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Zusammenfassung

Pflanzenziichtung 4.0
kurzgetfasst

Ressourcenknappheit, Klimawandel, Digitalisierung — unsere Gegenwart ist bestimmt von Veranderung! Das
Wirtschaftssystem muss vor dem Hintergrund dieser Herausforderungen hinterfragt und angepasst werden.
Die Landwirtschaft ist dabei wie kein anderer Wirtschaftszweig mit den sich wandelnden Umweltbedin-
gungen verknipft. Die weltweit steigende Nachfrage nach Nahrungsmitteln und die Implementierung einer
Biookonomie setzen eine leistungsfahige Pflanzenziichtung am Anfang von vielfaltigen Wertschopfungsnet-
zen voraus.

Vor dem Hintergrund des Klimawandels und steigender gesellschaftlicher Anspriiche an die landwirtschaftli-
che Praxis stellt das vorliegende Strategiepapier einen Weg fiir die zukiinftige Ausrichtung der Pflanzenziich-
tungsforschung dar. Im Fokus der Pflanzenziichtung 4.0 stehen die Biodiversitatsforschung, die funktionelle
Genomanalyse, die Genotyp-Umwelt-Management-Interaktion sowie die pradiktive Pflanzenziichtung.

Die Pflanzenforschung und Pflanzenziichtung verfolgt das Ziel, das Saat- und Pflanzgut stetig zu verbessern
und an die sich wandelnden Umweltbedingungen anzupassen. Die Zuchtziele orientieren sich dabei an den
Bedirfnissen der Landwirtschaft und der Gesellschaft. Durch neue Pflanzensorten kann in Zukunft die Ver-
sorgung mit hochwertigen Nahrungs- und Futtermitteln sowie nachwachsenden Rohstoffen gesichert wer-
den. Ressourceneffiziente Sorten helfen dabei, Pflanzenschutz- und Diingemittel sowie Wasser einzusparen
und unerwiinschte Klimaeffekte zu reduzieren.

Als Plattform fiir vorwettbewerbliche Gemeinschaftsforschung und Impulsgeberin fiir innovative Forschungs-
themen unterstiitzt und begleitet die Gemeinschaft zur Forderung von Pflanzeninnovation e.V. (GFPi)
Forschungsprojekte im Bereich der Pflanzenziichtung. Das GFPi-Netzwerk mit mehr als 60 Pflanzenziich-
tungsunternehmen in Deutschland ist aktiv in die Ideenfindung und die angewandten Forschungsarbeiten
eingebunden und schafft so eine Plattform fiir Pflanzenforschung.
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Aktuelle Herausforderungen fiir Landwirtschaft & Pflanzenziichtung
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Aktuelle Herausforderungen fiir
Landwirtschaft & Pflanzenziichtung

Im Jahr 2050 sind voraussichtlich etwa 9,5 Mrd. Menschen auf der Welt zu ernahren. Zudem befindet sich
die Gesellschaft bereits heute auf dem Weg von der Nutzung fossiler Rohstoffe hin zu regenerierbaren Aus-
gangsstoffen und erneuerbaren Energien. Die Nachfrage nach Nahrungsmitteln und Biomasse wird daher
kiinftig erheblich steigen. Verscharft wird diese Situation durch die Auswirkungen des Klimawandels, die
abnehmende Verfiigharkeit von Ackerfliche und die zunehmend knapper werdenden fossilen und mine-
ralischen Ressourcen.

Die Steigerung der landwirtschaftlichen Produktion als alleinige MaBnahme wird nicht ausreichen, um den
Mehrbedarf an Nahrungsmitteln und Biomasse zu decken. Erganzend muss daher die Effizienz des Produktions-
mitteleinsatzes erhoht sowie im Rahmen einer umwelt- und verbraucherfreundlichen Pflanzenproduktion der
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln reduziert und optimiert werden.

