Programa de Mejora de Pino radiata en Euskadi
N E I I( E R BASQUE RESEARCH Breeding program of Pinus radiata in The Basque Country

& TECHNOLOGY ALLIANCE &

||||-; GOBIERNO VASCO

¢e
|



1 ESTADO DEL ARTE
State of the art

2 INICIOS
Beginning

3 ACCIONES
Actions

4 PERSPECTIVAS
Prospects

MEMBER OF
BASQUE RESEARCH 2
& TECHNOLOGY ALLIANCE



BASQUE RESEARCH
& TECHNOLOGY ALLIANCE

NEIKER

1 ESTADO EL ARTE
State of the art

T
m@"fl EUSKO JAURLARITZA
sgm||||||||||.; GOBIERNO VASCO

© Neiker 2020




1 ESTADO DEL ARTE

Inventario Nacional Forestal 2019 - Euskadi

Mapa de d /
Pinus rackata | Pino radata | Intsinis pinua
B Prus syvestns | Pino sivestre | Ler gorma
-Pnusugm Pino lancio / Lanzio pnua
| )
-Ounﬂonloms Beste kondercak
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SUPERFICIE

P ROROR VNG

FORESTRY AREA

490.000 Ha = 390.00Ha arboladas
Alava: 47,1%

Bizkaia: 58,9%

Gipuzkoa: 61,5%

CONIFERS AREA

¢ > bosque natural
¢ Ultimo ano:
178.120ha a176.917 ha

AREA & PRODUCTION

¢ 115.349ha, 29% superficie
forestal arbolada total

"~ Pradiata ¢ mayor productividad forestal

CAPV, 1,5Mm3
¢ 80-85% de las cortas anuales

SOME INFO

Origen Baja California
< 600m, suelo profundo y no encharcable
85% superficie propietarios privados

© Neiker 2020



NEIKER

MEMBER OF
BASQUE RESEARCH
& TECHNOLOGY ALLIANCE

2 INICIOS

Beginning
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2 INICIOS

Inicio: 1984

Objetivo:

* Incrementar la produccion de las masas pobladas

con P. radiata increase the production

Seleccion de arboles plus
* debian tener sobre los 4 mejores del rodal:
1. Superioridad del 20 % en diametro.
2. Superioridad del 10 % en altura.

* Ademas de,

1. Buen porte.

2. Rama: pequefio diametro e insertada
perpendicularmente en el tronco.
Guia definida y vigorosa.

e

4. No padecer enfermedad o plaga alguna.
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P ROROR VNG

Seleccion
89 arboles plus

Semilla

Yema terminal



2 INICIOS
STRORON VN

\ Planta de semilla

-

Progenies

* Luyando (1990)
L .- ) j _ : § - Llodio (1990)
z "ia;;rf‘z ' Ry , 3 i E N .- (SRS < Orozko (1992)
7 ’ . ; = Karrantza (2003)
*Zalla (2003)

*Zeberio (2015)

Huertos Semilleros: M

* Llodio (1987): 60 clones.

2. * Laukiz (1996): 49 clones.

*5 o * Karrantza (1996): 36 clones.
P Y ]

* Deba (2001): 25 clones.

™

Bancos Clonales: $
* Llodio (1987): 60 clones.
* Laukiz (2000): 72 clones.
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2 INICIOS

Pinus radiata
Ensayos de cruces controlados

Ganguren, Galdako.
(1999)

Monte Betayo, Trutzioz.
(1998)

Pico Keli, Sopuerta
(1998)

MEMBER OF
BASQUE RESEARCH
& TECHNOLOGY ALLIANCE

PROROR VNG

© Neiker 2020



2 INICIOS o
SRR N

Pinus radiata
Ensayos de procedencias de
semilla

Somokurtzio, Zalla.

