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Die Sicherung der weltweiten Nahrungsmittelversorgung steht weiterhin vor enormen
Herausforderungen. Trotz der nachteiligen Auswirkungen des Klimawandels (Wetterextreme, Hitze,
Trockenheit, Versalzung von Béden), der Erfordernisse eines reduzierten Einsatzes von Betriebsmitteln
(Dingung, Pflanzenschutz) und der Notwendigkeit, den Verlust der Artenvielfalt und
Nutzpflanzenvielfalt zu stoppen, gilt es, eine Absenkung der Flachenertrage unbedingt zu vermeiden
und die Ertrage moglichst bei solchen Nutzpflanzen zu steigern, bei denen dies weiterhin moglich ist.
Dies erfordert Innovationen auf breiter Ebene, insbesondere in den Entwicklungslandern und davon
vor allem in Afrika. Letzteres wird deutlich, wenn man die Flachenertrage von Weizen in Kenia und
Deutschland vergleicht. Im Zeitraum von 1961 bis 2020 stiegen die Flachenertrage in Kenia um 1.5%
pro Jahr und lagen damit weit unter dem Bevdlkerungswachstum?®. Im Gegensatz dazu war der
jahrliche Ertragsanstieg in Deutschland mit 2.6% fast doppelt so hoch. Dabei ist zu beachten, dass sich
neben der Ertragssteigerung auch die Resilienz und die Nahrstoffeffizienz der in Deutschland
angebauten Sorten verbessert haben? Ein wichtiger Faktor fiir den Anstieg der Ertrige waren
Fortschritte auf dem Gebiet der Genetik und Zlichtungsforschung. Schatzungen gehen davon aus, dass
die Pflanzenzlichtung in der Vergangenheit bis zu 50% zu den globalen Ertragssteigerungen
beigetragen hat®.

Wichtige Innovationen in der Pflanzenziichtung als Treiber des Selektionserfolgs in den Cash Crops

Die Zlchtungserfolge in Deutschland beruhen wesentlich auf Innovationen, die durch umfangreiche
und langfristig angelegte Forschungsprogramme wie die BMBF-Forderaktivitdat ,,Genomanalyse im
biologischen System Pflanze (GABI)“ oder ,PLANT 2030“ stimuliert und durch den Transfer in haufig
mittelstandische Unternehmen realisiert wurden. So wurde im Jahr 2017 nach 10 Jahren und unter
Beteiligung von Wissenschaftlern aus 10 Nationen unter der Leitung des IPK Gatersleben das Genom
der Gerste erfolgreich sequenziert®. Dies war aufgrund der GroBe des Genoms eine betrdchtliche
Herausforderung: Mit 5,2 Milliarden Basenpaaren ist das Gerstegenom fast doppelt so grol} wie das
Genom des Menschen. Nur ein Jahr spater wurde wiederum unter Beteiligung von mehreren
deutschen Pflanzenforschenden die Sequenz des noch komplexeren Weizengenoms publiziert®. Die
Sequenzierung von Kulturpflanzen eroffnete neue Maoglichkeiten zur Entwicklung von DNA-
Markersystemen zur Genomanalyse — eine wichtige Voraussetzung, um Hauptgene zu identifizieren,
die wichtigen agronomischen (z.B. Krankheitsresistenzen) und Qualitatsmerkmalen (z.B. Backqualitat)
zugrunde liegen. Mit Hilfe der DNA-Analyse entwickelte sich die Pflanzenziichtung von einem stark
empirisch gepragten hin zu einem wissensbasierten Prozess, der die zielgenaue Auswahl von
Kreuzungseltern zur Schaffung neuer genetischer Diversitdt und die Selektion Uberlegener
Nachkommen ermoglicht. Darliber hinaus wurde der Ansatz auch fir komplexe Merkmale optimiert,
die von Tausenden von Genen gesteuert werden. So lasst sich beispielsweise der Ertrag anhand
genomischer Profile der Pflanzen genau vorhersagen®. Darauf aufbauend sind Innovationen zur
Nutzung der inzwischen groRen Datenmengen Uber Pflanzenpopulationen und Umweltparameter fir
die Zichtung resilienterer und ertragreicherer Sorten mit hoher Qualitat ein vielversprechender
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nachster Schritt, der jedoch in hohem MalSe von der weiteren Unterstlitzung durch breit angelegte
Forschungsprogramme abhangt.

