el analisis individualizado de

bandas

e Quercus ilex: 4 bandas son mas abundantes en asintomaticos
gue en sintomaticos:
e Heat shock
¢ Malate synthasa
e 2glicine G1

e Quercus suber: 5 bandas son mas abundantes en
asintomaticos que en sintomaticos:
¢  Elongation factorl
¢ Malate synthase
¢ Translation initiation factor2
e Actin-2
e Epoxide hydrolase 3

UNIVERSIDAD B CORDOBA

=
17 nE

Ayuntamiento de

HUELVA
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HUELVA2O26
* Transcriptomica: Se identificd un total de 15 transcritos comunes a

ambas especies del género Quercus que se sobreexpresan en
condiciones de presencia de Pc y sequia, resaltando aquellos

transcritos de respuesta inmune innata (Probable seri-
ne/threonine-protein kinase PBL19), relacionados con procesos de
modificaciones postraduccionales (Probable serine/threonine-

protein kinase WNK11 y F-box/kelch-repeat pro-tein SKIP30) o de
regulacion del cierre estomatico (Sodium/hydrogen exchanger 2).

Protedmica: Se identificd un total de 8 proteinas comunes a ambas
especies del género Quercus sometidos a condiciones de estrés
bidtico y abidtico, destacaron proteinas relacionadas con los
procesos de transcripcion y traducciéon (Factor de inicio de la
traduccidn eucariotico, Proteina de uniéon a ARN y Proteina de-dos
de Zinc), con el plegamiento y degradacidn proteica (calreticulina), y
con procesos redox (metionina sintasa y disulfuro isomerasa).

Metaboldmica: Se identificd un Unico metabolito comidn a ambas
especies del género Quercus: escopolina.

Cofinanciado por
la Unién Europea

GOBIERNO
DE ESPANA

MINISTERIO

DEAGRICULTURA, PESCA
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Individuals - PCA

llustre Colegio Oficial de Ingenieros
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Marcadores moleculares de tolerancia: omicas
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W RED?OREST A Marcadores moleculares identificacion clonal: SNPs

HUELVA2O26

* Seleccion in silico de un conjunto relativamente reducido de marcadores (96) para ser empleados en el genotipado rutinario mediante KASP™
(Kompetitive Allele Specific PCR, LGC Genomics), que permite distinguir entre dos posibles nucledtidos ocupando una posicién concreta del
genoma (SNP) a través de la amplificacion por rtPCR (real time Polymerase Chain Reaction) utilizando unos cebadores marcados con un
fluordforo, especificos para cada alelo.

* Se halogrado una discriminacion perfecta entre los individuos suministrados (50 encinas y 50 alcornoques), sin coincidencias genotipicas,
incluso entre individuos muy relacionados genéticamente (madre-hijo y medio hermanos)

Muestra\SNP| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ADB 1A 2/06 T:A T:G T:A C:.C G:A T:A G:A G:A G:C G:G
ADB 2B 115/06 TT T: AA C:.C G:A TT G:A G:A C:.C A:A
ADB 2B 125/06 1) Tg) @A cc A TT 6le) A Gc GG N
N CAB3A1738/03 | AA TT TA CC GA TT AA GA GC GA Nucledtidos presentes en los 10
» CRSA 3A 29/06 ? TG TT TT ? TT GG GA CC GA primeros marcadores de los 96
POLITECNICA CRRT3A198/06 | TA TT TT TC ? TA GG GA GC AA seleccionados para los
CM 4A 512/06 TA TG TT CC GA TA GG GA CC GA alcornoques de SEFEAL.
CM 5A 230/06 AA TG TT TT GA TA AA GA GG GA ,
CMSA 240/06 TA TG TA TT ? TT GG GA GG GG R Lo
DI 1A 815/03 TT TT TA TC GA TA GG GA GC AA diterencian’en’ 105 Imarcadores
DI 1A 1200/03 TT TT TT TC GA TA GA GA GG AA sefialados por dnico nucledtido
A‘ \ontes DI 2A Plus AA TG AA CC ? TA GG GA GG GG =) Gt sl o
= DI 3B 1364/03 TT TT TT TC GA TT GG GA GC GA
DI 3B 1398/03 T:A TT T:A T:C G:A TT G:A G:A G:C G:A
DI 4A Plus T:A T:G T:A c.C G:A T:A G:G G:A G:C AA

llustre Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos Forestales y Graduados en
Ingenieria Forestal y del Medio Natural
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W RED?OREST A Marcadores moleculares identificacion clonal: SNPs