Pflanzenziichtung fiir Biookonomie

Im Interesse der Zukunftsfahigkeit unseres Planeten miissen wir als Gesellschaft nachhaltigere Produktionsfor-
men in allen Wirtschaftsbereichen anstreben. Die Hightech-Strategie der Bundesregierung, in der die Biooko-
nomie ein zentraler Bestandteil ist, wie auch die nationale Biookonomiestrategie liefern hierfiir ein visiondres
Konzept. Dieses gilt es in die Praxis umzusetzen. Die landwirtschaftliche Pflanzenproduktion ist hierbei eine
tragende Sdule. Grundlage der pflanzlichen Produktion — und der sich anschlieBenden Wertschopfungskette —
ist das Saat- und Pflanzgut. Der Ziichtungsforschung und der Pflanzenziichtung kommt somit eine mafsgebliche
Rolle bei der Bewdltigung der eingangs skizzierten Herausforderungen zu.

Hemmnisse fiir den Ziichtungsfortschritt

Die mangelnde Wahrnehmung des groBen Potenzials der Pflanzenforschung und inshesondere der Pflanzen-
ziichtung sowie die oftmals fehlende Akzeptanz pflanzenbiotechnologischer Verfahren in der deutschen und
europaischen Gesellschaft verlangsamen nicht nur den Zuchtfortschritt heute, sondern gefahrden ebenso den
Erhalt und Ausbau wissenschaftlicher Expertise und somit die Gewinnung von exzellenten Kopfen in einem der
Schlisselsektoren der Zukunft.

Aufgaben fiir die Pflanzenziichtungsforschung:

» Agrarproduktion nachhaltiger gestalten

* Gesunde und sichere Lebens- und Futtermittel produzieren

* Die globale Erndghrung sichern

» Nachwachsende Rohstoffe fiir die industrielle Nutzung entwickeln

* Die Produktion von Biomasse als Basis fiir energetische Nutzungs-
optionen weiterentwickeln
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Handlungsfelder fiir die Pflanzenziichtungsforschung

Handlungsfelder fiir die
Pflanzenziichtungsforschung

Aus den vorherigen Ausfiihrungen leitet sich fiir die Pflanzenziichtung und Pflanzenforschung die Verbes-
serung der Krankheitsresistenz (Pilze, Bakterien, Viren), Schadlingstoleranz (Insekten, Nematoden) und
der Widerstandskraft gegeniiber abiotischem Stress (Trockenheit, Hitze, Extremwetterereignisse) sowie
eine Steigerung der Ressourceneffizienz (z. B. Stickstoff) als Zielsetzung ab. Dariiber hinaus sind, vor dem
Hintergrund groBerer witterungsbhedingter Schwankungen, der Ertragsstabilitat und der Resilienz groBere

Aufmerksamkeit zu widmen.

Genetik erfassen und nutzbar machen

In diesem Zusammenhang gilt es, die vorhandene Di-
versitat in genetischen Ressourcen fiir die genannten
Merkmale phanotypisch zu erfassen, entsprechende
pflanzliche Ressourcen zu genotypisieren, molekulare
Marker fiir die zum Teil komplex vererbten Merkmale
zu entwickeln, Gene bzw. genetische Netzwerke unter
Nutzung zunehmend vorhandener Sequenzinforma-
tionen zu identifizieren und diese mittels geeigneter
zuchtmethodischer Verfahren nutzbar zu machen.

Ferner sind in der Ziichtung und im Anbau in starke-
rem Malse Wechselwirkungen (Genotyp x Umwelt x
Management) und gesellschaftliche Anspriiche zu
beriicksichtigen. Es sind verstarkt Umweltdaten zu
erfassen, pflanzenbauliche Managementmafnah-
men zu variieren, zu bewerten und dementsprechend
im Rahmen von ,Big Data“Auswertungen in der
Zuchtzieldefinition, Selektionstheorie und Zuchtme-
thodik sowie im Anbau zu integrieren.

Abiotischer Stress

Biotischer Stress

Mikrobiom

Klimawandel

Biodiversitat

@

N | Agrarsysteme
N | Diingung
Boden

Pflanzenschutz
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Auf den Genotyp wirken vielfaltige
Faktoren, die vom Landwirt nur bedingt
beeinflusst werden konnen. Die Entwick-
lung von standortangepassten Pflanzen-
sorten ist Grundlage eines effizienten
Anbaus und eine immerwahrende Her-
ausforderung fur die Pflanzenzltchtung.

