»Clever« wie »Klug«: Die Hochtechnologie Pflanzenziichtung

KWS im DIALOG

MODERNE PFLANZENZUCHTUNG - AKTUELLES FUR ENTSCHEIDUNGSTRAGER

Sehr geehrte Leserin,
Sehr geehrter Leser,

eine Kernanforderung an die moder-
ne Pflanzenzlichtung ist die moglichst
effiziente i.S. von schnelle, erfolg-
reiche Ziichtung neuer Sorten fiir
neue Bedarfe. Da heutzutage diese
Bedarfe und Marktgegebenheiten
angesichts zunehmender nationaler
und globaler Zuspitzungen meist dran-
gend sind, ist das moéglichst »zlgige
Zlchten« politisch, gesellschaftlich und
wirtschaftlich willkommen oder gar
gefordert. Je schneller neue Sorten flr
neue oder prognostizierte Nachfragen
zur Verflgung stehen, umso eher
kénnen Lésungen fur drangende
Zukunftsfragen praktisch umgesetzt
und bereitgestellt werden.

FUr seine — mdglichst zligige und zu-
gleich hoch verantwortungsvolle —
zUchterische Arbeit stehen dem Pflan-
zenzlchter vielfaltige Methoden zur
Verflgung. Welche zum Einsatz kom-
men, hangt von Aufgabe und Ziel ab.
Wie komplex und dringlich ist das Ziel?
Ist es existenziell bedeutsam fur Mensch
und Gesellschaft? Wie viel Zeit steht zur
Verfugung? All dies muss der Ziichter
bedenken, wenn er Uber den sinnvollen,
effizienten Einsatz von Methoden ent-
scheidet. FUr diesen Entscheidungs-

prozess braucht er neben einer hohen
fachlichen Expertise, Kompetenz und
Intuition eine weitere Grundcharakter-
eigenschaft: »Cleverness«. Denn von
Anbeginn zeichnete die Pflanzenziich-
tung eines aus, das auch kinftig stets
Kernkriterium bleiben wird: das kluge
und um- wie weitsichtige Agieren.
Aus seinem gro3en Methodenspek-
trum muss der visiondr denkende und
weit in die Zukunft voraus planende
Pflanzenzichter genau die Optionen
auswahlen, die die vom Markt und
auch politisch gesetzten Ziele am
effektivsten, zuverlassigsten und nach-
haltigsten erreichen helfen. »Optionen-
auswahl« umschlieBt dabei die ziel-
gerechte Nutzung von (1) genetischer
Variabilitét, (2) etablierten Verfahren

als auch (3) neuen Technologien.

Die gewaltigen globalen wie nationalen
Aufgaben — allem voran Anpassung an
den Klimawandel, weltweite Sicherung
der Nahrungs- und Energieversorgung
sowie Erhalt der nationalen Wohlfahrt —
machen die geschickte und umsich-
tige, also »clevere« Auswabhl der je-
weils erfolgversprechendsten aus allen
zur Verflgung stehenden methodischen
Optionen zu einem sensiblen Schltis-
selkriterium jeder weiteren Entwick-
lung. Dabei soll die Pflanzenziichtung
signifikant zur Lésung dieser Aufgaben
beitragen und etwas nahezu Unmog-
liches erreichen: die Verdopplung der
Produktivitat bis 2050.

Dem umsichtigen und klugen Handeln
des Zlichters sollte man vertrauen —
vor allem auch dann, wenn es um den
Einsatz noch nicht allzu vertrauter oder
breitenwirksam bekannter Methoden
geht. Diskussionen Uber innovative
Methoden wie SMART BREEDING,
TILLING oder die GRUNE GENTECH-
NIK (die beiden ersteren werden félsch-
licherweise oft als Ersatz fur letztere
»gepriesen«) werden Uberall gefuhrt —
nur leider meist nicht mit den fachlich

versierten Zlchtern. Da gerade diese
drei Methoden immer wieder auf
offentliches Interesse sto3en, greifen
wir sie heute exemplarisch aus der
gesamten Methoden-Vielfalt heraus
und grenzen sie genauer flir Sie ab.
Ob und wann diese zichterischen
Optionen zum Einsatz kommen, hangt
entscheidend von der Expertise und
»Cleverness« = Klugheit der Zlchter
ab. Vor allem aber haben wir ein Credo,
das Appell zugleich ist: Es geht nie um
ein »Entweder-Oder« bei der Auswahl
von Methoden, nicht um »Ersatz«.

