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Pflanzenzüchtung: 5-mal F für’s Leben
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Pflanzen unterscheiden sich von Tieren!
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Bodenumwelt, 
Fruchtfolge, 

Mikroorganismen

Wachstums- bzw. Maturationsumwelt: Temperatur, Wasser- bzw. 
Nährstoffverfügbarkeit, zahlreiche biotische und abiotische Stressfaktoren 

Erntebedingungen, 
Lagerungsumwelt, 

Samenqualität

Pflanzenleistung: G*En
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Übergeordnete Zuchtziele

Ertrag
ResistenzQualität

Bodenumwelt, 
Fruchtfolge, 

Mikroorganismen

Wachstums- bzw. Maturationsumwelt: Temperatur, Wasser- bzw. 
Nährstoffverfügbarkeit, zahlreiche biotische und abiotische Stressfaktoren 

Erntebedingungen, 
Lagerungsumwelt, 

Samenqualität
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Allgemeine Zuchtstrategie

Identifizierung (bzw. Erzeugung) von  
genetisch determinierter Variation

Rekombination erwünschter  
Merkmale durch gezielte Kreuzungen

Selektion der  
besten Nachkommen

Fixierung der besten Kombinationen in 
neuen, verbesserten Sorten

Einsatzpotential 
für G

S-Strategien
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Kulturpflanzensorten
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Fixierung der Diversität in Sorten
Selbstbestäuber: 
Linienzüchtung
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Von der Kreuzung bis zur neuen Sorte

amtliche Sortenprüfung (2-3 Jahre)

geschätzte Gesamtkosten für jede neue Sorte: >1 Mio. EUR
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Fixierung der Diversität in Sorten
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Beispiel: KWS Saat SE, Sorghum-Zuchtgarten (2013)
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Fixierung der Diversität in Sorten

Zuchtbeschleunigung durch die Doppelhaploiden-Technik (DH)

Pollenmikrosporen- oder Antherenkultur zur Erzeugung haploider Pflanzen 
aus F1-Gameten

Aufdopplung der Chromosomen durch chemikalische Behandlung zur 
Erstellung vollständig homozygoter DH-Linien in ca. 1,5 Jahren
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Fixierung der Diversität in Sorten

Leistungsprüfungen 
Testkreuzungen

pollensterile 
Mutterlinien

Vaterlinien mit 
“Fertilitätsrestorer”

Züchtung & Selektion  
DH-Linien Mutterpool

Züchtung & Selektion  
DH-Linien Vaterpool
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Fremdbestäuber:  
Hybridzüchtung 

Stark erhöhte 
Zuchtaufwand, Saatgut 
deswegen teuerer 

ABER 

verbesserter 
Zuchtfortschritt und 
Ertragsstabilität durch 
Heterosis
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Umfangreiche Leistungsprüfungen

Bild: NPZ Lembke KG
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Umfangreiche Leistungsprüfungen

Bild: NPZ Lembke KG

~20.000 DH-Nachkommen pro Jahr, 
aus ~500 Kreuzungen, geprüft in 

einzelnen Umwelten zur Selektion der 
Eigenleistung:  

geringe Selektionsgenauigkeit, keine 
Aussage zur Kombinationseignung 

(GCA):  “Zuchtwert als Hybridelter"
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Umfangreiche Leistungsprüfungen

Bild: NPZ Lembke KG

Selektionsintensität von 10%

Selectionsgewinn

~20.000 DH-Nachkommen pro Jahr, 
aus ~500 Kreuzungen, geprüft in 

einzelnen Umwelten zur Selektion der 
Eigenleistung:  

geringe Selektionsgenauigkeit, keine 
Aussage zur Kombinationseignung 

(GCA):  “Zuchtwert als Hybridelter"
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Umfangreiche Leistungsprüfungen

Bild: NPZ Lembke KG

Selektionsintensität von 10%

Selectionsgewinn

Optimierung durch genomische Selektion

~20.000 DH-Nachkommen pro Jahr, 
aus ~500 Kreuzungen, geprüft in 

einzelnen Umwelten zur Selektion der 
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Automatisierung von GS im Zuchtprozess

Beispiel: 
“Seed-Chipping”

Bilder: DuPont-Pioneer, Monsanto
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Genombasierte Poolentwicklung

100 Jahre heterotischer Poolentwicklung für die Maishybridzüchtung

Rupert & Butzen (2010) © Dupont-Pioneer, USA
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Genombasierte Poolentwicklung

Umstellung von Linienzüchtung auf Hybridzüchtung – Beispiel Raps 
Speziesweite Diversität: Hauptkoordinatenanalyse mit ~20.000 SNPs (MAF>0,05)
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Genetische Diversität in Brassica napus (n~850)

