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Die Pflanzenzuchtung gestern...




Von der Populations- zur Hybridzuchtung
= Mais (Zea mays L.)

= Verbesserung des Kornertrages von fast 400%
seit der EinfUhrung in den spaten 20er Jahren

Mo17 F, B73

:
:
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http://www.cmbb.arizona.edu/
Springer und Stupar, 2007
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Grainyield (bulac)
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Von der Linien- zur Hybridzuchtung

= Reis (Oryza sativa L.)

= Der Anbau von Hybridsorten hat von 2.1
Millionen ha (1977) auf 15.3 Millionen ha (1997)
zugenommen, Ertragsvorteil von 20 bis 30%

Zhenshan 97(i) F1 Nipponbare(j)

Wang et al, 2012
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Von der Linien- zur Hybridzuchtung

» Weizen (Triticum aestivum L.)
» In der Entwicklungsphase...

Hund et al, 2014
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Hybridzuchtung

» Raps (Brassica napus L.)

= Zuckerrube (Beta vulgaris subsp.
vulgaris).

» Roggen (Secale cerale L.)

» Zahlreiche Gemusearten

ETH Ziirich Studer | 24.0215 | 8



[ 9

24.02.15

Studer |

ETH Ziirich



5000 - o \/
: Weizenertrage 1950-2004
4500 A
4000 A V A/‘
_ 3500 -
m -
=
3 3000- f\/
& 2500 - ]
| -
= .
W 5000 -
1500 - AR ’ _
. o g A —e— Mexico
1000 - jac —=— |ndia
| amallyg SRy —a— Pakistan
500 I L] l L) l L] I L] ' L) I 1
1950 1960 1970 1980 1990 2000

ETH Ziirich FAO



Entwicklung der Hauptkulturen in CH, D, F und |
(1960-2012)
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Entwicklung von Ertrag und Qualitat von
Rapssorten in Deutschland
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Entwicklung der Hauptkulturen in CH, D, F und |
(1960-2012)

Wurzeln und Knollen Hiulsenfriichte
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Globale Anbauflache fur Gentech-Pflanzen . -
(Millionen Hektaren, 1996 — 2011) Eﬂ
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Take home message ()

* |nnovation in der Pflanzenzuchtung ist die treibende
Kraft des Pflanzenbaus
= Nutzung von Heterosis in der Pflanzenzuchtung
» Dwarf-Mutanten als Grundlage der «Grunen Revolution»

= Qualitatszichtung
*= 0 und 00-Sorten bei Raps
= (000 Sorten bei Soja

= Cis- und Transgentechnologie
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Die Pflanzenzuchtung heute...




Gezuchtete Kulturarten

Verengung der Vielfalt in der Pflanzenziichtung

300 000 bis 400000 Pflanzenarten

30°000 essbare Pflanzenarten

7000 Nahrungspflanzen

200 statistisch erfasste Nahrungspflanzen

30 wichtige Nahrungspflanzen

3 Hauptkulturen: Mais, Reis, Weizen

FiBL, 2012
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Rapszuchtung heute

Pioneer
n Anzah| der Sorten Deutsche Saatveredelung (DSV)
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Zuchtziele

= Ertrag, Ertrag, Ertrag, Resistenz, Qualitat und Ertrag

= Ertragsstabilitat (den aktuellen an den potentiellen Ertrag
heranfuhren)

= Qualitat

= Resistenz

= Toleranz gegenuber Hitze, Durre, Wasser (Wurzelsystem)
= Ressourceneffizienz (Wasser, Nahrstoffe, ...)

= Mehrjahrigkeit von Kulturpflanzen

= N Fixierung in Nicht-Leguminosen
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Phanotypisierung

» |eistungsfahigkeit von Kulturpflanzen
mit Bildanalyse erfassen — im
Gewachshaus
= Vollautomatische Hochdurchsatzsysteme

= |eistungsfahigkeit von Kulturpflanzen
mit Bildanalyse erfassen — im Feld

Drohnen, Feldkamerasysteme

NIRS

RGB, NDVI Kameras

3D Laserscanner

Warmebildkameras

ETH Ziirich

Walter, Studer und Kolliker, 2012
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Genotypisierung

= Charakterisierung der naturlich
vorhandenen genetischen Diversitat fur
die Pflanzenzuchtung

= Effektive Selektion im Zuchtungsprozess
(Marker-gestutzte Selektion)
= Einzelne Marker fur spezifische Eigenschaften

= Genomische Selektion, die Voraussage des
Phanotypes einer Pflanze basierend auf
>100’000 genomischen Datenpunkten