Es geht um ein sinnvolles Neben- und
auch Miteinander. Umso mehr, als
der State of the Art die Zukunft in der
Kombination von Methoden sieht.
Denn die »Cleverness« zeigt sich
letztlich in der Bandbreite aller zur
Verfligung stehenden Optionen, die
nutzbar sind. Lesen Sie nachfolgend,
wie wir das meinen, und sagen Sie
uns, was Sie davon halten!

Wir freuen uns auf den DIALOG!

Es gruBt Sie herzlich aus Einbeck

Dr. Léon Broers
Vorstandsmitglied KWS SAAT AG
Forschung und Zichtung,
Energiepflanzen
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seit 1856
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MENDELS ERFOLGREICHE ERBEN
Gezielt und systematisch: Von der Zufallspragung zur Hochtechnologie

Historisch betrachtet kreuzten und selektierten Pflanzen- Heute: Die systematische, gezielte Ziichtung

zUchter eher zurlckgezogen in ihren Zuchtgéarten — ohne
allzu groBe offentliche Beachtung. Dies &nderte sich in

den letzten zwei Jahrzehnten und vor allem letzten Jahren
schlagartig — bedingt durch ein immer komplexer wer-
dendes Aufgabenspektrum (nationale wie globale Heraus-
forderungen) und politisch immer anspruchsvollere
Vorgaben. Heute sind neben Zuchtgérten Gewachshauser,
Versuchsfelder und vor allem auch Labore die Wirkstéatten
der modernen, klugen Pflanzenzichtung, die langst eine
Schllsseltechnologie des 21. Jahrhunderts darstellt.

Methoden und Technologien in der Pflanzenziichtung

Genomanalyse

Gentechnik
Biotechnologie

DNA-Diagnostik

iy

Zell- und Gewebekultur

Hybridzlichtung

I

Kreuzung und Auslese

»
—

1856 1910 1940 1970 heute

Historisch: Pflanzenziichtung durch Auslese

¢ Die langste Zeit der Menschheitsgeschichte beschrankte
sich die Kultivierung von Pflanzen auf die Auslese der von
der Natur bereitgestellten Variationen.

¢ Ausleseprozesse waren langwierige Handarbeit und
liefen sehr langsam — erschwert noch durch den Aspekt
negativer (natUrlicher) Eigenschaften.

* Auslese anhand des Phanotyps (Erscheinungsbild):
Man musste warten, bis die Pflanzen — oft Tausende! —
ausgewachsen waren.

e Experimentiercharakter: Erkenntnisgewinn durch
»Versuch und Irrtum« — stark vom Zufall gepragt

¢ Aufgabe: nationaler Nahrungs- und Futtermittellieferant,
Erndhrungssicherung und Bevorratung fur Krisenzeiten

e Zusammengefasst: Zufallsprinzip, langwierige Prozesse,
hohe Zeitintensitat, geringer Kostenaufwand — Arbeiten
in dieser Form war mdglich, da weniger Fortschrittsbe-
darf aufgrund geringerer Anspruche

Eine systematische Pflanzenzichtung setzte erst mit
dem Zeitalter der Industrialisierung ein, mit dem auch
die Ansprliche an Menge und Qualitat der Erzeugnisse
wuchsen. Hier erkannte man die Notwendigkeit
gezielten zlichterischen Handelns.

Dabei: Vermeidung von Zeitverlusten, bestmdgliche
Eingrenzung des Zufallsprinzips, friihzeitiges Eliminieren
negativer bzw. unerwlnschter Eigenschaften

Stattdessen, weil schnelle Lésungen erforderlich:
Systematik, Vorhersagbarkeit, Effizienz der Zlichtung

Zunehmend: neue zell- und molekularbiologische
Methoden zur Effizienzsteigerung

Auslese wird bereits auf DNA-Ebene durch Genom-
analyse mdoglich.