Hauptkoordinatenanalyse: ~17,000 polymorphe, Einzellokus-SNPs mit MAF >0.05

Christian Werner, Lunwen Qian, Habib Jan, Sarah Schiessl
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Genomische Strukturvariation 

Quelle: Wikipedia.org

Pflanzen

TiereAlle Blühpflanzen gehen 
auf Paleopolyploidisierungen 
zurück

Bei vielen wichtigen 
Kulturpflanzen fand die jüngste 
Allopolyploidisierung erst vor 
10000 bis 100 Jahren statt

Paleopolyploidisierung
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Duplikation ergibt Adaptationspotential 
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Paradebeispiel
Das 72-fach duplizierte, 

allopolyploide Genom 
vom Raps: ~110.000 Gene

Chalhoub et al. Science, 2014
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Figure S19A (continued): chromosomes Cn1 and Cn2 

Genotyp 1 rot: duplizierte Segmente
blau: deletierte Segments

Homoeologe,  
nicht-reziproke  

Translokationen 
(HNRT)

Genotyp 1

C01

A01

Genomweite Illumina-Resequenzierung (Beispiel Chromosomen A01/C01): 
Grafik: mittlere Sequenzabdeckung pro 10 kbp-Interval in 8 diversen Genotypen
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Figure S19A (continued): chromosomes Cn1 and Cn2 
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C01

A01

rot: duplizierte Segmente
blau: deletierte Segments

Homoeologe,  
nicht-reziproke  

Translokationen 
(HNRT)

Genomweite Illumina-Resequenzierung (Beispiel Chromosomen A01/C01): 
Grafik: mittlere Sequenzabdeckung pro 10 kbp-Interval in 8 diversen Genotypen
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Figure S19A (continued): chromosomes Cn1 and Cn2 

Genotyp 2
rot: duplizierte Segmente
blau: deletierte Segments

Homoeologe,  
nicht-reziproke  

Translokationen 
(HNRT)

Genotyp 2

C01

A01

Genomweite Illumina-Resequenzierung (Beispiel Chromosomen A01/C01): 
Grafik: mittlere Sequenzabdeckung pro 10 kbp-Interval in 8 diversen Genotypen
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Figure S19A (continued): chromosomes Cn1 and Cn2 

Genotyp 3

rot: duplizierte Segmente
blau: deletierte Segments

Homoeologe,  
nicht-reziproke  

Translokationen 
(HNRT)

Genotyp 3

C01

A01

Genomweite Illumina-Resequenzierung (Beispiel Chromosomen A01/C01): 
Grafik: mittlere Sequenzabdeckung pro 10 kbp-Interval in 8 diversen Genotypen
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Heterosisches Potential durch Deletionen?
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“Genome structural rearrangement caller” (GSRC – Fabian Grandke et al., submitted)
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GSRC-Output: Segmentale Deletionen

Fabian Grandke
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“Heterotic Haplotype Capture”
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GS-Modelle zur Selektion komplementäre 
Haplotypen mit hohem Hybridpotential



http://vector.me/files/images/1/7/173152/weather_symbols_clip_art.jpg http://http://
www.pamsclipart.com/clipart_images/

sunflower_and_tomato_seed_packages_0515-1104-1203-1411_SMU.jpg www.google.de/
imgres?

client=safari&sa=X&rls=en&biw=1813&bih=1277&tbm=isch&tbnid=gvGX16IeRFjyYM
%3A&imgrefurl=http%3A%2F%2Fvector.me%2Fsearch%2Fwindy-weather-

symbol&docid=8xDxyC0P6-3FOM&imgurl=http%3A%2F%2Fvector.me%2Ffiles http://
www.abcteach.com/free/s/simpleplantcolorlabeled.jpg%2Fimages%2F1%2F1%2F112621 

http://forzaitalianfootball.com/wp-content/uploads/2013/03/Jupp-Heynckes-Bayern-
Munich.jpg

%2Fweather_sunny_clip_art.jpg&w=425&h=404&ei=flPqUs2mH4fc4QS3t4HIBg&zoom=1
&iact=rc&dur=568&page=1&start=0&ndsp=69&ved=0CLcB http://www.mpg.de/7529598/

zoom.jpg EK0DMBw http://www.ragtsemences.com/rs/images/logo_portail.gif http://
www.york.ac.uk/

Rod Snowdon, JLU Giessen Hülsenberger Gespräche, 07.06.2016

Fig. 2 (draft)
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Verbesserte Erfassung von Epistasie ~ fehlende Heritabilität?


