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Herausforderung in der Landwirtschaft

=====

Ressoucenverbrauch |
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Landwirtschaft als Schlussel zur Losung
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= CO, Speicherung

= Okosystemdienstleistungen

Regenerative Ressourcen

= Agro-Biodiversitat

= Transformation des Ernahrungsystems
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Vielfaltige pflanzliche Ernahrung

= Mensch:
Gesundheit, korperliche und geistige
Leistung

. " Gesellschaft:
Ernahrungssicherheit und
Chancengerechtigkeit

= Umwelt:
Ressourcenschutz, Artenvielfalt
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4 Innovationen in der Landwirtschaft

Klimaresiliente Nutzpflanzen Neue Nutzpflanzen

i & = de novo Domestication
= “Orphan Crops”

= Krankheitsresistenz
= Nahrstoffeffizienz
» \Wassernutzungseffizienz

Neue Merkmale Neue Anbausysteme
= Polykulturen

= Dauerkulturen

= Agroforstwirtschaft

. Rekruitierung von Microbiota
- = Kohlenstoffsequestrierung
= Biofortifikation

Interdisziplinare Forschung

CEPLAS ( 14
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CEPLAS — Exzellenzcluster fur Pflanzenwissenschaften

SMARTe Pflanzen fur die Anforderungen von morgen

= Ziel:

Innovative Strategien fur eine nachhaltige
Pflanzenproduktion

=  Ansatz:
Genetik von Pflanzenmerkmalen
Komplexe Umwelten

Verschiedene Arten (Nutzpflanzen und verwandte
Wildarten)

- Grundlage fur die zUchterische Verbesserung
von Nutzpflanzen (SMARTe Pflanzen)

Klimaresiliente Nutzpflanzen
Neue Eigenschaften
Neuartige Nutzpflanzen

Wasserverfugbarkeit

\

Pathogene
Nahrstoffe

-

Ertrag «
Resistenz

Nahrstoffeffizienz

CEPLAS ‘5
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Technologische Fortschritte nutzen

Data Science
und kunstliche
Intelligenz

Biodigitale Automatisierte =~ Genomeditierung
Ressourcencenter

MACHINE
LEARNING

CEPLAS ( | 4
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Technologische Fortschritte: Universitat Dusseldorf

hhu,

HeiCAD
e Heine Center for Artificial

2 Intelllgence and Data Science

( WEST GERMAN

GENOME CENTER

CEPLAS ( | 4
Cluster of Excellence on Plant Sciences Y&




PEAC — Plant Environmental Adaptation Center PEmC

Viele Genotypen unter vielen verschiedenen, kontrollierten Umweltszenarien

automatisiert untersuchen

Detail of integrated illumination and imaging system

' L

‘solar’ LED High sensitivitiy/ high time resolution
illumination computer-controlled video camera
y with changable filters
probe LEDs

Separation Genomediting

Leaf center & color code Find leaves

CEPLAS ‘5
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Genetische Diversitat
Ressource fur nachhaltle Landwirtschaft
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Pflanzengenetische Ressourcen in Genbanken

Science for resilient livelihoods in dry areas

CEPLAS “:'
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Nutzbarmachung von genetischen “Schatzen”

Herkunft, phanotypische Variation

1. Genebank
(30.000 Akzessionen)

Data collection,
Analysis

\. Genetische Informationen
2. Core set (10%, up to 3000)

3. Referenz set (10%, 300 accessions)

CEPLAS
Cluster of Excellence on Plant Sciences
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Herklinfte der diversen Gerstenakzessionen

® Landrassen
Wildgerste

Kultivare
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Genbanken: genetische Schatzkammern

Verbesserung der Klimaresilienz von Nutzpflanzen

Sommergerste Wildgerste
20°C 28°C 20°C 28°C i

aaaaa




Gen aus Wildgerste verbessert Fertilitat unter Hitzestress

Kultivar Kultivar_Wildgen

Fertilitat

Kontrolle Hitze Kontrolle Hitze

-
- —

Kultivar Introgressionslinie




Hohe Temperaturen schadigen die Antheren und Pollen

control HT CT HT
Kultivar
Kultivar
+ Wildgen

Left scale bar=100 uym; Right scale bar=10 ym



¢l..-f Innovationen in der Landwirtschaft

Klimaresiliente Nutzpflanzen Neue Nutzpflanzen

= Krankheitsresistenz
= Nahrstoffeffizienz
» \Wassernutzungseffizienz

= de novo Domestication
= “Orphan Crops”