= Genomisch geschatzter Zuchtwert einer
Pflanze (analog der Tierzichtung)

www.illumina.com
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Bioinformatik

= BigData in der .
Pflanzenzuchtung 5 |

= Hohe Rechenkapazitat gt

= Effizientes Verarbeiten, Ll(lstb.‘ra g
Nutzen und Speichern ' blgdaté cati
grosser Datenmengen ‘_ Search

= Zugang zu Daten,

global world _;

Eigentum von Daten
= Datensicherung

www.123rf.com
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Vernetzung im Zuchtungsprozesses

Visualisierung

Netzwerk
Software
Umwelten
Jahre
Entscheidu
» tools
Exp Design I

»

<

Y

Modellierung <
Statistik




Vernetzung innerhalb der Kulturart

= Beispiele aus Mais,
Weizen, Gerste...

= The 3,000 Rice Genomes
Project )

ETH Ziirich

indica

(Re)Sequenzierung (14X) von
3000 Sorten und Landsorten =

“Digital library”
Entsprechende Verkreuzung
Phanotypische Beschreibung

Q basmati/sadri

*.. 7+ japonica

in verschiedensten Umwelten s I |
“Allele Mining” fur neue ! tropial
Sorten . . . . ,
The 3000 Rice Genomes Project 2014. GigaScience 3:7
Studer | 24.0215 | 24



Trans- und interdisziplinare Vernetzung

Praktische Zuchtung ) Ausbildung

‘ Kompetenzzentren Pflanzenzuchtung ‘

Zuchtungsforschung Technologieplattformen




///;
Plants ==
for the Future

European Technology Platform

1000 Unternehmen
270 Universitaten

EP..
< 130 Unternehmen

N

BMELV BMBF

Horizon
2020

BioOkonomie

Food security,
Agriculture and
Climate Change

Andere Eiweissstrategie Andere PLANT2030

ETH Ziirich Walter und Studer, 2014



Take home message (ll)

= Zuchterischer Fokus liegt auf wenigen Hauptkulturen

= Konzentration auf wenige sehr grosse
Zuchtunternehmen

= Zuchtziele fur eine nachhaltige Intensivierung

= Genotypisierung/Phanotypisierung spielen eine
zentrale Rolle

= BigData in der Pflanzenzuchtung

= Die Pflanzenzuchtung vernetzt sich
» Auf Prozessebene
= Auf Kulturpflanzenebene
= Auf institutioneller Ebene
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Die Pflanzenzuchtung morgen...
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Herausforderungen im 21. Jahrhundert
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Erhohung der
Produktivitat

Okologie

Okonomie

Low input,
Nahrstoffeffizienz

Biodiversitat

Ertrag/Ertragssicherheit
Qualitat
Krankheitsresistenz

Stresstoleranz (Hitze, Kalte,
Trockenheit)




Methoden und Technologien in der Zuchtung
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Erweiterung der genetischen Variabilitat
Beschleunigung der Ziichtungsphase
Erhohung des Selektionserfolges

— KUurzzeitige Prozesse
== == =P |angzeitigeProzesse

Phanotypisierung N
/ Genotypisierung N\
\
Variation \
im Zuchtgarten \

¥ Informatik - Marker Assisted Selection
- DoppeIHapIoiden ‘\ - Genome Wide Prediction
Neue Variation
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} Selektion

Neues
Material

- Naturliche genetische Variabilitat Neue Sorte

- Mutationsziichtung

- Somatische Fusionen

- Genet. Mod. Org
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ZUchtungskategorie

Nutzung von Zichtungstechniken

0: Spielt keine Rolle

1: Nicht mehr/selten in Gebrauch

2: Standardmassig bei keinen und
grossen Firmen

3: Standard bei Grossen, wird von
Kleinen langsam implementiert

4: Nur bei Grossen

5: Kurz- bis Mittelfristig bei

Raigraser

Grossen Zu erwarten g’
6: Erst langfristig zu erwarten E
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Foreign DNA
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Take home message (lll)

= Nachhaltige Nahrungsmittelproduktion ist eine der
grossen Herausforderungen der Zukunft

* Produktivitatssteigerung im Pflanzenbau wird notig
sein

* Die Pflanzenzuchtung ist eines der Werkzeuge zur
Produktivitatssteigerung

» «Klassischer» Pflanzenzuchtung sind Grenzen gesetzt

* Technologischer Fortschritt ist der Motor einer
innovativen Pflanzenzuchtung

= Neue technologische Moglichkeiten sind «weise» zu
nutzen
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