HUELVA2O26

e Seleccidn in silico de un conjunto de 500 SNP para para la comprobacion de la estabilidad e identidad del material propagado in vitro
en el marco del proyecto.

e El analisis se ha llevado a cabo mediante técnicas de secuenciacién masiva (FLEXseq), por resultar mas ventajosas para un elevado
numero de marcadores/muestras. Mediante la utilizacidn de réplicas técnicas se ha estimado el error medio de genotipado con esta
metodologia en torno al 1% (0,91+0,14).

pif =2
e Se ha comprobado la integridad genética P
de la mayor parte de los ortet a través - ;
del proceso. En algunos casos se han . & ]
identificado discrepancias significativas, %-! o ’ POLITECNICA
. . 8
debidas a errores de etiquetado del Lt - Andlisis de Componentes
material o a variaciébn somaclonal S 2 Principales de los
: " e s k| genotipos obtenidos por "“{-‘""f.:‘ontes
durante la propagacion. & s Wi
. LR " FLEXseq para los ramets
* Nuevos analisis permitirian comprobar A de alcornoque
estos resultados y establecer el nivel de g«'
discrepancia admisible para la : :
trazabilidad y certificacion del material ﬁ;
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& REDgoREST A Estudio del componente biologico del suelo

HUELVA2026
Presencia de Pc en las parcelas estudiadas g ersaf
ALCORNOQUE ENCINA IO o 0

Identificacion Identificacion DetECCién de OomicetOS

PARCELA | Candidatos | = b en pie pARCELA | Candidatos | b en pie
con Pc (%) ) con Pc (%) .
sensible sensible

Aislamiento PCR Positiva

1 CA1058 0 - 1 ACR -
2 CA1102 0 + 2 ASO . . . - .
5 T cAllos 5 " 3 TEsT] i Positivo (Soil baiting)| (Metabarcoding)
4 SE1038 20 + 4 CGA - . .
—TCaTi00 = " 5 T o Escape 7% de los pies 80% de los pies
6 HU1033 40 T 6 PSV - : :
7 Co01093 20 " 7 095-10 i Afectados 18% de los pies 73% de los pies
8 CA1076 50 + 8 1164-04 +
9 IPR-043 50 + 9 AGE026 +
10 RN 60 - 10 €01055 .
11 00802 67 + 11 CO1101 +
12 087-02 67 + 12 co1121 .
13 0909-02 67 + 13 GEX-330 + . . 1 . ,
W HeRe e : 14 HU1027 i Estado fisioldgico de los arboles
15 GEX-110 80 + 15 HU1028 .
16 TOR-AL 80 T 16 HU1040 + Enti
[ TRAL - ncina
17 VAL 80 - 17 HU1052 ‘- 6 = i Alcornoque
18 0232-11 83 + 18 HU1069 + ) o
19 204303 83 T 19 PHY-257 . . » 4
20 GEX-271 83 + 20 RPI + 0.75 1 0.75
21 0330-01 100 + 21 SE1048 +
2 037712 100 + 22 SE1050 + F 010 . 0.70
23 0377-13 100 +
24 051-05 100 T | -
25 052901 100 + L AE
26 CA1083 100 + _ )
27 . CR!. N 100 + 0.60 T ) 0.60 T 1
28 PHY-005 100 + Afectado Escape Afectado Escape
29 _ROB 100 + 8 Oom negativo COom positivo
30 HU1021 0-40 +
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& RED$OREST A Estudio del componente biologico del suelo

HUELVA2O26

Biodiversidad de la rizosfera
Glomeromycetes 5 B:;i:s,‘,:‘:i‘:a H O ngos OO m icetOS

1.96% 1.33%
Mortierellomycete k

Clase Agaricus Clonostachys  Penicillium Trichoderma

5 CANDIDATO 1519 1590 70154 18499
2.74% unclassified Encina
Leatiomycetes Saprolegniaceae SENSIBLE 0 1756 53643 9682
3.48% 2.01%

