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Zuchtung

Gentechnik
Gene aus Pflanzen, Bakterien,
Pilzen, Viren kdnnen genutzt
werden

Suche nach geeigneten Genen

Isolierung der Gene

Z
O
<
<
>

Einbau der Gene in
Pflanzenzellen

Heranziehen von Pflanzen im

> Gewachshaus
SMART-

Klassische Ziichtung Gentechnische Verfahren
» Zusammenhang zwischen individuellen Eigenschaften + Gezielte Ubertragung einzelner bekannter Gene statt zufélliges

und dafiir verantwortlichen Genen in den meisten Fallen unbekannt Durchmischen der Elterngene.
» Eingeschréankte Variabilitdt des Ziichtungsmaterials « Ubertragung von Eigenschaften auRerhalb der Artgrenzen maglich.
» Zuféllige Vermischung aller Erbinformationen der Kreuzungspartner » Bestimmte Eigenschaften kénnen gezielt eingefligt, verstarkt, vermindert
» héaufige Verkniipfung von positiven Merkmalen an unerwiinschte oder entfernt werden.

Eigenschaften * Wenn das entsprechende Gen bekannt ist, reicht u. U. eine einmalige

Ubertragung

Verandert nach http://www.bdp-online.de
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Zuchtungszyklus

2 Jahre : 8 Jahre
Unternehmensforschung: Sortenentwicklung:
Auswahl der Kreuzungseltern, Kreuzung Selektion, mehrjahrige,
mehrortige Prifung

3 Jahre

Angewandte Gemeinschaftsforschung:
Materialentwicklung, Zuchtmethoden ¢

3 Jahre

Sortenpriifung

5 Jahre

Anwendungsorientierte Forschung:
Genomforschung an wichtigen
landwirtschaftlichen Kulturpflanzen

2 Jahre
Saatgutproduktion

5 Jahre
Grundlagenforschung:
Forschung an Modellorganismen

Quelle: http://www.bdp-online.de
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Zeitrahmen - Methodik
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/ Mitte 1990er

Ende 1990er

Quelle: http://www.bdp-online.de
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Aktuell genutzte Zluchtungsmethoden im Raps

Selektionszlichtung

(Auslese der dem Zuchtziel entsprechenden Individuen, Linien oder anderen Einheiten)

e Kombinationsziichtung

(Kreuzung verschiedener Genotypen. Die genetischen Eigenschaften der Eltern werden so in einem
Genotyp vereinigt.)

e Hybridzlichtung

e Zell-/Gewebekultur

e SMART Breeding:
- Préazisionszucht
- markergestttzte Selektion

g
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Hybridztuchtung

Mutter Vater
= Vorstufe X Maintainer Linie Restorer Linie
g Kein Pollen Pollenfertil Pollenfertil
>
Basissaatgut Mutter X Basissaatgut Vater
Kein Pollen Pollenfertil

U

F1 Hybrid-Saatgut

U

Ernte beim Landwirt

Zertifiziertes

Konsum

Ed
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Gewebekultur / Dihaploiden-Produktion

Mikrosporen-
Isolation

Aussaat der
Spenderpflanzen

Embryo-Wachstum

Embryo-Wachstum

Ernte des
DH-Saatguts
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Spross-Wachstum
Gewéachshaus

Spross-Wachstum

Labor

syngenta




SMART-Breeding

e Smart Breeding = Prazisionszlichtung

e Zlchtungsergebnisse sind insgesamt besser vorhersagbar
e Basierend auf den Erkenntnissen der Genomforschung

e Selektion durch genaue Analyse des Erbguts:
- passende Kreuzungspartner
- gewulnschte Nachkommen

- notwendige Eigenschaften (Ertrags- & Qualitatsmerkmale, Resistenzen)

e Einsatz von molekularen, sowie diagnostischen Werkzeugen

Markergestutzte Selektion

DNA-Fingerprint

Assoziationskartierung
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SMART-Breeding - Markergestutzte Selektion

Sorte mit hohem Ertrag,
aber ohne gewiinschtes
Merkmal

Identifizierung eines
genetischen Markers fur
gewinschtes Merkmal

DNA-Marker fur Merkmal

B9 Assay2795.1 SRZ550 Plate 0089001 S002017.00320140717 440520 Reader.. | = =
w0
vic
c
ned

Ruckkreuzung

J 0N\

Analyse der Nachkommen

g @ 3 Q Nachkommen mit

gewilnschtem Merkmal

[ )
und passendem Profil

[ finden Verwendung

DNA-Profil der Ertragssorte

, reesssessncsrsensessesens | |
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SMART-Breeding - DNA-Fingerprinting...