FORSCHUNGSSTRATEGIE PFLANZENZUCHTUNG 4.0



Pflanzenziichtung 4.0 — Pflanzenziichtung fiir die Zukunft

Pflanzen-
zlichtung

4.0

Gestaltung
eines interdis-
ziplindren
Forschungs-
programms

Pflanzenziichtung 4.0 —
Pflanzenziichtung fiir die Zukunft

Zur Erhaltung und Steigerung des Zuchtfortschritts im Rahmen einer nachhaltigeren Landwirtschaft
im Zeichen des Klimawandels werden langfristige Forschungsprogramme benoétigt, um Pflanzen-
ziichtung durch die Entwicklung moderner Methoden und Techniken und deren Ubertragung in die
Praxis weiterhin zukunftsfahig zu gestalten. Hierzu gehort die enge Einbindung von angrenzenden
Disziplinen wie Bioinformatik, Pflanzengenetik, Pflanzenphysiologie, Phytopathologie, Mikrobio-
logie sowie Bodenwissenschaften und Pflanzenbau in ein interdisziplinares Forschungsprogramm

»Pflanzenziichtung 4.0

Das Ziel ist die langfristige Erhaltung einer Pflan-
zenforschung auf Weltniveau in einer aktiven,
produktiven, interdisziplinar aufgestellten Com-
munity von Wissenschaftlern aus Academia und
Wirtschaft, die von der Grundlagenforschung bis
hin zur konkreten Umsetzung und Anwendung in
Form von innovativen Sorten und Produkten die
zuvor genannten Handlungsfelder abdeckt.

Begleitende Mallnahmen der
Pflanzenziichtung 4.0

Die Erreichung der skizzierten Ziele der Pflanzen-
ziichtung 4.0 erfordert gemeinsame Anstrengun-
gen der offentlichen Hand und der Wirtschaft, die
sich insbesondere auf folgende Strukturen und In-
halte beziehen:

 Bildung und Erweiterung von Plattformen sowie
der Infrastruktur fiir die Schaffung, Erhaltung,
Charakterisierung und wissensbasierte Nutzung
pflanzengenetischer Ressourcen
a) fur die genombasierte pradiktive Ziichtung,
fir die quantitative Phanotypisierung von Pflan-
zen und die Erfassung von insbesondere ent-
wicklungs- und ertragsphysiologisch relevanten
Umweltparametern sowie
b) fur das koordinierte Management und die
zielgerichtete Verwendung von ,Big Data“ in al-
len zugehorigen Bereichen

* Aktive Forderung exzellenter Nachwuchswissen-
schaftlerinnen und Nachwuchswissenschaftler
in den Bereichen Ziichtungsforschung, ange-
wandte Pflanzenziichtung und Pflanzenproduk-
tion

* Koordination langfristiger MaBnahmen zur For-
schungsforderung in den Bereichen der techno-
logiebasierten Pflanzenforschung und Pflanzen-
zlichtung

* Aufbau und Intensivierung von Public-Private-
Partnerships in der Ziichtungsforschung zur For-
derung des Wissenstransfers aus der akademi-
schen Forschung in die Sortenentwicklung sowie
in die Landwirtschaft

¢ Identifizierung des einschlagigen Forschungsbe-
darfs und Initiierung von zukunftsweisenden For-
schungsprogrammen und -projekten
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Biodiversitat

> Breites Kulturarten- und Sortenspektrum
> Schaffung und Beschreibung neuer genet
> Evaluierung und Nutzung genetischer Re:

> Erschliefung neuer genetischer Variation
durch Prebreeding

Funktionelle Genomanalyse

> Genome fiir alle Kulturarten

> Genfunktion und Geninteraktion

> Identifikation von Majorgenen und Gen-N
> Epigenetik

Genotyp x Umwelt x Manager
> Abiotische Faktoren

> Biotischer Stress

> Boden-Pflanzen-Interaktion

> Pflanzenphysiologie (Photosynthese und

Pradiktive Pflanzenziichtung
> Quantitative Genetik

> Selektionstheorie

> Rekombination

> Modellierung und Vorhersage
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Pflanzenziichtung 4.0 — Pflanzenziichtung fiir die Zukunft

