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und Anpassungen aus Sicht der Pflanzenzuchtung

Dr. Léon Broers
KWS SAAT AG

Zukunft sden
seit 1856




KWS und ihre fundamentalen Geschaftsfaktoren

Forschung & Entwicklung

127 Mio. € fur Forschung & Entwicklung in 2011/2012
(13% vom Umsatz)
41% der KWS Mitarbeiter arbeiten im Bereich F&E

« @ 300 neue Sortenzulassungen pro Jahr

1-2 % durchschnittlicher Ertragsfortschritt pro Jahr
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Wo setzt die Pflanzenzlichtung an?
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Ziele der Pflanzenzuchtung

Steigerung des Ertragspotentials

Sicherung der Ertragsstabilitat

Verbesserung der Qualitat

Ressourceneffizienz

KWS Getreide Versuchsparzellen
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Klimawandel im 21. Jahrhundert

Klimawandel

CO,-Konzentration Temperatur Wasser Extremereignisse
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Die Herausforderungen flr die Pflanzenzichtung...
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Wahrscheinlichkeiten fur lokale Klimaanderungen

Szenario 1 Szenario 2
Temperaturanstieg Temperaturanstieg
+2 bis +4 °C +1 bis +2 °C

Veranderungswahrscheinlichkeit
I 0 TR
gering hoch

Quelle: Williams et al., 2007

> Risiko lokaler Klimaanderungen global vorhanden.

» HoOchste Wahrscheinlichkeit in den Tropen und polnahen Bereichen.
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CO,-Konzentration (in ppmv®*)
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CO,-Konzentration im 21. Jahrhundert

Die globale CO,-Konzentration
steigt an.

Seit der industriellen Revolution
(1760) hat der Gehalt

um 100 ppmv = 34 Prozent
zugenommen.

In allen Szenarien kommt es zur
weiteren deutlichen Zunahme

Szenario Zunahme bis 2100

NF. I + 440 ppmv
Nr. 2 + 320 ppmv
Nr. 3 + 170 ppmv

2100 Konzentrationen mehr als
doppelt so hoch wie vor 1760

Effekt => Hohere Produktivitat weil CO2 die Photosynthese effektiver macht
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Temperaturen im 21. Jahrhundert

Mittlere Erderwarmung (in °C) P _
zum Mittel der Jahre 1961-1990 rognose:
5 y :
S 4 » globale Erwarmung bis 2100
< 3 um 2,5 bis 4,1 °C
22 | . |
= Q . « Kontinente erwarmen sich schneller
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-2 T T T T 1 &
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QK O U, O Vo danr . .
o “% Yo 0 “o ‘0 S » Europa & Nordamerika: 4 bis 5 °C
Globale Temperaturanderungen
in Erdbodennédhe der Mittel 1961-1990 zu 2071-2100
Szenario
Nr. 2
» Ein Grad globale Erwarmung fuhrt zu
g einer Verschiebung der Klimazonen
S und damit der Anbaugebiete um 100
O
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Niederschlage im 21. Jahrhundert

Relative Niederschlagsidnderung Die globalen Niederschlage werden im
der Mittel 1961-1990 zu 2071-2100%* (in %) Mittel bis 2100 um 5 -7 % zunehmen*!
Januar

« Saisonale Unterschiede (GemaBigte Zone)

o Winter: feuchter
(6 bis 30 % mehr Niederschlag)

o Frahjahr und Sommer: trockener
(5 bis 30 % weniger Niederschlag)

« Regionale Unterschiede

« Subtropen & mediterraner Raum:
Abnahme der Niederschlagsmenge

« Tropen & mittlere bis hohe geo-
graphische Breiten:
Zunahme der Niederschlagsmenge

(Quelle: IPCC, 2007)

« Dauer der Trockenperioden nimmt zu

-50 -30 105 5 10
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Anzahl der Extremereignisse nimmt zu

Alle Naturkatastrophen weltweit 1980 - 2008
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Anzahl
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2000 2002 2004 2006 2008

. Meteorologische Ereignisse . Hydrologische Ereignisse

. Klimatologische Ereignisse
(Sturm)

(Uberschwemmung, (Temperaturextreme,
Massenbewegung) Durre, Waldbrand)

Quelle: © 2009 Minchener Riickversicherungs-Gesellschaft, GeoRisikoForschung, NatCatSERVICE Stand: Januar 2009
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Weiterhin entscheidend: Zichtung vor Ort
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. Priiforte zum Versuchsanbau

e  Zuchtungsstationen

Zuchtungs- und Vertriebsaktivitaten in GUber 70 Landern
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Mogliche Auswirkungen des Klimawandels

....auf die Artenvielfalt

» Die Mdglichkeit von Arten, Klimaverschiebungen zu folgen, sind
begrenzt.

