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@ Methoden der Pflanzenziichtung

Konventionelle Zichtungsmethoden
Variation, Selektion

Unterstiutzende konventionelle
Techniken:

Effizientere, schnellere Selektion

Gentechnische Veranderung
Neue Eigenschaften, schnellere Einfihrung

Kreuzungszlchtung
Mutationsztchtung
Heterosiszlichtung
Polyploidieziichtung
Etc.

Dihaploide
Marker-gestitzte Selektion
Genomische Selektion
Etc.

Transgene Pflanzen
Cisgene Pflanzen

Genom Editierung z.B. CRISPR/Cas9
Gezielte, schnellere Veranderungen

Mutationszlichtung
Gentransfer
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Zuchtung und Zuchtungsforschung

Agroscope Pflanzenzlchtung

» Konventionelle Zuchtprogramme:
Weizen, Soja, Futterpflanzen (Gras- und Kleearten)
Apfel
Aprikose
Rebe
Medizinal- und Aromapflanzen

= Partherschaften: z.B. DSP AG

Agroscope Zuchtungsforschung

= Neue konventionelle Methoden

= Gentechnische Methoden

= Partnerschaften: z.B. ETH, UZH, INRA, IPK
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© Komplexe Zuchtziele
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Kreuzungszuchtung:
Kontinuitat, kritische Grisse

Genetische Zuchtprogramm Leistungsprifung
Ressourcen _ Sortenprifung

mmm) KI€UZUNGS- 7 cptlinien  ==> = Sorten

Reinhaltung
Saatgutproduktion

Vorprifung
Kreuzung und Offizielle Sorten-
Auslese prufung
6—10 Jahre 5 Jahre

——
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© Weite Kreuzungen, Mutationen

Prebreeding Zucht- Sortenprifung
| programm Saatgut-
E I
Genpools Lixnr?grr]lmente e vermehrung
Primar
z.B. Weizen
Sekundar
z.B. T. ventricosum

mmm) KreUZUNGs- - jtlinien s> Sorte
Partner

Tertiar
z.B. Agropyron
Roggen

Genidentifikation Vorprufung
Brickenkreuzung _ Offizielle Sorten-
Embryo rescue Funktionelle Tests ~ Kreuzung und prifung
Ruckkreuzung in Labor und Feld  Auslese Vermehrung
3—10 Jahre 3—5 Jahre 6—10 Jahre 5 Jahre
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© Weite Kreuzungen, Mutationen

Prebreeding Zucht- Sortenprifung
| programm Saatgut-
Genpools E;(nﬁgrr]lmentelle vermehrung

Kreuzungs- .
—)> g Zuchtlinien ==} Sorte

Partner

Vorprufung
: P : Offizielle Sorten-
Genidentifikation ~ Funktionelle Tests  Kreuzung und prifung
in Labor und Feld  Auslese Vermehrung
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3-5 Jahre | 3-5 Jahre 6—10 Jahre 5 Jahre
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Herausforderungen der Pflanzenzuchtung

*\Verbesserung der Selektionseffizienz
»Beschleunigung des Ziuchtungsprozesses

* Einfihrung neuer Eigenschaften
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@ Apfelziichtung: Bluhverfrihung

Lange Jugendphase — langer Zuchtungsprozess

Klassische Zichtung
@ @
4-5 Jahre, bis erste Bluten und Frichte gebildet werden

L@ 9Q@T):
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@ Apfelztichtung: Bluhverfriihung

Transgener Losungsansatz: Reduktion der Jugendphase auf
wenige Monate durch die Einfuhrung eines Birkengens
(BPMADS4), welches die Bluteninduktion steuert

BpMADSA4
ﬁ

Transgene Samlinge
mit BpMADS4
beginnen nach
wenigen Wochen nach
der Saat zu blihen

Betula pendula Pinova_T1190

(4 months old; H. Flachowsky, JKI, Dresden)
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Julius Kuhn Institute,
Dresden, Germany
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@ Apfelziichtung: Bluhverfriihung

with BbMADS4 )