Wirkungsbereiche der
Pflanzenziichtung 4.0

Das Zukunftsfeld ,Pflanzenziichtung 4.0“ spannt
eine Briicke zwischen vier essenziellen Saulen, die
zu verschiedenen Aspekten des Zuchtfortschritts
beitragen. Diese beinhalten die Themenbereiche
Biodiversitatsforschung, funktionelle Genomana-
lyse,  Genotyp-Umwelt-Management-Interaktion
und pradiktive Pflanzenziichtung. Genetische Di-
versitat ist die Grundvoraussetzung fiir den Zucht-
fortschritt und fiir die Adaption neuer Kulturarten
im Rahmen der Erweiterung des Kulturartenspek-
trums. Ein tiefes Verstandnis der Interaktion von
Genotypen mit Klima- bzw. Bodenfaktoren (ein-
schlieBlich Mikrobiom) sowie ihrer Wechselwirkun-

STANDORTE UND
VERSUCHSDESIGN

GENO-
TYPISIERUNG

PHANO-
TYPISIERUNG

BIG DATA
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gen mit pflanzenbaulichen Managementmalnah-
men bildet die Grundlage fur die Erfassung und
Selektion komplexer Merkmale. Dariiber hinaus
muss eine breite, effektiv nutzbare Datengrund-
lage fur die Zichtung und Selektion standortan-
gepasster Sorten gegeben sein. Die funktionelle
Genomanalyse liefert vertiefte Erkenntnisse zur
genetischen Kontrolle auch komplexer Pflanzenei-
genschaften und ist unerldsslich fir eine pradik-
tive Ziichtung, um die Selektionseffizienz zu stei-
gern und den Zuchtfortschritt zu beschleunigen.

PFLANZEN-
ZUCHTUNG
4.0




Pflanzenziichtung 4.0 — Pflanzenziichtung fiir die Zukunft

/1ele der Pflanzenziichtung 4.0

* eine Pflanzenforschung auf Weltniveau

* eine aktive, produktive, interdisziplinar aufgestellte Community
von Wissenschaftlern aus Academia und Wirtschaft, von
der Grundlagenforschung bis zur konkreten Umsetzung und
Anwendung in innovativen Sorten

* eine vielgliedrige, innovationsfreudige, wettbewerbsstarke,
mittelstandisch gepragte Pflanzenziichtungsbranche, die zukunfts-
orientierte Losungen und Angebote fiir die
Landwirtschaft liefert

» unterstiitzt von der GFPi als Koordinations- und Transferplattform
o
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Pflanzenziichtung 4.0 — Pflanzenziichtung fiir die Zukunft

Vielfalt als Basis

Die Entwicklung vielfaltiger Pflanzenarten und Sor-
ten, die trotz Klimafluktuation und reduziertem Input
einen nachhaltigen Ertragszuwachs sichern, setzt ein
besseres Verstandnis der Anpassungsfahigkeit unserer
Kulturpflanzen an biotischen und abiotischen Stress
voraus. Methodisch muss sich die Pflanzenziichtungs-
forschung sowohl grundlagen- als auch anwendungs-
orientiert breit aufstellen und interagieren. Dadurch
kann uber alle vier Saulen hinweg der Wissenstransfer
in die Zuichtungspraxis ermoglicht werden.

Wissenstransfer von der Theorie
in die Praxis

Fir einen erfolgreichen Transfer ist die Erhaltung und
addquate Ausstattung von modernen Feldversuchs-
standorten sowie die Entwicklung eines angepassten
Versuchsdesigns notwendig. Dartiber hinaus bedarf
es der Entwicklung und Bereitstellung von leistungs-
und transferfahigen Phanotypisierungstechniken, um
komplexe Adaptationsmerkmale zuverlassig erfassen
zu konnen. Ferner sind neuartige, praxisfahige Geno-
typisierungsmethoden zu entwickeln — bis hin zur
Genomsequenzierung aller relevanten Kulturpflan-
zenarten. Uber alle Bereiche hinweg besteht zudem
die dringende Notwendigkeit fir die Entwicklung
neuer Konzepte, Strategien sowie Dateninfrastruktur,
um wachsende Mengen an ,Big Data“ aus der Pha-
notypisierung inkl. Fernerkundung sowie aus der Ge-
nomanalyse effizient und zielfiihrend zu verwalten,
mit neuartigen Verfahren zu analysieren und in neue
Ziichtungsmethoden zu integrieren.