ZUchtung muss zweifach »bedienen«: (1) Marktnachfrage
und (2) politischen Auftrag — dabei Arbeiten im engen
Zeitfenster.

Aufgabe bzw. politischer Auftrag an Pflanzenzichtung:
Beitrag zur Losung der drdngenden nationalen wie
globalen Zukunftsfragen (nationale Wohlfahrt; global:
Klimawandel, Nahrung, Energie)

Zusammengefasst: gezieltes, wissenschaftsbasiertes,
hochtechnologisches Arbeiten im engen Zeitfenster,
hoher Kostenaufwand durch intensive F&E-Arbeiten —
hoher Fortschrittsbedarf erfordert hohe Forschungs-
intensitat

Zeitlbergreifend stabile Komponenten

e Die Ziuchterpersonlichkeit: intuitiv, kreativ, visionar, um-

und weitsichtig, beweglich, streng lI6sungsorientiert mit
dem Weitblick auf »2025 plus«, passioniert, pragmatisch,
kenntnisreich, vorausschauend — in der Summe = »Clever«

»Aus dem Vollen schépfen«: genetische und metho-
dische Variation als Grundvoraussetzung, um die
definierten Ziele (national, global) erreichen zu kénnen.
So, wie Biodiversitat unbedingt zu erhalten und zu
erweitern ist, kann auch in der Methodik auf kein Werk-
zeug sprich keine Option pauschal verzichtet werden.

* Zusammengefasst: Um den bestmdglichen Output zu

erzielen, ist der nattrliche, geistige und methodische
Input in seiner ganzen breiten Auspragung zu nutzen.



Bis 2050 wird die Weltbevdlkerung um 50 Prozent auf mehr als 9 Milliarden Menschen
anwachsen. Das heiBt, die landwirtschaftlichen Ertrage missen sich in den nachsten
40 Jahren nahezu verdoppeln.

EFFEKTIVE OPTIONEN

FUR ANSPRUCHSVOLLE AUFGABEN
Warum auf keine

der ztiichterischen Methoden
verzichtet werden kann

Ob Auslese aus natUrlich vorhandener Variation oder syste-
matische Zichtung: Der Mensch schafft seit rund 13.000
Jahren Pflanzen nach seinen BedUrfnissen — und »manipu-
liert« diese entsprechend seit jeher. Die Domestizierung von
Pflanzen (ihre Uberfilhrung von Wild- in Kulturformen) war
und ist stets mit Veranderungen ihres Erbgutes verbunden.

Pflanzenzichtung ist kein Selbstzweck, sondern orientiert
sich immer an den spezifischen Zielen und Bedarfen
einer Gesellschaft — quantitativ wie qualitativ. Aktuell ist
dies fur die moderne Pflanzenzichtung eine in dieser Form
noch nie dagewesene »Challenge«: ndmlich die zeitnahe
und nachhaltige Lésung globaler Zukunftsfragen bei gleich-
zeitigem Erhalt nationaler Wohlfahrt in einem &uBerst engen
Zeitfenster.

Bei der Auswahl der daflr geeigneten Methoden muss der
ZUchter nicht nur um- und weitsichtig denken, sondern
zudem klug und besonnen erkennen, auf welchem Wege er
die gewlnschten Ziele am effizientesten und nachhaltigsten
fUr Mensch, Umwelt und System erreichen kann. In die
Auswahl mussen hierbei alle zur Verfugung stehenden
Mittel kommen. Es braucht die genetische Vielfalt genau-
so wie die breite Vielfalt aller ziichterischen Optionen,
aus der Uberlegt und verantwortungsvoll auszuwahlen ist
fur die jeweiligen Anforderungen. Je komplexer Aufgabe
und Ziel und je weniger Zeit zur Verflugung steht, umso effi-
zienter, exakter und besser vorhersagbar muissen die Me-

thoden sein. Das sind bspw. die modernen Biotechnologien.