(2000) Zekutze, Igorre.
(2000)

Araba:
*  Murga (2000)
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DEPARTAMENTO DE
CIENCIAS FORESTALES

DEPARTMENT OF FOREST SCIENCES
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Mejora
Genética

Forestry
health

Sanidad

Alternative
speies

Nuevas
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Timber
quality

Cambio
climatico
Climate change

Sostenibilidad

Sustainability

Calidad
madera
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3 ACCIONES

Evaluacion inicial del estado del programa de Mejora
de P. radiata comenzado en los 90. Se pretende
recuperar aquellos materiales/parcelas interesantes y
viables.

Reactivacion del programa, enriquecido con nuevos
arboles que aumente la diversidad.

Desarrollo de nuevos métodos de fenotipado, ensayos
de campo, continuidad del programa
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P ROROR VNG

o Seleccion en plantaciones

i Ganancia genética por seleccion (7% vol)

v Cruzamientos entre los mejores genotipos
= e Huerto semillero
// . de 1* generacion
. N\ 5 in
/ , \ acio tica
" Ensayos & Informacion genétic: -
< de /\ “ Ganancia genética por eliminacion de los peores
a > " i g
\\pIOEellle P4 = Genotipos o por eleccion de los mejores (12%)
& 7 d
N
hadl Huerto semillero .
4 \ Ganancia adicional por
; mejorado |
Informacién ] / aclareos posteriores
> (1.5 generaciones) “ /
N .
\‘ Seleccion y cruzamientos
Informacion Huerto semillero de <
B

Introduccion de nuevo material

2* generacion

Ganancia genética 13-21%

Huerto semillero
mejorado
(2.5 generaciones)

Ganancia obtenida al quedarnos con
Solo el 30% mejor (35-65%)

Seleccién Recurrente (RS).

Figura: Esquema de un ciclo de mejora forestal RS (Borralho y Dutkowski, 1996). El material mejorado procedente de cada ciclo, se utiliza para
establecer un huerto semillero que sera el que proveera el material vegetal para la poblacién de produccién.
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3 ACCIONES -
P ROROR VNG

Lista de los ensayos realizados en el

Programa de Mejora

. FECHA
OBIJETIVO LOCALIZACION PLANTACION
Huerto senullero/Banco clonal Llodio (Alava) 1987
* La Moradilla 1996
Huertos senullero (Karrantza)
Deba (Gipuzkoa) 2000
*Unbemend1
2
Banco clonal (Laukiz) 2000
Luyando 1990 i I
T Y SN T T
- HSHEuKIZ
. _ ) Orozko 1992 J'.JJ LAUKIL
Ensayos de es de pnmera generacion 47 DC
L L El bosque g - Y HE-ulug
(Karrantza) -
La Baluga (Zalla) 2003
**Otxikastafieta 2015
Ensayos con progenies de segunda (Zebeno)
generacion *#Unbemendi 2015 CAT
(Laukiz)
Plantacién con progenies de segunda **Orozketa 23015 Controlado
generacién (Durango) -
Monte Betayo 1998
(Turtzioz) (c >
Ensayo cruces ¢ d Pico Keli (Sopuerta) 1998 2 HSIYED| 'M
Ganguren (Galdako) 1999 4 PF-ulis
Somokurtzio (Zalla) 2000
Ensayos de procedencia de semilla Zekutze (Igorre) 2000
Murga (Alava) 2000
Sel del Rubudillo 2002
Ensayos comparativos con senulla del (Balmaseda )
Huerto Senullero Karrantza El bosque 2003
(Karrantza)
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Compilation of existing info related to the program
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3 ACCIONES

RECOPILANDO ENSAYOS

= "BC'pn'befrll"ientzlli Yiie Sl HS Deba Hs Ka?%antz.é W
' (Bizkaia) ~ (Amab - (Gipuzkoa) L o A BRI ) trsadn:

Recuperados 61 clones de aquellos 89 arboles plus seleccionados

Trial plots recovered
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3 ACCIONES
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4

