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,Leben bei knapper werdenden Ressourcen”

»Effektivere Landnutzung durch bessere

Sorten: Ist Gentechnik verzichtbar?“

Wolfgang Friedt
Institut far Pflanzenbau und Pflanzenzlichtung |



These: Zur Sicherstellung der Ernahrung bendtigen wir
eine hohere Nutzungsintensitat (= hohere Effizienz
eingesetzter Ressourcen)

1. Ressource Nahrstoffe:
N-, P-Effizienz (Beispiel Winterraps, Brassica napus)

2. Ressource Wasser:
Trockenresistenz (Bsp. Sorghum, S. bicolor)

3. Ressource Flache:
Ertragssteigerung (Winterweizen, Triticum aestivum)



Nutzpflanzen der Welt

Landwirtschaftliche
Erzeugnisse sind die

Basis des Lebens!
Nur wenige Taxa sichern
unsere Ernahrung; alle
wurden schon frih
domestiziert.

Entwicklung der Weltbevdlkerung



Die wichtigsten Anbaulander gentechnisch

veranderter Pflanzen, 2011

Druckluft Agrobacterium Protoplasten




Wasserverbrauch in der Landwirtschaft

in Prozent des Gesamtwasserverbrauchs

Gesamtwasserverbrauch: Landwirtschaft, Industrie, Haushalt.
(Bild: FAOAQUASTAT, 2008)



Sorghum-Hirse (Sorghum bicolor)

Variation fuir morphologische and physiologische Merkmale bei
Normal- und Stressbedingungen in der RIL-Population SS79 x M71®

®Dr. W. Wenzel (Stdafrika)



Sorghum: Trockenstress-Reaktion

W. Bekele
RIL-Population: Phanotypisierung im Gefaldversuch



Regulation der abiotischen Stressreaktion

Yamaguchi-Shinozaki & Shinozaki (2005)



CBF/DREB1 und Stress-Toleranz

C-repeat binding factor / dehydration-related element

" GroRRe, mit Trocken-und Kalte-Toleranz assoziierte Genfamilie
= Strukturelle Variation zwischen den Eltern-Genotypen SS79 & M71

" Betrachtliche Sequenzvariation (viele SNPs, 1 Translokation,
Deletionen) in einem CBF1-Cluster auf Chromosom2 in SS79

5579

Bekele W. et al., in Vorbereitung



Genomische Variation in Sorghum
Beispiel: CBF/DREB1-Cluster auf Chromosom Sb2

!

$b02g030300 $b02g030320 $b02g030330
SS79 DREB1 ShCBF6 SbCBF6
$b02g030310 $b02g030330
DREB1 like ShCBF6

M71

Bekele W. et al., in Vorbereitung



High resolution mapping of chilling tolerance QTL

Sorghum diversity set (n=194): 1974 SNPs with major allele frequency >5%
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Mutter

(cms)

X

F1
Hybride

Hybridzichtung

Vater
(Restorer)

=> Eigenleistung
Kaltetoleranz
TrockenstreRresistenz
Frihreife
Standfestigkeit, etc.

=> Kombinationseignung
Biomasseleistung
Trockenmasseertrag
Methanausbeute
etc.



RN

Winterweizen-Versuch, Rauischholzhausen




Entstehung von Weizen
AABBDD (Einkorn x Quecke) x Ziegengras

Quecke (Agropyron repens)

Ziegengras
(Aegilops tauschii)



Weizen-

sorten,

zugelassen
1966-2007

Ertragsanstieg in der
Landw. Praxis, 1966-

2007: 103 kg/ha/a
(Besond. Ernteermittlg.)

Details: unbeh.: 3 Jahre, 3 Orte, 1-2 Repl, LSD 7.61 dt/ha; behand.: 3 Jahre, 5 Orte, 2 Repl., LSD 4.38 dt/ha
Ahlemeyer & Friedt 2012






Zuchtfortschritt bei Winterweizen beruht primar auf
einer erhohten Samenzahl pro Ahre!

Ahrenzahl/m? Kornzahl pro Ahre 1000-Korngewicht

Jahr
Ahlemeyer & Friedt 2012



Phenotypes of NILs and Transgenic Rice

Transformed with Different Alleles

(A-D) Phenotype of NILs. Image of whole plants (A), main stems (B), panicles (C), and grain
yield per plant (D) for NIL? (left) and NIL"R> (right). (E-1) Phenotypes of NILs and transgenic
rice with different alleles. The plants are NIL? (E), NIL%~ (F), NIL"R> (G), NILNiP* (H), NIL®3-11+
(1), respectively. The photograph was taken when NIL? reached maturity. Bar =20 cm.

Yan W et al. Mol. Plant 2011:;4:319-330

© The Author 2010. Published by the Molecular Plant Shanghai Editorial Office in
association with Oxford University Press on behalf of CSPP and IPPE, SIBS, CAS.



High-Resolution Ghd8 Fine Mapping and Protein

Alignment of the Four Mapping Alleles

Yan W et al. Mol. Plant 2011;4:319-330

(A) Fine map of Ghd8
using the NIL-F, (HR5)
population.

(B) Fine map of Ghd8
using the NIL-F, (93-11)
population. The numbers
below the markers
represent the number of
recombinants between
the markers and Ghd8.
(C) Protein alignment of
Ghd8 from the predicted
protein of four parental
lines (9311, HRS or
Nipponbare, ZS97 and
ZS) using the EMBL
software CLUSTAL
2.0.12 multiple sequence
alignment tool.



Comparative Co-expression Analysis

Movahedi S. et al. (2012) Plant, Cell & Environment 35:1787-1798



Gentechnisch veranderte Pflanzen der zweiten

und dritten Generation

(Sonnewald, Biuz, 2012)



Zielgerichtete Mutagenese: Cis-Genetik,

Transfer von DNA innerhalb einer Art —
als eine Form der grinen Gentechnik anzusehen?

Beispiele:

Gezielte Mutation mittels Zinkfinger-Nukleasen (ZFN)
Prinzip: Anderung der Geninformation, Punktmutation an
definierter Stelle im Genom

Gezielte Mutationsauslosung mittels Oligonukleotiden
Prinzip: Anderung der Geninformation, Punktmutation an
definierter Stelle im Genom



Molecular breeding

= Molecular tools

— Molecular markers

— Selection and breeding strategies
— Pathways and processes

= Transgenic

— Novel traits GM wheat field trials 1993-2008
. EU UK 12 Herbicide
Genetic and molecular Spain x tolerance
information
Jizly 2 Modified starch
Access to marker-trait SGIENY 2
. .- Belgium 1 Fungal resistance
associations
Hungary 1
Molecular databases USA 412

Canada, Argentina, Japan, China, Australia,
Switzerland, Mexico



Zuchtungsforschung
=> Pre-breeding

=> Praktische Zuchtung

=> Effizientere Nutzung
von Ressourcen




Vielen Dank fur lhre

Aufmerksamkeit!