DNA Fingerprinting

Sample collection |

\

| DNA isolation |
RAPD ISSR AFLP RFLP SCAR
PCR PCR Fle.slmftlon- Fles.tnc'hon PCR
ligation digest
PCR
Gel electrophoresis |
Southern Cloni
blotting oning
Sanger sequencing
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A/G
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NGS

DNA
Fragmentation

\

Adapter ligation

v

Emulslon PCR (454)
Bridge PCR (Solexa)

\

Pyrosequencing (454)
Reversible terminators (Solexa)

Quelle: Sucher, Nikolaus J., James R. Hennell, and Maria C. Carles. "DNA fingerprinting, DNA barcoding, and next generation sequencing technology in plants.” Plant DNA Fingerprinting and Barcoding. Humana Press, 2012. 13-22.
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Quelle: htp://dnalandmarks.com
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SMART-Breeding - Assoziationskartierung

Genotyp A

Genotypisierung

= .
TAtcafen2B2Za-asl afazzls: 23

X

Genotyp B

/\

Phanotypisierung

Statistische Analyse

J

Assoziation von SNPs mit Merkmalen
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Ausblick

e Pflanzengenome sind in der Natur variabel und dynamisch...

- Seit Tausenden von Jahren verzehren Menschen pflanzliche Nahrungsmittel mit sich
immer wieder verandernden Pflanzengenomen bedingt durch Mutationen, zusatzlichen
oder neu geordneten Genen, produziert von der jeweiligen Landwirtschatft.

- Ein wachsendes Verstehen von biologischen Systemen im Laufe der letzten Jahrzehnte
hat zu Vorschritten geftihrt, bessere «Zichtungswerkzeuge» zu entwickeln, um die
Nachfrage an landwirtschaftliche Produkten und Nahrungsmitteln zu befriedigen

- Viele dieser «Werkzeuge» stellen genauere und flexiblere Verfahren und Techniken fir
die Zluchtern bereit, um prazise Verbesserungen im Pflanzengenom zu erzeugen
-> neue Pflanzenzuchtverfahren (NBTS)

Wissen

e Obwohl NBTs als neu betrachtet werden kdnnen: Spezifizitat zelt
- NBTs sind innovative Verbesserungen und Verfeinerungen Effizienz costen
zu existierenden Methoden
- Erzeugte Produkte lassen sich in vielen Fallen gar nicht =
mehr von herkdmmlich geziichteten Produkten <
unterscheiden E
c

- NBTs erh6hen die Zichtungseffizienz und Spezifizitat, und
bringen mehr Wissen uber das Produkt als jemals vorher

.

Quelle: CropLife International
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Beispiel: drei Moglichkeiten, eine neue Eigenschaft in eine
Pflanze einzuflhren

ib

Schritt 1: Einfuhrung einer spezifischen Eigenschaft (roter Punkt)
in eine bereits existierende Sorte (grun)

I

Oligonukleotid-

Klassische Chemische esteuerte
Zichtung Mutagenese g
Mutagenese
v v ! v v ! !
> > 5 . - S
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Beispiel: drei Moglichkeiten, eine neue Eigenschaft in eine
Pflanze einzuflhren

ib

Schritt 2: Selektion der Pflanzen mit der gewtinschten
eingefuhrten Eigenschaft

I

Klassische Chemische Oligonukleotid-
i gesteuerte
Zichtung Mutagenese
Mutagenese
\\ ¢// \\ // \\- // ¢ AN ¢/ \\¢ A ¢ - ‘//
(s =0 L o N N AN
Zs- 2N AN AN 7~ —— —~
e - —— ~< A . Z 7—X 7—x

/ \ / \

\ | /

Pflanze mit der neuen
gewunschten Eigenschaft
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Beispiel: drei Moglichkeiten, eine neue Eigenschaft in eine
Pflanze einzuflhren

;

Schritt 3: Beurteilung ?

I
\

Klassische Chemische Oligonukleotid-
i gesteuerte
Zichtung Mutagenese
Mutagenese
\\ ¢// \\ // \\- // ¢ AN ¢/ \\¢ A ¢ - ‘//
(s =0 L o N N AN
Zs- 2N AN AN 7~ —— —~
e - —— ~< A . Z 7—X 7—x

/ \ / \

Pflanze mit der neuen ﬂ
gewunschten Eigenschaft

Die Sicherheit des Produktes wird
von den Charakteristika des
Produktes bestimmit.
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Schlussfolgerungen

e Sicherer Vere‘ r aller Pflanzen-
o Sorten aufgrund der langen -

I :\(er«femerun'g’en"“ R
. Keme Q priori spezméche b
Gefahrdung fur die Sicherheit

Nicht harmonisierte regulatorische
Anforderungen fihren dazu dass:

e NBTs vermindert angewendet
werden...aber wir BRAUCHEN sie

e Probleme im internationalen
Warenverkehr auftreten

e die Oeffentlichkeit Vertrauen verliert

Die Sicherheitsbeurteilung sollte:
e verhaltnismassig zum Risiko sein

e auf wissenschaftliche Prinzipien
gestltzt sein

e spezifische Verfahren und
Techniken nicht diskrimieren

MdOglichen regulatorischen Anforderungen fur Produkte der NBTs werden
eine bedeutende Rolle in der praktischen Anwendung der NBTs spielen

E
17 SCNAT-Tagung, 27. Januar 2015, Universitét Bern Syngenta



Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Quellen:

www.bdp-online.de

www.fao.org
WWW.syngenta.com

https://croplife.org/

H. Becker — Pflanzenziichtung
T. Miedaner — Grundlagen der Pflanzenziichtung
C. Jung — Gentechnik bei Pflanzen
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