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Warum brauchen wir neue Kulturarten?
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Ackerbau-Strategien
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Ackerbau-Strategien
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Ziichtung von d

Hauptkulturen
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= Klimawandel- und Resilienzzlichtung

= Resistenzgene:

" Resilienzziichtung: P4

\

Zuchtung von
Hauptkulturen
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= Klimawandel- und Resilienzzlichtung

= Resistenzgene: Bonitur, UAV-Imaging, Sequenzierung/Chip

= Resilienzziichtung: Stressscreening (Trockenstandort)
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= Klimawandel- und Resilienzzlichtung

Resistenzgene: Bonitur, UAV-Imaging, Sequenzierung/Chip

Resilienzziichtung: Stressscreening (Trockenstandort)

Escape:

Nadhrstoffeffizienz:

g

=N

Ackerbau-Strategien
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= Klimawandel- und Resilienzzlichtung

Resistenzgene: Bonitur, UAV-Imaging, Sequenzierung/Chip

Resilienzziichtung: Stressscreening (Trockenstandort)

Escape: Anpassung durch Abreife- und Anbauzeitpunkte

Nahrstoffeffizienz: Integration Pflanzenbau
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= Zuchtmethodik

Neue Methoden — eine Losung?
= CRISPR Cas9 system
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= Zuchtmethodik

Neue Methoden:
= CRISPR Cas9 system

Das Werkzeug Guide RNA Cas9
findet Ziel DNA schneidet DNA

Gen-Sequenz Tlm

des Ziels
Guide
RNA
DNA mit Doppelstrangbruch
I I
Homologe Reparatur Nicht-homologe Reperatur
(gezielt) (zufallig)
[ |
ettt DEX i
Zusétzliche DNA DNA mit Mutation Entfernen zufélliges Einfligen

‘ ‘ | von Basenpaaren
|

zielgerichtetes Einfiigen von DNA zielgerichtete Mutation Inaktivierung des Gens

Grafik: pigurdesign/www.transgen.de



= Zuchtziele
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= Zuchtziele

Ertragskomponenten

vAy
L %
LA
V
ﬂ Hohere Autnahme
y/ <= von Sonnenenergie
|

; (Blattflachendauer)

Hoherer Anteil
arntbarer Teile
an der Biomasse |
(Ernteindex) ‘

; b ) Bessere Nutzung von
&\ J/ <= Wasser & Nahrstoffen

(Verwertungseffizienz)

= Héhere Aufnahme
%R%\/\ von Wasser & Nahrstoffen
f/} ) {Aufnahmeeffizienz)}

——

i Wasser und Nahrstoffe

Bessere Nufzung auf-
genommener Energie
{Photosyntheserate)

[ Korner/Ahren ]

T
P

T
I

Ertrag/Ahre

(Einzelkorngewicht ]

18

Fidchen-
ertrag




=8

Ackerbau-Strategien

Ziichtung von d “ Ziichtung von
Hauptkulturen ~heuen” Kulturen
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Welche Kulturarten kommen in Frage?



Eastem North Central Asia
America aeek
Sunflower Pomagranate
Tobacco
Sassafras Southwest Asia or
Fertil n
Wheat China
Barley Millets (foxtail)
Pea Rice (japonica)
Lentl Peach
Mesoamerica (including
Central America)
Common bean q
Lima bean O
Pepper (capsicum)
Avocado
Tomato

Abb.: P. Gepts (2014), nach Vavilov (1928)



*“Welche Kulturarten kommen in Frage?

Leguminosen als Schliisselkomponente nachhaltiger Systeme:
= biologische Stickstofffixierung

= positive Fruchtfolgeeffekte

= Beitrag zur pflanzlichen Proteinversorgung

= politische Treiber: Eiweillpflanzenstrategie, Klimaziele

Grenzen der heutigen Kornerleguminosen
= klassische Arten: Erbse, Ackerbohne, Lupine

= hitze- und trockenheitsempfindlich

= hohe Ertragsschwankungen

= zunehmender Krankheitsdruck

» Welche ,,neuen” Leguminosenarten konnen unsere Anbausysteme klimaresilienter machen?

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf 22
Abb.: CCO/Pixabay, Kelly Marken



*“Welche Kulturarten kommen in Frage?

Biologie der Saat-Platterbse:
= Lathyrus sativus gehort zu den Schmetterlingsblitlern (Unterfamilie Faboideae)

innerhalb der Familie der Hulsenfrichtler (Fabaceae)
= Einjahrige krautige Pflanze mit zwittrigen Bliiten

= Vorwiegend Selbstbefruchter P

Hohe Toleranz gegeniiber Hitze (liber 35°C)

Trockentolerant durch:

» kraftiges, durchdringendes Wurzelsystem

»aber auch hohe Toleranz gegeniiber Staundsse

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf 23 Abb.: Emst Hallier (1895)



*"Anbaueignung in Mitteleuropa

Saat-Platterbse

Agronomische Vorteile:

= Sehr robuste Etablierung

= Geringe Anspriche an Boden und Wasser

= Gute N-Fixierung

Ziichtungsrelevante Einschrankung:

* Neurotoxisches ODAP in den Samen:
= limitierender Faktor fir Humanernahrung
= Zuchtungsziel: ODAP-arme Sorten

= Sicherungskultur in Extremstandorten

Abb.: H. Zell

= genetische Ressource flir Stressresistenz

> Kein Massenmarkt — aber eine strategisch wichtige Art fir Klimaanpassung und Ziichtungsforschung.
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*“Welche Kulturarten kommen in Frage?