Neue Merkmale Neue Anbausysteme

= Polykulturen
= Dauerkulturen
= Agroforstwirtschaft

Rekruitierung von Microbiota
Kohlenstoffsequestrierung
Biofortifikation

Interdisziplinare Forschung
.. CEPLAS , Z
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Diversifizierung unserer Nutzpflanzen
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Einjahrige Getreidearten - 50% der weltweit konsumierten Kalorien

Einjahrige Monokulturen Natirliche Okosysteme- Mehrjahrig




Mehrjahrige Getreide — nachhaltige Landwirtschaft

Weizengras Kernza Mehrjahriger Reis

Perennial Rice

R23

l'he third season




Mehrjahrige Getreide — nachhaltige Landwirtschatft

Weizengras Kernza einjahriger Weizen

De Haan. Land Institute



r

Neue Eigenschaften: Mehrjahrige Getreide

Weizen Weizengras
|

1 I" Fe
iy

&

&
.
LY

Reduzierte Bodenerosion
Reduzierter Herbizideinsatz
Wasser und Nahrstoffeffizienz
Kohlenstoffsequestrierung

[ 4




Mehrjahrige Getreidepflanzen

Autumn> Winter >

Perennial _
Hordeum :

CEPLAS ( =
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Warum brauchen wir mehrjahrige Getreideptlanzen?

= Bodenstabilitit vs Bodenerosion (Hochland Asien)

= Wasserstabilitat vs Versalzung (Australien)

= Nahrstoffstabilitit vs Bodendegradation (Afrika)

= Duiversifizierung von landwirtschaftlichen Systemen




Was sind die Probleme

= Mehrjahrigkeit vs Ertrag und Qualitat

v"Mehrjahrige Pflanzen mussen in veg. Strukturen investieren und
konnen weniger in Kornertrag investieren

v Krankheitsresistenz (grune Brucke Uber die Jahre)

*Einjahrige Getreidepflanzen — tausende Jahre Ertragsselektion
v"Mehrjahrige “wilde” Graser — 2-3 Dekaden Selektion
v Biologischer Zusammenhang von Langlebigkeit- Kornertrag ?




Was sind die Probleme

= Industrielander:
v" Anpassung von landwirtschaftlichen Produktionssystemen
v Wettbewerb mit gut etablierter einjahriger Landwirtschaft

= Entwicklungslander:
v Priorisieren Ertragssteigerung

[ Reale Quantifizierung von Kosten und Nutzen

v Auch fur konventionelle Landwirtschaft (tatsachliche Kosten von
Ressourcen, Biodiversitatsverlust, Bodenerosion, Bodendegradation)




Mehrjahrige Getreide

= De novo Domestikation (von mehrjahrigen Grasern)
» Kreuzung zwischen einjahrigen und mehrjahrigen Arten
= Langwierig und schwierig

Kreuzung von Elitelinien mit wilden mehrjahrigen Linien

| » Ubertragung von vielen agronomisch
| , nachteiligen Merkmalen
Il 1In1i [
L « Schwierigkeit Mehrjahrigkeit mit

hohem Ertrag zu kombinieren



Unser Ansatz

|dentifikation der genetischen Unterschiede fur Lebensdauer
Ubertragung durch Kreuzung, Genomeditierung

Transgene Ansatze/Genomeditierung

Genomeditierung

Kulturgerste | J Wilde mehrjahrige
(einjahrig) | verwandte Art

CEPLAS ( 14
Cluster of Excellence on Plant Sciences Y
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Verwandte der Gerste sind mehrjahrig