Pezizomycates
3.57%

CANDIDATO 48267 3295 361687 96021
Alcornoque
SENSIBLE 10 259 54917 10810

unidentified

Saprolegnia
2.01%
Lagena _

leatiomyceta
3.64% 2.26% mkinsieilar’_ ,
2.26% /
Peronospara - P , .
sl Propiedades fisico-quimicas del suelo
Lagenidium i
3.51%
Apeteciie * No hay diferencias significativas entre los pies sanos y
Jncisma./ afectados excepto para el K*y el Mg**
il e Cierta tendencia a mayor m.o. en encinares afectados
2 n . Polyangia . . . .
sctmirobia YOS ol Bacterias e Se descarta la influencia de la calidad del suelo en una
SR N, posible estrategia de escape a la enfermedad

es
1.85% o

Blastocateliia

4.01%

Bacterokdia @ e rS a f ::z é 2000 3
o \ SRR TR e * . * _ I :
100 T 0 $+ e

ilex suber Hex suber

Especie Especie
ES aectado WMl Sano
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REDFORESTA

HUELVA2O26

Establecimiento de ensayos de campo

ESPECIE N2 réplicas N2 genotipos N2 plantas
6 41 246
Qs m————————
5 20
Qi 6 5 30
Control 6 5 30
TOTAL 55 326 I
5 7 8 Ty 13 \ls\ls} ‘u}n} }nu ) [ 3
s e = amnae H’ e Mmoo gorne T
: e o A R o || EEEDEDCD
: B oEcEEEEseee N
= e :;,—# : TEEE= . Eogbars
ESPECIE/ORIGEN N2 réplicas N2 genotipos N2 plantas § o Iﬁil ’Mjﬁ’:i’* ot ot ‘5‘ o nqg—;.;;:ﬁﬁ:?”;; ”2’.:“ “55’?2,%3
6 56 336 }: : s : o i e
aQ 5 39 195
o 4 14 56
3 1 3
6 6 36
5 3 15
Qi 4 1 4
Control 6 5 30 )
TOTAL 125 675 s {
S BT e 7 211D
b 2 fosf
4 .
i -
g n
e
p i
Especie Origen N2 réplicas N2 genotipos N2 Plantas
Q. suber progenies 8 74 592
Q.ilex progenies 8 12 96
Control 8 5 40
TOTAL 91 728 |
. i SRR lesio OficiEmR: — = .
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&) REDFORESTA Establecimiento de poblaciones de mejora

HUELVA2O26

Huertos semilleros Banco clonal

Especie Origen N2 genotipos N2 plantas
Q. suber__ progenitores 29 .78 .
progenies 217 585
Qilex ___ progenitores 0 L0
progenies 71 150
TOTAL 317 813
HS de alcornoque de RP 1-5+G HS de encina RP11
62 componentes de los 70 ya en la PM 25 componentes de los 53 ya en la PM
wade,
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VY REDFORESTA