Biologie der Kichererbse:

= Cicer arietinum gehort zu den Schmetterlingsblitlern (Unterfamilie Faboideae)
innerhalb der Familie der Hulsenfrichtler (Fabaceae)

= Einjahrige krautige Pflanze mit zwittrigen Bliiten M%U

Q\; ')

= ]

= Selbstbefruchter

Hohe Toleranz gegeniiber Hitze (iiber 35°C / 40°C)

Trockentolerant durch:
»tiefes Wurzelsystem (Pfahlwurzel)
»Geringer Wasserverbrauch (30-40% weniger als andere Kornerlegummosen)
»Morphologische Anpassung (kleine, behaarte Blatter, Sduren, Stomataschluss)

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf 25 ,
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*“Welche Kulturarten kommen in Frage?

Weltweite Entwicklung von 1961-2021

Anbauflache von Kichererbse

Kichererbse Anbauflache
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*Welche Kulturarten kommen in Frage?

Kichererbse Anbauflache weltweit

Indien
2021 (1.000 ha): 10943 66

I A8

2021 (1.000 ha) v]

nicht verfiigbar (n.a.)
MW =100
M 50- 100
M 25-50

5-25

1-5
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0

Abb.: Agrar-Statistik.de



*“Welche Kulturarten kommen in Frage?

Kichererbse Ertrag weltweit

(2021 (dtrha)
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= Anbaueignung in Mitteleuropa

Aktueller Stand:
= Noch geringe Flachen in Mitteleuropa

= Anstieg in einzelnen Regionen von Deutschland, Osterreich, Frankreich

Chancen:

= Gute Anpassung an trockene Standorte, leichtere Boden
= Attraktive Marktpreise (Deckungsbeitrag bei ca. 450€, Spanne von -250€ bis > 2000€)

= Nachfrage durch Humanernahrung, pflanzliche Proteine

Grenzen und Risiken:
= Spate Abreife, Wiederaustrieb (indeterminiert)
= Kalteempfindlichkeit im Jugendstadium

= Krankheitskomplex: Ascochyta-Blattflecken, Fusarium — besonders in nassen Jahren

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf 29



= Zuchtmethodik

Novel Crops und Prebreeding:

= Anpassung an Klima- und Anbaubedingungen

= Definition von Selektionskriterien

= Optimierung und Beschleunigung des Ziichtungsprozesses
(inkl. MAS, Genomic Selection, Speed Breeding)

= Optimierung der Selektionsintensitat

" Integration von pflanzenbaulichen Fragestellungen

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf 30




Wie startet man ein neues Zuchtprogramm?



=*Wie startet man ein neues Zuchtprogramm??

Selbstbefruchter

"

Liniensorten
F1 (1. Mendelsche Regel — Uniformitatsregel)
F2 (2. Mendelsche Regel — Spaltungsregel)
F3
F4

F5 (Linien ansprechbar — Homozygotie 94%)

F6 Feldversuche (Erhaltungsziichtung)
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=“Wie startet man ein neues Zuchtprogramm?

Sichtung von Kreuzungseltern:

= Sorten === Zlchterhauser, Vertriebsfirmen
= Material aus Genbank == [|PK Gatersleben
= Besuch in Indien === ICRISAT — Ziichtungsauftrag und Genbank fir

Kichererbse der FAO

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf
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=“Wie startet man ein neues Zuchtprogramm?

Sichtung von liber 150 Genotypen / Kreuzungseltern:

= Sorten === Zlchterhauser, Vertriebsfirmen
= Material aus Genbank == [|PK Gatersleben
= Besuch in Indien === ICRISAT — Ziichtungsauftrag und Genbank fir

Kichererbse der FAO

= Material aus anderen Projekten !




=“Wie startet man ein neues Zuchtprogramm?
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=“Wie startet man ein neues Zuchtprogramm?

Sichtung von Kreuzungseltern:
= Sorten
= Material aus Genbank
= Besuch in Indien

Zlichterhauser, Vertriebsfirmen

IPK Gatersleben

ICRISAT — Ziichtungsauftrag und Genbank fir
Kichererbse der FAO

!

Gewachshaus:
= Anbauim Gewachshaus
= Kreuzungsplane
= Optimierung der Kreuzungen
= Single Seed Descent / Speed
Breeding

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf



“Welche Fragestellungen werden bearbeitet?

Beschriebene Eigenschaften:
= Feldaufgang, Keimfahigkeit
= BlUhbeginn, Abreife

= Krankheiten - Blattgesundheit

.

= Verzweigung Al lq.. \..‘-o-..-\\.;

* Wuchshdhe

= Anzahl Bluten
= Anzahl Hilsen
" TKG

= Ertrag

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf




“Welche Fragestellungen werden bearbeitet?

Genotypisierung
= DNA-Extraktion und Marker (Bachelorarbeiten)
= Markeranalyse flir Resistenzen (MAS)

= Genomanalyse mit 5k Chip (ICRISAT)

Abb.: Paphrag, Wikimedia
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“Welche Fragestellungen werden bearbeitet?

Ziel ist Phanotypisierung in friihen Generationen

= Ertragserfassung, ohne die Pflanze zu zerstoren

Ertragsaufbau

Proteingehalt

Abreifeverhalten

= Wurzelaufbau
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*Neue Leguminosen fur unsere Anbausysteme

Integration in Anbausysteme
* Fruchtfolgeeffekte

= N-Fixierung

= Beitrag zur Diversifizierung

=== Klimaanpassung

Ab.: isroBdia
Neue Leguminosen kénnen die Resilienz ganzer

Produktionssysteme erh6hen:

= Kichererbse hat groRes Potenzial (Hauptkultur?)

= Saat-Platterbse als ,Stress-Reserve” (robuste Nischenart?)

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf 43
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