MODERNE BIOTECHNOLOGIEN
Molekularbiologische Methoden
far zielgenaues Arbeiten

im engen Zeitfenster

Bereits seit Jahrtausenden gibt es biotechnologische Anwen-
dungen, wie z.B. die Herstellung von Bier, Wein und Brot.
Die biochemischen Hintergrinde waren dabei weitestge-
hend ungeklart. Mit den Fortschritten vor allem in der Mikro-
biologie im 19. Jahrhundert wurden optimierte oder neue
biotechnologische Anwendungsmaoglichkeiten erschlossen.
Weitere wichtige Schritte waren die Entdeckung der DNA
(molekulare Tragerin der genetischen Erbinformation) in den
1950ern, das zunehmende Verstandnis ihrer Bedeutung
und Funktionsweise und die anschlieBende Entwicklung
molekularbiologischer und gentechnischer Labormethoden.

Die Biotechnologie ist eine typische Querschnittstechnolo-

gie mit »Servicecharakter« flr zahlreiche anwendungsnahe

Disziplinen (Medizin, Pharma, Chemie, Physik, IT, Material-

wissenschaften u.a.). lhr Einsatz ist heute in vielen Berei-

chen alltaglich. Waschmittelenzyme, Vitamine, Lebensmit-
telzusatzstoffe oder Antibiotika werden langst mit ihrer Hilfe
hergestellt.

Pflanzenbiotechnologische Verfahren unterstitzen die Ziele
der klassischen Zlichtung: bessere Nahrungsmittelqualitét,
nachwachsende Rohstoffe, Pflanzengesundheit. Doch sie
kdnnen noch »mehr«: Sie sorgen daflr, dass gewisse Ziele
schneller und effektiver erreicht werden und machen die
Umsetzung manch anderer Ziele Uberhaupt erst moglich.
So geht es u.a. um die Entwicklung neuartiger und speziali-
sierter Hochleistungspflanzen, die (1) mehr Ertrag liefern,
(2) resistent sind gegen biotische und abiotische Stressoren,
(8) mehr Biomasse bereitstellen und (4) »maBgeschneidert«
Enzyme, Polymere oder Aminosauren produzieren.
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SMART BREEDING, TILLING, GRUNE GENTECHNIK
Von der fruchtbaren Koexistenz sich erganzender Methoden

Hat man herausgefunden, welche Gene an der Auspréagung eines gewiinschten Merkmals beteiligt sind, ist der zweite Schritt, Pflanzensorten zu entwickeln, die genau dieses Merkmal
besitzen. Daflr stehen den Ziichtern heute eine Reihe unterschiedlicher Methoden und Verfahren zur Verfligung.

Smart Breeding, Tilling und Griine Gentechnik sind komplex,

schwer verstehbar und in der breiten Offentlichkeit nicht
wirklich bekannt und schon gar nicht vertraut. Dabei besit-
zen alle drei Methoden ein hohes Zukunftspotenzial in der
L6sung dringlicher nationaler und globaler Problemfelder.

Diese drei methodischen Optionen, ihre Abgrenzung zu-
einander und ihre Grenzen sollen deshalb kurz beleuchtet
werden. Aber: Auch hier ist und bleibt die Kernaussage,
dass auf keine dieser Methoden verzichtet werden kann.
Sie alle ergdnzen sich und sie alle sind nicht gegenein-
ander austauschbar. Sie alle sind effektiv und erdffnen
neue Mdglichkeiten, um die Aufgaben der Pflanzenzich-

tung vorhersagbarer, exakter und schneller zu meistern. Ihr

jeweiliger Einsatz hangt ab vom verfolgten Ziel und Zweck.

SMART BREEDING

¢ Die komplizierte, technische Bedeutung von SMART =
Selection with Markers and Advanced Reproductive
Technologies

e »Klassische Zlchtung auf neuer Stufe«: stark beschleu-
nigte und erleichterte Selektion von Merkmalen auf
DNA-Ebene durch molekulare Marker (Genotyp statt
Phanotyp)

e |dentifizierung von Genen

Keine neuen Merkmale: Es kdnnen mittels der Marker
nur bestehende Merkmale effizienter selektiert werden.