Test in geschlossenem
System:

Einkreuzung von
Feuerbrandresistenz

aus Wildapfel:

5 Ruckkreuzungen in 6
Jahren

(konventionell: 20-25 years)

2012

" -l
@ 2013, 2014

raeburn,
Kanzi, Fuji,
Ladina,

, Modi

with FB_F and no BpMADS4 ™
pBC‘4

N '
selection of seedlings N 201 5
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@ Apfelziichtung: Bluhverfriihung

= Early flowering-Gen und Resistenzgen sind auf
verschiedenen Chromosomen:
» unabhangige Vererbung

»4 Gruppen von Nachkommen nach jeder Kreuzung

. anfallig
resistentt mit BpMADS4

, oz )
. oL

Intermediéares P e~ —| Endprodukt

Produkt 250 m 25%

R+/Ef- B-/Ef-

® @ 3‘

D> . > & é
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@ Gentechnische Veranderung

nicht kreuzbare Tra n Sg e n

Organismen i Z.B.

’ - Herbizidresistenz
\ - Insektenresistenz

Agrobacterium
Transformation

Agrobacterium

Organismen

Z.B.
Krankheitsresistenz

kreuzbare C|Sg en

o
-_—

uenz

es Lisgens

Agrobacterium
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Warum macht man cisgene Pflanzen?

Zuchtung mittels Gentechnik:
Kein ‘Mischen’ aller Eigenschaften

Isolation eines Ubertragung in
Resistenzgens kommerzielle,
der Wildpflanze anfallige Sorte

kommerzielle,
resistente Sorte
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@ Auftrag von Agroscope: Protected Site
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Auftrag von Agroscope

Nutzen und Risik n.GVP erforschen =

Betreiben der Protected Site o~ ,

- Neue Optlonen fur dle Schwelzer Landwwtschaft’P
Beobachtung der Weltwelten Entwmklungen
Aktuelles Wlssen zur Verfugung stellen '
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@ Laufende Projekte

transgener Sommerweizen
Mehltauresistenz
(Uni Zlrich)

transgener Winterweizen
hoheres Ertragspotential
bessere Ressourceneffizienz
(IPK Gatersleben)
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U Protected Site: Laufende Projekte

O

e e # ...?-’-:'v.(f.

cisgene Apfelbaume
Feuerbrandresistenz
(ETH-Zirich)

cisgene Kartoffeln

Resistenz gegen Kraut- und
Knollenfaule (Phytophthora)
(Universitat Wageningen, NL)
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@ Einkreuzung von Resistenz mit klassischer
Zuchtung

258

Haverkort et al.

Potato Research (2009) 52:249-264

S. acaule (4x)

Einkreuzen von Resistenzen

N e 1 aus Wildkartoffel
ov. Toluca S. bulbocastanum
L] - 46 Jahre bis zu den neuen
[ ] Sorten
— — - Noch komplizierter bei
, : mehreren Resistenzen
ABPT (4Ix+6x) S. tuberosum 9 ‘Linkage drag’
ABP J{4x) S. Iubiarosum 9 Neue Sorte
| ] |
ABP (6x) S. phureja (2x) 1965
AB (3x + 4X) Brickenkreuzungen
| | |
S. bulbocastanum (2x) 1959
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© cisgenen Kartoffel-Linien

V5
,#"“
-\ép‘
rﬂﬁ
S. stoloniferum S. chacoense
S. venturii S. demissum
Rpi-Gene
wie g S. bulbocastanum
8 MR %
o o °
5 S. tuberosum cv. Atlantic und Désirée WAGENINGE N[N
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Linie Sorte

H15-7k  Atlantic
H47-10  Atlantic
H49-13p Atlantic
H43-4k Atlantic
M49-1p6 Atlantic
A08-41 Désirée
Al15-31 Désirée