Innovationstransfer zur Diversifizierung des Kulturartenspektrums

Bei der Sequenzierung sind anfangs Kulturpflanzen von globaler wirtschaftlicher Bedeutung priorisiert
worden. Diese bilden gegenwartig das Rickgrat der weltweiten Versorgung mit Nahrungs- und
Futtermitteln. Die Diversifizierung um bisher wenig genutzte "kleine" Nutzpflanzenarten spielt jedoch
eine wichtige Rolle zur Verbesserung der biologischen Vielfalt im Agrarsystem sowie fiir eine
umweltfreundliche, ressourceneffiziente und ertragssichere Landwirtschaft. Aufgrund der groRen
technischen und methodischen Fortschritte bei der Sequenzierung und Genomassemblierung sind
inzwischen Hunderte von Pflanzengenomen sequenziert, zusammengesetzt und 6ffentlich zuganglich
gemacht worden’. Daher sind auch Innovationen fir die Ziichtung von kleineren Kulturarten (Minor
Crops), wie Kichererbse, Sorghum, Hirse und tropische Wurzel- und Knollenfriichte (z.B. StiRkartoffel)
in Reichweite. Die groRe Herausforderung besteht darin, das Ertragspotential dieser Pflanzen auf das
der Hauptnutzarten anzuheben. Dies erfordert den Transfer der angefiihrten Innovationen in
Entwicklungslander durch Investitionen in angewandte Zuchtprogramme und Weiterbildungen. Die
Zentren der Consultative Group on International Agricultural Research (CGIAR), die in ein OneCGIAR
zusammengeschlossen wurden, kdnnen hier eine Schlisselrolle spielen. Hierbei ist wichtig, dass die
Zuchtziele und Produktprofile der CGIAR-Zentren mit ihren Mandate-Kulturarten seit geraumer Zeit
nicht nur auf die Kalorien-, sondern auch auf eine ausgewogene Nahrstoffversorgung durch
Biofortifikation abzielen.

Pflanzenziichtung muss immer wieder aufs Neue durch verbesserte Genetik liberzeugen und fiihrt
nicht zu Abhangigkeiten

Eine weit verbreitete Hypothese besagt, dass die Pflanzenziichtung zu einer Abhangigkeit der
Landwirte von den Saatgutunternehmen fiihrt. Um diese Hypothese zu iberpriifen, lohnt sich ein Blick
in die Geschichte der Pflanzenziichtung. Ferdinand von Lochow, einer der Pioniere der
Pflanzenziichtung in Deutschland, begann um 1890, also vor der Einfiihrung der industriellen
Landwirtschaft, mit der gezielten ziichterischen Verbesserung von Roggen®. Urspriinglich hatte er nicht
vor, seine verbesserte Roggenpopulation zu vermarkten, sondern tauschte Konsumglter seiner
Nachbarn gegen seinen verbesserten Saatroggen ein, um seine Felder vor Fremdbestaubung zu
schiitzen. Die Uberlegenheit der Neuziichtungen fiihrte jedoch zu einer so groRen Nachfrage nach
seinem verbesserten Saatroggen, dass daraus ein Geschaftsmodell wurde. Auch heute profitieren die
Landwirte von der Spezialisierung in der Pflanzenziichtung, da ihre eigenen Moglichkeiten,
wettbewerbsfahige Pflanzen zu ziichten, durch den enormen Aufwand und die Komplexitdt der
Aufgabe begrenzt sind. Landwirte greifen daher regelmaRig auf modernere, resilientere und
ertragreichere Sorten zurlick, die flr ihren Standort geeignet sind. Wichtig ist dabei, dass die
Pflanzenziichtung immer wieder aufs Neue mit verbesserter Genetik (iberzeugen muss. Das gilt auch
fiir die Hybridzlichtung. Trotz ihrer Erfolge steht diese immer wieder im Verruf, ein sehr hohes Mal an
Abhéangigkeit zu verursachen. Auf den ersten Blick scheint dies der Fall zu sein: Beim Nachbau von
Hybridsorten kommt es zu ErtragseinbuBen, weil die Inzuchtdepression die Leistung der
Filialgeneration im Vergleich zu den Hybriden senkt. Dies kann jedoch durch den Anbau nicht nur einer,
sondern mehrerer verschiedener Hybridsorten zusammen auf einem Feld reduziert werden. In diesem
Fall ist der Leistungsverlust deutlich geringer und eine Abhangigkeit der Landwirte von der
Pflanzenziichtung nicht gegeben. Dennoch ist es wirtschaftlich vorteilhaft, diese Art der Vermehrung
zu vermeiden, da der Kostenfaktor Saatgut als Betriebsmittel von untergeordneter Bedeutung ist.

Pflanzenziichtung ist von zentraler Bedeutung auch fiir alternative Anbausysteme



Die Pflanzenzlichtung wird meist mit der konventionellen Landwirtschaft assoziiert. Verbesserte
Sorten spielen jedoch auch in alternativen Anbausystemen eine wichtige Rolle. Der 6kologische
Landbau profitiert weit mehr von den verfligbaren resistenten Sorten als die konventionelle
Pflanzenproduktion. Auch die in agrarokologischen Ansdtzen (siehe zum Beispiel die Definition der
FAO: https://www.fao.org/3/i9037en/i9037en.pdf) vorgeschlagenen Sorten- oder
Kulturartenmischungen profitieren in hohem Malie von der Wahl geeigneter Genetik: So zeigte ein
zweijahriger Versuch am Forschungsinstitut fur biologischen Landbau FiBL, dass bei Erbsen und Gerste
gewisse Sortenkombinationen besser geeignet sind als andere®. Es wird erwartet, dass genomische
Ansétze ein groRes Potenzial fiir die Ziichtung von Sorten- und Kulturartenmischungen haben®. Dieser