... also keine Erweiterung der genetischen Variabilitat

Macht stattdessen Zlchtungsprozesse effizienter —
sozusagen rein »methodische Intelligenz«

Beispiele fur erfolgreichen Einsatz: Krankheitsresistenzen,
Qualitatsmerkmale (z.B. Back- oder Brauqualitat,
Fruchtfarbe, Zuckergehalt), Ertragsmerkmale (Blihzeit-
punkt), Anreicherung vorteilhafter Merkmale (mehrere
Resistenzen)

Grenzen: Marker sind noch nicht in allen Bereichen effi-
zient einsetzbar — vor allem nicht bei komplexen Merk-
malen (wie z.B. Ertrag, Trockenstresstoleranz), deren
Auspragung durch mehrere Gene bestimmt wird. Zudem
ist ihr Einsatz nur mdglich, wenn das Gen fUr ein ge-
wulnschtes Merkmal in einer kreuzbaren Art vorhanden
ist. Das ist nicht immer der Fall.

TILLING

Die komplizierte, technische Bedeutung von TILLING =
Targeting Induced Local Lesions IN Genomes

Gezieltes Suchen nach Punktmutationen in einem
bestimmten Gen, die man zu finden hofft
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o Erfordert das langwierige Testen vieler potenzieller
Mutanten gleichzeitig

¢ Ausldsung der — zig-tausend — Mutationen allerdings
vollig zuféllig und ungerichtet
(»Schrotschuss-Charakter«), nicht zielgerichtet méglich

¢ Erweiterung der genetischen Variabilitat

* Bleibt dabei innerhalb des arteigenen Genpools; somit
nur innerartliche neue Eigenschaften

¢ Beispiele fur erfolgreichen Einsatz: vgl. Smart Breeding

¢ Grenzen: Bearbeitet werden konnen nur Merkmale, die
(1) genetisch exakt beschrieben sind und (2) durch die
induzierte Mutation geandert werden. Die Suche nach
Mutationen ist langwierig, prozess- und zeitaufwendig!
Hinzu kommt, dass die letztendlich gefundenen nutz-
baren Mutanten noch in Sorten eingeztichtet werden
mussen. Auch das braucht wiederum Jahre. Komplexe
Merkmale wie Stressresistenzen oder gar Ertrag
(Ertragssteigerung, Ertragssicherheit) lassen sich —
analog zu Smart Breeding — kaum durch Tilling be-
arbeiten, da sie durch eine Vielzahl von Genen bedingt
werden.

GRUNE GENTECHNIK

e Einflgung einzelner Gene/Gensequenzen ins Erbgut
ausgewahlter Pflanzen

e Erweiterung der genetischen Variabilitat

 Uberschreitet dabei die Artgrenze: Einbringen neuer,
artfremder Gene und somit véllig neuer, erweiterter
Eigenschaften

* »Sensibel« und »hochselektiv«: Die Besonderheit im
Vergleich zur herkdmmlichen Zichtung ist, dass in der
Regel ganz gezielt nur eine Eigenschaft veréndert
wird. Damit wird es moglich, einem Organismus eine
bestimmte Eigenschaft zu geben, ohne andere Eigen-
schaften von ihm (zufallig) zu verandern.

¢ Sinnvoll bei Merkmalen, bei denen alle anderen Metho-
den »Unterstltzung« gut gebrauchen sprich clever
erganzt werden konnen (additiver Nutzen) oder wenn
andere Methoden »scheitern«

e ... d.h.: Grine Gentechnik fur komplexe Merkmale:

¢ Stressresistenzen (vor allem Trockenstresstoleranz)
e Erirag (Ertragssteigerung, Ertragssicherheit —
unter den unterschiedlichsten klimatischen Stress-
bedingungen)
¢ \/3llig neuartige Resistenzmechanismen
(neuer Schadlingsdruck, neue Pilzkrankheiten)
¢ Neue Stoffwechselwege, neue Inhaltsstoffe

* Gerade Trockenstresstoleranz und Ertragssicherheit
haben vor dem Hintergrund des Klimawandels eine
umso existenziellere Bedeutung.