Innovation im Feld und im Labor

Trotz des starken Trends zur Prazisierung und
Hochtechnisierung werden die landwirtschaftliche
Produktion und die Ziichtung optimierter Sorten nach
wie vor primar im Feld stattfinden. Daher bleibt die
hohe Bedeutung des Erhalts bzw. der Verbesserung
der Feldinfrastruktur und der Versuchsstationen, ne-
ben dem Aushau der ziichtungsnahen Forschung und
der Umsetzung neuer Technologien im Labor, auch
kiinftig bestehen.

Langfristige Forschungsprogramme
unerlasslich

Die Pflanzenziichtung ist ein langwieriger Prozess,
der auf die Integration groBer und heterogener
Datensdtze tiber lange Zeitraume hinweg angewie-
sen ist, um einen anhaltenden Zuchtfortschritt zu
gewdhrleisten. Entsprechend langfristig miissen
Ziichtungsforschungsprogramme initiiert werden,
um nachhaltig exzellente Nachwuchswissenschaft-
ler in diese essenzielle Zukunftsbranche einzu-
binden und an der Realisierung entsprechender
Forschungsansatze zu beteiligen. Im Rahmen des
Zukunftsprogramms ,Pflanzenziichtung 4.0“ sollte
in den kommenden Dekaden eine neue Generation
multidisziplinar geschulter Pflanzenforscher heran-
wachsen, die den vielfdltigen Herausforderungen
in der Landwirtschaft mit innovativen Ziichtungs-
ansatzen begegnen konnen. Zur Gestaltung solcher
Programme von der Grundlagenforschung bis in
die praktische Pflanzenziichtung leistet die GFPi
einen wichtigen Beitrag.

Die Innovationskraft der Pflanzenziichtung:

* Neue Pflanzensorten bilden die Basis fiir die Versorgung mit hochwertigen Nahrungs-
und Futtermitteln sowie nachwachsenden Rohstoffen.

» Die Wahl geeigneter, resistenter Sorten ermaglicht es, Ackerbausysteme so zu
gestalten, dass Anbau- und Ernterisiken minimiert und Pflanzenschutzmittel
eingespart werden.

« Die ziichterische Bearbeitung bisher vernachlassigter Kulturpflanzen ermoglicht die
Etablierung vielgestaltigerer Fruchtfolgen, welche den Unkraut- und Schadlingsdruck
reduzieren, die Bodenstruktur verbessern und die Biodiversitdt erhohen.

» Ressourceneffiziente Sorten sind die Voraussetzung, um die verfiigbaren Wachstums-
faktoren effizient zu nutzen, Eintrage in Gewasser zu minimieren und einen Beitrag
dazu zu leisten, unerwiinschte Klimaeffekte zu reduzieren.

* Die Ziichtung und eine breite genetische Variabilitat ermoglichen eine Starkung der
Landwirtschaft inshesondere in ihrer regionalen Differenzierung durch standortange-
passte Sorten.
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Die Gemeinschaft zur Forderung von Pflanzeninnovation e.V. (GFPi)

Die Gemeinschaft zur Forderung von
PHanzeninnovation e. V. (GFPI)

Die Gemeinschaft zur Forderung von Pflanzeninnovation e.V. (GFPi) ist ein gemeinniitziger Verein
zur Forderung der Pflanzenforschung und benachbarter Forschungsdisziplinen. Sie verfolgt inshe-
sondere das Ziel, Innovation in der Pflanzenziichtung zu stimulieren, indem sie vorwettbewerbliche
Forschungsaktivitaten fordert und die Umsetzung dieser Forschungsergebnisse in die Praxis unter-
stiitzt. Dazu biindelt die GFPi die Interessen ihrer mehr als 60 zumeist kleineren und mittelstandischen
Mitgliedsunternehmen. Diese sind Pflanzenziichtungsunternehmen sowie Unternehmen, die sich mit
7] % Pflanzen oder pflanzlichen Produkten sowie innovativen Dienstleistungen in diesem Bereich entlang
—— — der gesamten landwirtschaftlichen und gartenbaulichen Wertschopfungskette befassen. Damit tragt
die GFPi substanziell zum Erhalt von vielfdltigen, nachhaltigen und leistungsfahigen Strukturen in der