A26-1679 Désirée

U 8 cisgene Kartoffellinien

Cisgen(e)

Rpi-vntl

Rpi-stol

Rpi-chcl

Rpi-vntl + Rpi-stol

Rpi-vntl + Rpi-stol & Rpi-
chcl

R3a

Rpi- vntl

Rpi-stol + Rpi-blb3

Herkunft Cisgen(e)

Solanum venturii
Solanum stoloniferum

Solanum chacoense

Solanum venturii +
Solanum stoloniferum

Solanum venturii +
Solanum stoloniferum +
Solanum chacoense

Solanum demissum
Solanum venturii

Solanum stoloniferum +
Solanum bulbocastanum
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Atla‘n_tic?."'v = ;H4‘3-.4k' | ‘»Eeréfiénlm\gw
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Befall

Resultate 2017: Krautfaule-Bonitur

° Atlantic, Eersteling
8 — A0S, Desirée

H47  Rpi-stol
7 H49 Rpi-chcl
6 A26  Rpi-stol
5 + Rpi-blb3
4

H15 Rpi-vntl

3
2 /AlS Rpi-vnt1
1 H43 Rpi-vntl + Rpi-stol

MA49 Rpi-vntl + Rpi-stol

21.07.2017 26.07.2017 02.08.2017 09.08.2017 16.08.2017 21.082 + Rpi—ChC1

Datum
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¢ Resistenz 2016, 2017

Linie Cisgen(e) Rezgsltgnz Re;:)slt;enz

H15 Rpi-vntl
H47 Rpi-stol
H49 Rpi-chcl

H43 Rpi-vntl + Rpi-stol
Rpi-vntl + Rpi-stol &
Rpi-chcl

AO8 R3a

Al5 Rpi- vntl

A26 Rpi-stol + Rpi-blb3

M49

- resistent guantitative Resistenz

spéater Befall - anfallig

Herkunft Cisgen(e)

Solanum venturii
Solanum stoloniferum

Solanum chacoense

Solanum venturii +
Solanum stoloniferum

Solanum venturii +
Solanum stoloniferum +
Solanum chacoense

Solanum demissum
Solanum venturii

Solanum stoloniferum +
Solanum bulbocastanum
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U Fazit

Transgene/cisgene Pflanzen

= 5 Beispiele untersucht

= Potentieller Nutzen vorhanden

= ZukUnftige Anwendung abhéangig von Akzeptanz
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© Ausblick

Themen der nachsten vier Jahre

=  Weiterentwicklung der markergestttzten Selektion
(GWAS)

1 10 20 30 34

A
rseaamis i A A A\
Golden Deliciogs MM@AAMAM&MM/\/\/\A/\MA/\MNW V
Resistente samiing MMMMMMM/\/\/\/\/\M/\A/\/VV‘»’Aﬁp

(Rvi2)

Rvi2 Samling
(Rvi2)

anfallige Samling

Agroscope

anfallige Samling
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© Ausblick

Themen der nachsten vier Jahre

=  Genomische Selektion: Selektion auf der Basis des
genetischen Bauplans

Test
varieties and
release

Advance lines Advance lines

informative for with highest
GEBV §§

model
improvement

Line Make crosses
Development | andadvance

Phenotype
(lines have already

been genotyped) Cycle generations
Train E;
prediction Genotype
model
: New
Nach Heffner, Sorrells & Jannink 2009, Germplasm

Crop Science 49:1-12
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Ausblick: CRSIPR/Cas9: gezielte Mutationen

S & SNy yunnm» & % _ &,

E Leit- Cas9
RNS

l Doppelstrang-Bruch

PO, I OOOK
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© Ausblick

Themen der nachsten vier Jahre
= Genom-Editierung mit CRISPR/Cas9:
» Modelpflanzen flr Test auf Protected Site

» Entwicklung der Methode in einem Projekt mit der
ETH: Gezielte Mutationen
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