* »Grenzen«: (1) in den Képfen der Verbraucher,
(2) auch kein »Alleskdnner«

Auch Tilling-»Erfinder« Steven Henikoff betont, dass es in
manchen Fallen unumganglich sei, fremde Gene in eine
Pflanze einzubringen. Ein zunehmend wichtiges Feld dafur
sind die Folgen des Klimawandels (Wirtschaftswoche 46,
9.11.2009).

Instrumenten-Kombinationen

Die Zukunft wird in der Kombination von klassischer Ziich-
tung und innovativen Technologien sowie in der
Kombination innovativer Instrumente untereinander liegen.
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Warum clevere Ziichter von Anfang an flir das gute Ende stehen

Drei innovative Methoden haben wir exemplarisch heraus-
gestellt, die alle drei sehr hilfreich sein kénnten in der
Loésung der groBen dréngenden Zukunftsfragen national wie
global. Sie stehen stellvertretend flir viele andere hilfreiche
Optionen im breiten Methoden-Spektrum der modernen,
klugen Pflanzenzlichtung. Dabei hat die Zukunft aber langst
begonnen. Bereits heute befasst sich der clevere Zlchter
neben der Entwicklung neuer Sorten mit weiteren, ganz
neuartigen Methoden, die das Spektrum kunftig erweitern
werden, da sie voraussichtlich (noch) mehr leisten kdnnen
als bspw. Smart Breeding, Tilling oder Griine Gentechnik.
Diese Entwicklung ist nicht aufhaltbar, wenn wir Wohlstand,
Fortschritt und Uberleben einer Gesellschaft von morgen
solide sichern wollen.

Keine dieser zUchterischen Optionen ist wegzudiskutieren
aus dem Methoden-Spektrum, denn sie alle haben dort
ihren Stellenwert aufgrund ihres sehr eigenen Leistungs-
profils. Ihr Einsatz hangt immer ab vom jeweiligen Ziel und
Zweck und der definierten (politischen) Aufgabenstellung.
Nochmals unser Credo: Es geht nie um ein »Entweder-
Oder« bei der Auswahl von Methoden, nicht um »Ersatz.
Es geht um ein sinnvolles Neben- und auch Miteinander,

sprich die clevere, um- wie weitsichtige Auswahl und
Kombination von Optionen. Hier liegt die Zukunft.

Dabei ist clever Ubrigens keinesfalls »bauernschlau«. Clever
ist klug. Und klug ist mehr als »nur« die Anwesenheit von
Expertise und Erfahrung. Wer clever agiert, handelt immer
verantwortungsbewusst. Wer clever denkt, ist immer vor-
ausschauend mit groBem Weitblick und beweglich flir viel-
faltige Bedarfe. Wer von Anfang an klug, um- und weitsich-
tig die richtigen Weichen fUr die jeweiligen Zukunftsziele
stellt, sorgt dafiir, dass produktive, erfolgreiche Wege ein-
geschlagen werden kénnen.

Cleverness befordert Fortschritt und die Entwicklung von
Hochtechnologien. Mit ihrem klugen, umsichtigen, verant-
wortungsvollen Einsatz kénnen wir die Welt von morgen
nachhaltig und auch weiterhin lebenswert gestalten.

Pflanzenziichtung heutzutage ist eine Hochtechnologie.
Sie wére es nie geworden, wenn die Pflanzenziichter

nicht von Beginn an clever gedacht und gehandelt hatten.

Mehr dazu im n&chsten KWS im DIALOG.

Mdéchten Sie sich aktiv am Dialog beteiligen?
Tun Sie’s! Wir sind da!

Ihr Ansprechpartner:

Dr. Henning von der Ohe
Leiter Unternehmensentwicklung und Kommunikation
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