Geographic distribution

Western Eurasia + Mediterranean
Central Asia

North America

Central Argentina (to Peru)
Patagonia

South Africa

1 |L——extinct species

{ H. erectifolium ] Perennia
H. stenostachys

H. pusiflum
. H. euclaston ] Annual

H. intercedens

1

H. pubiflorum
H. comosum
H. flexuosum
H. chilense

{ H. muticum
, H. cordobense

+— H. californicum . |
_[extinct species Perennia

,rextinct species
H. roshevitzii

15— H. bogdanii
—H. brevisubulatum

Xa

i H. gusso,

H. marinum .| Annual

\/ H. bulbosun 2 Perennial
H. vulgare
N ] Annual

) . murinum
M

Xu

extinct species

QOutgroup species

. Blattner, F. R. (2006); Jonathan Brassac & Frank R Blattner (2015)
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PanHordeum: Referenzgenome als genetische Ressource

Geographic distribution

Western Eurasia + Mediterranean
Central Asia

North America

Central Argentina (to Peru)
Patagonia

South Africa

oa[— H. erectifolium
_[ H. stenostachys
H. pusillum

.- H. euclaston
H. intercedens

1

H. pubiflorum
H. comosum
H. flexuosum
H. chilense

_ H. muticum

{ H. cordobense
.~ H. californicum

_I-_extinct species

Lextinct species

,rextinct species
H. roshevitzii

15— H. bogdanii

——H. brevisubulatum

4 H, num
extinct species

-

Xa

H. marinum
H. bulbosun

H. vulgare
H. murinum
inct speci

el LJ LI

Xu

extinct species

Qutgroup species

. euclaston
. intercedens
. pusillum

. erectifolium

. stenostachys

0.0 100.0 200.0 300.0 400.0
Chromosome position (in Mbp)

. vulgare (Gerste)

Ir T T I I =T

500.0

Annotations
Syntenic
Inversion
Translocation

I Duplication
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Expansion von Resistenzgenen in perennierenden Grasern

Count

Perennial wheat

Clade

—o— Arabidopsis
—a— Brachypodium
—a— erectifolium
—a— Kermza

—— Maize

—a— Morex

—=— PerRice

—=— Rice

== Sorgum

—+— Wheat



. Interspezifische Kreuzungen: Genetische Kartierung

H. intercedens F1 hybrid H. erectifolium

BC1F2




|dentification of genes linked to perennial growth in F1 hybrids

|

Mﬂ'

|

H. stenostachys

H. pusillum x H. stenostachys

H. intercedens x H. stenostachys

H. pusillum
H. intercedens

Flowering Locus T (Bluhgen)
100
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zu Mehrjahriger Gerste
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Genomeditierung

Genetik

!

Mehrjahrige Gerste




FT1 kontrolliert die Langlebigkeit

Crispr/CAS ﬂ

FT1

Golden Promise ft1 Mutante
Nach 2 Monaten Nach 10 Monaten

CEPLAS | Z
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[ 4

Acyl-CoA N-acyltransferase kontrolliert die Langlebigkeit von Gerste

Inversion® Insertion Insertion Null mutant

I ]

| | | e

Decaprenyl-diphosphate ~10000 bp ~80000bp ~ ~1000 bp acyl-CoA N-acyltransferase
synthase subunit 1

|4



Mehrjahrige Landwirtschatft

Mehrjahriger Weizen

,,allri"-'l. 7
B

Land Institute



Mehrjahrige Landwirtschaft

Mehrjéhriger Weizen

———— T
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Apollo-Mission — Mehrjahrige Landwirtschatft




CEPLAS Mission: Innovationen fur eine nachhaltige Zukunft

Exzellente Wissenschaft, Ausbildung, Wissenschaftskommunikation und Transfer auf
regionaler, nationaler und internationaler Ebene

= CEPLAS entwickelt Losungen fur eine nachhaltige
Ernahrungssicherung durch exzellente Grundlagenforschung

= CEPLAS bietet innovative Ausbildungsprogramme fur
Nachwuchswissenschaftlerinnen

= CEPLAS ist in Deutschland und weltweit mit Pflanzenforscher*innen
vernetzt

= CEPLAS engagiert sich stark im Dialog mit der Gesellschaft und
Stakeholdern

= CEPLAS verlinkt sich mit Unternehmen und in innovativen Community
Projekten der Region (Wissenstransfer)
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