60 Forschungs- und Ziichtungslandschaft und letztendlich auch zu praxistauglichen Innovationen in der

zumeist landwirtschaftlichen und gartenbaulichen Produktion bei.
kleinere und

mittelstandi-

sche Mitglieds-

unternehmen

Die Mission der GFPi ist es, Pflanzen als Grundlage
einer nachhaltigen und leistungsfahigen Landwirt-
schaft zur Erzeugung von qualitativ hochwertigen
Lebens- und Futtermitteln sowie nachwachsenden
Rohstoffen zuchterisch zu verbessern, indem sie
den Erhalt und Ausbau einer vielfaltigen, vernetz-
ten und effektiven Pflanzenforschungslandschaft
unterstutzt sowie Forschungsvorhaben und Inno-
vationen im Bereich der Pflanzenztchtung fordert
und realisiert.
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Die Gemeinschaft zur Forderung von Pflanzeninnovation e.V. (GFPi)

GFF .

Lebe onchas®

GFPi als Plattform fiir Gemeinschaftsforschung

Die GFPi bietet eine Plattform fiir die Initilerung und Koordination von Verbundprojekten unter Beteiligung
der Ziichtungsforschung und -praxis sowie der benachbarten Disziplinen. Dies umfasst die Bereiche der
Grundlagenforschung bis zur Pflanzen- und Tierproduktion sowie im Einzelfall bis einschlieBlich der Verar-
beitung. Neben ertragsstarken Kulturarten stehen insbesondere auch kleinere, im Flachenanbau gefahrdete
Kulturarten in den Verbundprojekten der GFPi im Fokus.

Von der Idee bis in die Praxis
Die GFPi tragt durch vorwettbewerbliche Gemeinschaftsforschung als integralem Bestandteil der Forschungs-

forderung maRgeblich zur Uberfiihrung von Ergebnissen aus der Grundlagenforschung in die Ziichtungsfor-
schung und letztlich in die Entwicklung verbesserter, konkurrenzfahigerer Sorten sowie neuer Produkte bei.

Wissenschaftlicher

Beirat
Projektbetreuer : Ziichter beteiligen sich aktiv:
aus der : Kooperations- > Materialbereitstellung
Ziichtungspraxis : vertrag > Laborarbeiten
8 > Gewdchshauskapazitdten
5 o 8 > Monetérer Anteil Wissenstransfer Gber
Vorstellung bei : ¢ Patent- 2 > Eigene Teilprojekte wissenschaftlichen

Abteilungssitzung : . recherche : Nachwuchs

. - A - Ergebnistransfer
Pro'jekt Projekt tiber Workshops/
skizze antrag Veranstaltungen

Projekttreffen Projekttreffen
Wissenschaft + Wissenschaft + Transfer in die
Ziichtung Ziichtung Miindliche und Unternehmen
schriftliche > Material
Berichterstattung > Methoden

> Molekulare Marker

Datenschutzhinweis: Die GFPi e.V. nimmt den Datenschutz sehr ernst. Unsere Datenschutzerklarung finden Sie unter
https://www.bdp-online.de/de/GFPi/Datenschutz/
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Gemeinschaft zur Forderung von
Pflanzeninnovation e.V. (GFPi)
Biiro Bonn

KaufmannstralBe 71

53115 Bonn

Telefon +49 228 98581-40
Telefax +49 228 98581-19

E-Mail gfpi@bdp-online.de
www.gfpi.net

GFPi-EU-Biiro

47-51, rue du Luxembourg
B-1050 Briissel

Telefon +32 22820840

Telefax 43222820841

E-Mail  gfpi-fei@bdp-online.de

Mitglied der

Ly
Forschungsnetzwerk l
Mittelstand

Gemeinschaft zur Forderung
von Pflanzeninnovation e.V. (GFPi)

GFP

Lehe oncha%
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