. RECOPILANDO MATERIAL VEGETAL

Plus trees grafting
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= PERSPECTIVAEJ

i.  Material vegetal
ii. Introduccién
i, Céracteres_

iv. Futuro

0
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4 PERSPECTIVAS

NEIKER

Lista de los ensayos realizados en el

Programa de Mejora

OBJETIVO LOCALIZACION
Huerto semillero/Banco clonal Llodio (Alava)
* La Moradilla
Huertos senullero (Karrantza)
Deba (Gipuzkoa)
*Unbemend:
Banco clonal (Laukiz) 2000
Luyando 1990
Llodio 1990
Ensayos de progenies de pnmera generacién Orozko 1992
e 2003
(Karrantza)
La Baluga (Zalla) 2003
**Otakastaiieta 2015
Ensayos con progenies de segunda (Zebenio)
generacién **Unbemend:
) 2015
(Laukiz)
Plantacién con progenies de segund **Orozketa F—
generacion (Durango)
Monte Beta
(Tmzwz)w 1998
ol — Pico Keli (Sopuerta) 1998
Ganguren (Galdako) 1999
Somokurtzio (Zalla) 2000
Ensayos de procedencia de semilla Zekutze (Igorre) 2000
Murga (Alava) 2000
Sel del Rubudillo
Ensay wparativos con semilla del (Balmaseda ) =
Huerto Senullero Karrantza El bosque 2003
(Karrantza)
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REACTIVACION

B
iy NS Mmoo fomy Oom W Commatn B Pombitn r lamtt Compn o e VeV

I

P ROROR VNG

CAT
Cualificado

e
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+ APF-ulus
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4 PERSPECTIVAS
SRR RO

Origin of Basque populations of radiata pine inferred
from RAPD data
Diversidad genética
A Aragonés, | Barrena, S Espinel, A Herrdn, E Ritter”
CIMA.Grumo Model, Aparhad 4, 01080 Viooi Gtz Spotn
frmm——— Ensayo de procedencias - Provenance trial
Monte Onyi (Gipuzkoa)

0.00 0.25 0.50

Afio Nuevo

ANO NUEVO
MONTERREY
CAMBRIA

Basque
population

300 SNPs - Structure (Neiker/INIA 2011)

+ SEMILLA?

—
Fig 1. Dendrogram of 27 Pinus radiara genotypes from three provenances and from the local pop-

ulation of the Basque country based on similarity coefficients (Nei and Li, 1979) and the UPGMA clus-
ove-

tering method. AN = gcmx\';s of Afio Nuevo provenance, MR = genoty ]25’ of the Monterey pr
nance, CA = gcnvax of Cambnia provenance, BCp = genotypes of the Basque population with

exceptional growth charactenstics, BCn = genotypes of the Basque population with normal growth
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4 PERSPECTIVAS
P ROROR VNG

KINSHIP = Probabilidad 2 alelos sean

IBD
Fij = Qij = Qm/(1— Qm)
Antiguo programa de Mejora (Neiker) Parcela Arkaute (Neiker)
61 progenitores de familia potenciales Australia / \
Nueva Zelanda Hibridos PROBABILIDAD 1BS PROBABILIDAD I8S
] ENTRE Iy J EN LA MUESTRA

- -
-
Parcela Oiz
Qiz1-4 Candidatos banda
PF 89 Candidato R-Fusarium

.

CRUZAMIENTOS DIRIGIDOS PARA
MINIMIZAR ENDOGAMIA

OTRAS FUENTES:
Parcelas Diputaciones, propietarios. etc

Ensayos (IFN, Calidad de madera, etc)
Colaboraciones

A e

Poveetus UPY Nueva Zelanda GF-1 3: entrenudo largo
Distintas procedencias NZ GF-16: grado A

NZ GF-17: resistente a Dothistroma pini
NZ GF-19:grado A

Chile-A: grado A
Chile-RD: resistente a Diplodia
pinea

o L VR
Plant material from diverse origins already planted in Basque trials R R R LR TR AR EL
Basque population - 18 SSRs genotyped
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BASQUE RESEARCH 1 9
& TECHNOLOGY ALLIANCE



4 PERSPECTIVAS o
Calidad de madera SV RORON N

Ann. For. Sci. 63 (2006) 871878 871
© INRA, EDP Sciences, 2006
DOI: 10105 /forest: 2006070