Bereich der Agrarokologischen Genetik ist bisher aber nicht ausreichend erforscht.
Notwendigkeit von Genbanken als Zentren zum Erhalt der Kulturpflanzendiversitat

In alternativen Anbausystemen wie der Agrardkologie sollen Nahrungsmittelproduzenten eine
wichtige Verantwortung fiir die Erhaltung der biologischen Vielfalt der Kulturpflanzen Glbernehmen.
Der verschiedentlich propagierte Weg, die Resilienz der Landwirtschaft durch den Anbau alter Sorten
zu erhohen, stellt einen Irrweg dar, da durch den groRflachigen Anbau alter Sorten die notwendigen
Produktionsziele nicht erreicht werden kdnnen. Studien mit pflanzengenetischen Ressourcen von
Kulturpflanzen zeigen, dass es gute Griinde gibt, warum alte Landsorten nur sehr limitiert angebaut
werden: Sie sind oft sehr anfillig fiir mindestens eine Pflanzenkrankheit!* und daher fir eine
nachhaltige Landwirtschaft meist ungeeignet. Das bedeutet nicht, dass sie keine wertvolle Vielfalt in
sich tragen, die im Laufe der Ziichtungsgeschichte ungewollt verloren gegangen ist. Allerdings wird
diese wertvolle Vielfalt oft durch negative Eigenschaften fiir andere Merkmale liberdeckt. Vereinzelt
mag es moglich sein, pflanzengenetische Ressourcen zu finden, die nachhaltig angebaut und somit on-
farm konserviert werden kénnen. Dies gilt jedoch nicht fiir den Grof3teil der in ex-situ-Sammlungen
erhaltenen Vielfalt und zeigt, dass Genbanken als Zentren fir die Erhaltung der Pflanzenvielfalt
notwendig sind. Eine systematische Katalogisierung der Diversitdat von Nutzpflanzen und kleineren
Kulturarten scheint dabei ein wichtiger Schritt zu sein, um die Sammlungen der Diversitdt von
Genbanken systematisch weiterzuentwickeln.

Aufschluss wertvoller genetischer Diversitat fiir die Pflanzenproduktion

Genbanken verstehen sich nicht nur als Hiiter des Schatzes an Kulturpflanzendiversitat. Sie stehen vor
einer Transformation in bio-digitale Ressourcenzentren, die den gezielten Aufschluss wertvoller,
ungenutzter Vielfalt fir eine nachhaltige Pflanzenproduktion erméglichen. So gelang es beispielsweise
einem Forscherteam unter der Leitung des IPK, ungenutzte, aber wertvolle genetische Diversitat fur
die Ertragsleistung und Resistenz gegen Gelbrostbefall bei alten Sorten aufzuspiren®. Die
gewonnenen Daten wurden einer breiten Offentlichkeit verfligbar gemacht und tragen so zur
uneingeschrankten Nutzbarkeit der Ergebnisse bei. Bei der Ubertragung der Ergebnisse kann nicht auf
den umfangreichen Werkzeugkasten der modernen Ziichtungsmethoden zuriickgegriffen werden. Ein
Transfer der gefundenen Resistenzgene ist bisher nur lber klassische Kreuzungszucht méglich — was
sehr aufwéandig ist und durch den schrittweisen Einsatz der gefundenen Gene zu einem schnellen
Zusammenbruch der Resistenzen fuhren kann. Die CRISPR/Cas-Technologie ist ein interessantes
Werkzeug, um wertvolle Diversitat fir die Pflanzenproduktion zu erschlieBen.

Fazit

Die Sicherung der Versorgung mit Nahrungsmitteln und nachwachsenden Rohstoffen muss
einhergehen mit der Verbesserung der Biodiversitdt in Agrarsystemen, der Verringerung ihres
Okologischen Abdrucks und der Anpassung an den Klimawandel. Die Erarbeitung von Losungsansatzen
erfordert Innovationen auf unterschiedlichen Gebieten. Auf dem Gebiet der Pflanzenzlichtung stellt
die Entwicklung und Nutzung genomischer Werkzeuge in den Industrielandern eine wichtige
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Triebfeder fir den Selektionserfolg in der Pflanzenzucht dar. Leider werden diese Instrumente fiir die
Zichtung lokal angepasster moderner Sorten in Entwicklungslandern nur begrenzt genutzt. Der
Transfer von Innovationen im Bereich der genomgestiitzten Pflanzenziichtung in Entwicklungslander
durch Investitionen in angewandte Zuchtprogramme und Weiterbildungen kann zusammen mit
Innovationen in Anbausystemen und politischen MaRnahmen dazu beitragen, die globale
Nahrungsmittelversorgung zu sichern. Die Grundlage fir die zuklinftige Verbesserung von
Nutzpflanzen ist der Erhalt und die Bereitstellung der vorhandenen genetischen Vielfalt. Genbanken,
wie die des IPK, stellen sicher, dass die Kulturpflanzenvielfalt, insbesondere bei weniger bedeutenden
Kulturpflanzen, fir die Entwicklung leistungsfahiger Sorten und die Etablierung verbesserter
Anbausysteme erhalten wird.
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