HUELVA2O26

Creacion de la base de datos del programa

Tipo Material
#Plot | #Plot2 | #1d | Coleccién Archivo ':;:I/‘m COD_Original ‘ (AD: Adulto / PG: Especie PROGENITOR Genotipo_bbdd FOTOBBDD
- - - - - - - Progenie) - - - - -
]__Poblaciones_ve Poblaciones_VP Q11 ai Qi-1-Ljpg
12 PNSeca_VP QiVP Qi-1-1-1 AD Qi Qi-1-1-1.jpg
1 PNSeca_VP 8C Qi 142 167 PG ai
1 13 PNSeca_VP Progenie_UEx_PNSeca Q11319 PG ai
1 PNSeca_VP 8. Brinzales para MM Qi-1-69-13 PG Qi
1 14 PNSeca_VP Progenie_TRAGSA_VP Qi 195 33 PG Qi
1 15 PNSeca_VP Progenie_TRAGSA_VP Qi_1_167_33 PG Qi
2.1 PNSeca_VP Qi VP AD Qi Qi-1-1-2.jpg
31 PNSeca_VP QiVP AD Qi
3 32 PNSeca_VP Progenie_UEx_PNSeca PG ai
3 PNSeca_VP 8. Brinzales para MM PG Qi
4.1 PNSeca_VP Qi VP AD Qi Qi-1-1-4.jpg
51 PNSeca_VP Qi VP AD Qi Qi-1-1-5.jpg.
6.1 PNSeca_VP Qi VP AD Qi Qi-1-1-6.jpg
6 PNSeca_VP 8. Brinzales para MM PG Qi
[ 6 | PNSeca_VP 8. Brinzales para MM PG ai
6 6.2 PNSeca_VP Progenie_TRAGSA_VP PG Qi
7.1 PNSeca_VP Qi VP AD Qi Qi-1-1-7.jpg
81 PNSeca_VP QiVP AD Qi Qi-1-1-8.jpg
L[ s | PNSeca_VP 8. Brinzales para MM PG Qi
9.1 PNSeca_VP Qi VP AD Qi Qi-1-1-9.jpg
9 92 PNSeca_VP Progenie_UEx_PNSeca 336 PG ai
9 93 PNSeca_VP Progenie_UEx_PNSeca Qi_9_10_34 PG Qi
10_1 PNSeca_VP QiVP. Qi-1-1-10 AD Qi Qi-1-1-10.jpg
111 PNSeca_VP Qi VP Qi-1-1-11 AD Qi Qi-1-1-11jpg
11 1.2 PNSeca_VP Progenie_UEx_PNSeca Qi_11 12 7 PG Qi |ai-11127
[ || PNSeca_VP 8. Brinzales para MM Qi-11-177-18 PG Qi lai11-177-18
Poblaciones_VP Poblaciones_VP Qi-3-1 Qi Qi-3-1.jpg
121 PNSeca_VP Qive [ AD ai Qi-3-1-1jg
12 12 2 PNSeca_VP Progenie_UEx_PNSeca Qi_12_15_46 PG Qi Qi-12-15-46
12 123 PNSeca_VP Progenie_UEx_PNSeca Qi_12_24 28 PG Qi Qi-12-24-28
12 PNSeca_VP 8. Brinzales para MM Qi-12-64-40 PG Qi Qi-12-64-40
12 PNSeca_VP Qi-12-70-40 PG ai Q127040
131 PNSeca_VP AD Qi Qi- Qi-3-1-2.jpg
14_1 PNSeca_VP AD Qi Qi- Qi-3-1-3.jpg.
15_1 PNSeca_VP AD Qi Qi- Qi-3-1-4.jpg
15 PNSeca_VP 8. Brinzales para MM Qi-15-66-32 PG Qi Qi-15-66-32
15 152 PNSeca_VP Progenie_TRAGSA_VP Qi_15_82_26 PG Qi li-15-82-26
16_1 PNSeca_VP QiveP -1-5 AD Qi 5 Qi-3-1-5.jpg.
16 16_2 PNSeca_VP Progenie_TRAGSA_VP Qi_16_91_20 PG Qi 16-91-20
16 PNSeca_VP 8. Brinzales para MM Qi-16-177-14 PG Qi Qi-16-177-14
171 PNSeca_VP aive Q316 AD ai 16 Qi-3-1-6.pg
17 PNSeca_VP 8. Brinzales para MM Qi-17-70-39 PG Qi [Qi-17-70-39

¢ De momento en Excell

* Migracion a PostGIS+PostgreSQL:
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Q. ilex Q. suber seleccién (6+7) Q. suber (1-5+G)
Qi-11-1-4 CA1103/#12 Qs-5-1-6 0330-01/E2
Qi-11-2-7 CA1103/#8 Qs-4-1-9 0377-13/E1
Qi-11-2-6 CA1103/A1 Qs-1-1-9 0234-03/E5
Qi-11-2-4 CA1058/52 Qs-2-1-9 0377-13/E3
Qi-11-1-6 CFM#1 Qs-3-1-5 0330-01/E3
Qi-11-1-9 HM#8 Qs-1-1-5 008-02/E2
Qi-11-2-1 CFM#10 Qs-5-1-2 IPR-043/E3
Qi-11-2-11 CFM#7 Qs-3-1-11 0330-01/E4
Qi-11-1-2 HM#6 Qs-1-1-10 267/E3
Qi-11-1-5 HM#9 Qs-2-1-2 051-05/E1
Phy-257/E2 CFM#6 Qs-4-1-4 HU1021/#5
Asomad/E2 HM#5 Qs-2-1-5 008-02/E3
095-10/E2 HM#7 Qs-2-1-3 SE1038/55
Dehesa/E2 Qs-2-1-1 Toril/ES4
Dehesa/E1 Qs-5-1-1 Toril/ES5
AGO026/E5 Qs-2-1-8 0330-01/E5
PSV/EL Qs-4-1-1 0529-01/E4
Robleza/E2 Qs-1-1-6 Robled/E1
Cafiada/E2 Qs-8-1-7 Phy005/ES2
CO1121#14 Qs-9-1-2 Phy005/ES4
HU1069#1 Phy005/ESS