-]
~
o

o
2

Original article

F=3
o
*

—a—PT47
—— PT5042]

Genetic control of the time of transition from juvenile to mature wood

Latewood density {gem=3)
2
&

in Pinus radiata D. Don VRCS2
0,35 ——VRC54
Washington J. GAPARE*, Harry X. WU, Aljoy ABARQUEZ 0.25
Ensis Genetics, PO Box E4008, Canberra, ACT 2604, Australia Q.15 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

i 1 3
(Received 14 February 2006: accepted 30 May 2006) Cambial age in years

Wood quality improvement

®: DEN y MoE

}—@ (h2) ALTA i

Posibilidad de seleccionar arboles en los que la
transicion juvenil/adulto se produce en menos afnos

LNV, r
. el W
4 g - - .| Y
% uiiY
4 ! o | |

U — e e S S
o n il A \
5 . E sy o Ll _:..'U ','.,‘. | L AN

2 | (b LRI
|In,‘

Arboles con mayor proporcion
de madera adulta

GenMaC project
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4 PERSPECTIVAS Banda marrén: Lecanosticta acicola N
Banda roja: Dothistroma pini, D. septosporum Q*S?%fﬂ RN\ @

i/Se_lection and mo_nitoringj}

ALVEOLOPEQUENO ~ CONTENEDOR QP24

Procedencias  Lineas transplantadas Plantulas Lineas trasplantadas Planta
DEBA 15 304 13 195
GIPUZKOA 7 168 6 133
FRAISORO 23 580 22 431
SOPUERTA 21 360 21 302
66 1412 62 1061
L Somatic embryogenesis > Seedlings - Infection trial J
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4 PERSPECTIVAS

ACTIVACION de huertos semilleros
INTRODUCION de nuevo material vegetal

NUEVOS ensayos OP, CP, MVF

u - Seleccion en plantaciones

anancia genética por seleccion (7% vol)

.0

v Cruzamientos entre los mejores genotipos
A o Huerto semillero
/// e de 1* generacién
. N c o
y /" Ensayos N\ Informacion genética

N de A ——— l Ganancia genética por eliminacion de los peores
. progenie S ) - Genotipos o por eleccion de los mejores (12%)
N / o
W Huerto semillero N\
4 \ ‘Ganancia adicional por
ado
Informacion lllf}@l " | aclareos p(hlﬂl(‘!!s
» (1.5 generaciones) i V4
N Seleccion y cruzamientos
Informacion Huerto llero de -

\ 4

>8 "

L Ganancia genética 13-21%
" I

Introduccion de nuevo material

Huerto semillero Ganancia obtenida al quedarnos con
mejorado Solo el 30% mejor (35-65%)
(2.5 generaciones)
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ACTUALIZACION de parcelas interesantes

UPDATING interesting plots

ACTIVATION of seed orchards

INTRODUCTION of new vegetal material

NEW trials OP, CP, MVF

of choice

3

1tree,
e Seed-based MULTI-VARIETAL FORESTRY (MVF)
fomnwiay Define the genetic gain associated with mixtures
> y l of tested clones for a trait of interest
35 .
Multiple trees, . G X I;Ie!ght J
1 elite tree TRUE-TO-TYPE (clone) £ \
c )
g 25 *
o
Z.a 20 = R —
g e
O 15
10
10 4050 70 100

Nb of top-ranking, tested clones
in a varietal mixture

Project MULTIFOREVER supported under ERANET Cofund ForestValue

22
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Muchas gracias!

Muito obrigado
Merci beaucoup
Thanks a lot

Eskerrik asko
Moitas grazas
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NEIKER
Nekazaritza Ikerketa eta Garapenerako Euskal Erakundea

Instituto Vasco de Investigacion y Desarrollo Agrario

iny f O

info@neiker.eus
www.neiker.eus

Arkautiko egoitza | Sede Arkaute:
T. +34 945 121 313

Derioko egoitza | Sede Derio:

T. +34 944 034 300
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