HU1028#22 0234-03/E4

CO1055#14 CRL/ES1

CO1121#22 0377-13/€2

SE1048#14 267/E4

ES1 CRL/ES3

SE1050#17 SE1038/#3

CO1101#19 0377-12/E1

547 Her/ES4

545 087-02/E4

448 0232-11/ES5

524 0377-13/E5

525 0909-02/ES5

444 008-02/E5

538 087-02/E3

540 HU1033/52

510 HU1021/S3

511 267/E2

425 CRL/ES2

529 CRL/ES4

523 HU1033/s3

487 Her/ES3

488 Robled/E5

504 Robled/E2

490 Valgordo/E3

491 GEX-271/ES2

492 Qs-2-1-4

513 Qs-5-1-5

514 Qs-3-1-3

536 Qs-5-1-3

Cofinanciado por
la Unién Europea

FORESTA Ampliacion de base genética de Poblaciones de Mejora

HUELVA2O26

Fase |

Fase ll

RP 11 encina: + 122 candidatos
RP 1-5+G: + 37 candidatos
RP 6-7: + 213 candidatos

RP 11 encina: 50 componentes
RP 1-5+G: 70 componentes
RP 6-7: 50 componentes

oordenadas de 7 focos de
encina (41 arboles) y 24:€gcos de
" alcornoques (115 arboles)
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&) REDFORESTA Evaluacion de tolerancia en vivero

HUELVA2O26

Ensayo de tolerancia a estrés hidrico, y estrés hidrico con Phytophthora

Vivero de TRAGSA
172 familias de focos de seca en 2025
200 familias de focos de seca en 2026

Ensayo de tolerancia a estrés térmico

UHU y UNEX

3 dreas de mejora x 2 poblaciones

2 especies x 2 poblaciones marroquis

2 especies x 1 poblacién del norte peninsular

Ensayo de tolerancia a Pc + estrés hidrico + Pc (en vivero y en campo)

UNEX

3 4reas de mejora x 30 arboles

2 especies x 6 progenies marroquis
3-4 progenies susceptibles

2 lotes comerciales

2 clones tolerantes

\hda,
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&Y REDFORESTA Evaluacién de tolerancia en campo

HUELVA2O26

L=

e Produccion de brinzales de todas las familias del programa, para establecer ensayos de
tolerancia en campo en otofio de 2026

:*”: Cofinanciado por GOBIERNO B o
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&) REDFORESTA Micropropagacion de adultos y progenies tolerantes

HUELVA2O26

Estacas de adultos de encina
Crioconservacion

Estacas de adultos de alcornoque
Protocolo produccién a gran escala
Biotizacion con enddfitos

=> MBG-CSIC

=> |IMIDRA

Brinzales de alcornoque
Micorrizacion con Tuber borchii

Brinzales de alcornoque

Microinjerto con encina

=> UHU

=> UV
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Q> REDFORESTA Resumen resultados Fase | y Fase Il (parciales)

HUELVA2O26

* Poblaciones de mejora en construccion para las regiones bioclimatica RP11 (encina), RP 1-5+G y RP6-7
(alcornoque) con amplia base genética

* Conocimiento de la variabilidad poblacional de ambas especies a nivel nacional
* Conocimiento de la respuesta de ambas especies al estrés biotico de Pc y combinado de Pc + WS
e Desarrollo de protocolos de estaquillado, micropropagacion, crioconservacion e injertado

* Ensayos de campo clonales establecidos y ensayos de progenies de proximo establecimiento, para
comprobar la tolerancia de los materiales

* Huertos semilleros parcialmente establecidos que se completaran en los préximos meses

* Desarrollo de marcadores moleculares de tolerancia que pueden emplearse como apoyo a la seleccidon de
nuevos materiales

e Desarrollo de un sistema de identificacidon clonal mediante SNPs
» Variedad sintética (mezcla de clones) para tolerancia a Pc en vias de registro

e Conocimiento del componente bioldgico del suelo, destacando la presencia de hongos antagonistas a Pcy
micorricicos presentes en los pies tolerantes.

* Ensayos de micorrizacion y biotizacion con estos hongos en curso

Nadd,
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@?9 REDFORESTA SANIDAD VEGETAL Y TRATAMIENTOS FITOSANITARIOS
HUELVAZO26

Contacto

Beatriz Cuenca Valera
Vivero de Maceda. TRAGSA
bcuenca@tragsa.es

Tel. 679 090447
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