» Die Fahigkeiten von Arten zu morphologischen und physiologischen
Adaptionen sind begrenzt.

» Reduktion der Artenvielfalt
» Verkleinerung von Genpools

....auf die Pflanzenproduktion

» Positive Effekte: “ CO,-Dingung"
» Negative Effekte: Stressbedingungen

» Globale Abnahme
» In gemaBigten Klimaten moderate Abnahme bis Zunahme
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... kdnnen durch Pflanzenzichtung kompensiert werden...

Angepasste
Sorten

itzetoleran

Moderne
Pflanzenzlchtung

Klimawandel

Steigende CO2-

Konzentration

Temperaturanstieg Trockenheit
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...unter Beachtung der Erfolgsfaktoren fur die Zlchtung

Erfolgsfaktor 1: Genetische Vielfalt

Eigenschaft 1

AT TR

Eigenschaft 3

Schaffung und Erhaltung einer ausreichenden
genetischen Vielfalt fir die Entwicklung neuer Sorten
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Analyse des Phanoptyps

Erfolgsfaktor 2: Effektive
phanotypische Instrumente

Wie ist Blatttemperatur ?
Wie ist die Wurzelbildung?

Verfugbarkeit effektiver phanotypische Instrumente, um die Vererbbarkeit der
selektierten Eigenschaften sicherzustellen
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Grenzen klassischer Pflanzenziichtung

Trockenheit

Steigende CO2-
Konzentration

Temperaturanstieg Neue Krankheiten

Eingeschrankte Variabilitat des
Zuchtungsmaterials
& (Kreuzung nur innerhalb einer Art)

Klassische Ziichtung

Biotechnologie
» Haufige Verknlpfung von

erwunschten und unerwiinschten
Eigenschaften

« Steigerung der Effizienz

Angepasste
Sorten
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Methoden und Technologien in der Pflanzenzlchtung

Erfolgsfaktor 3: Offenheit fiir biotechnologische Methoden

Biotechnologie OGenomanalyse

B0 Gentechnik
() DNA-Diagnostik
) 7¢|l- und Gewebekultur
I ) Hy bridziichtung
I ) e zung und Auslese

1 1 I I I
1856 1910 1940 1970 Heute

Biotechnologische Methoden sind heute essentiell flir die Pflanzenzliichtung
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Biotechnologie ermoglicht ErschlieBung enormer Potentiale

Beispiel Winterrtube

Kalteunvertraglichkeit begrenzt die Vegetationsdauer
(und Ertrag) und das Verarbeitungszeitfenster

Losung: Winterrube

« Verlangerung der Vegetationszeit und
bessere Ausnutzung der Sonnenenergie

Herbstaussaat

Kaltetoleranz

Steuerung der Blltezeit (kein Schossen)
30%0 Steigerung des Zuckerertrages
langere Verarbeitungskampagnen
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Klimarelevante Zichtungsziele

Beispiel Mais

Mais
Trockenheit
« hochster Wasserbedarf zur Bliite

« extreme Trockenperioden wie 2003
und 2006 fihren zu Ertragseinbussen

Temperaturanstieg
« Veratmung ab 38 °C

CO,-Anstieg
« Mais profitiert weniger davon als Die speziellen KWS Zuchtziele
Getreide

Trockenstresstoleranz

Krankheiten und Schadlinge

» starkeres Auftreten von
Helminthosporium und Maiszlnsler

Hitzestresstoleranz

Extremereignisse Krankheits- und Schadlingsresistenz

» Standfestigkeit

Erhohte Standfestigkeit
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Klimarelevante Zuchtungsziele

Beispiel Zuckerrlbe

Zuckerribe
Trockenheit

« Vverstarkter Bormangel
« Trockenstress

Temperaturanstieg
o Hitzestress

» Winterribenanbau méglich o ! °y
CO,-Anstieg | ‘ | ~ | .
. Ertragszunahme Die speziellen KWS Zuchtziele
« Aber: positiven Effekte werden durch - Na&hrstoffdynamik und -effizienz
hohe Temperaturen und Trocken-
perioden vermindert - Selektion auf Trockenstandorten

_ - - Wassernutzungseffizienz
Krankheiten und Schadlinge

« Cercospora, Nematoden, Blattlduse, - Azl

Viren - Lenz-/ Winterriben
o Mehltau, Ribenmotten - Krankheits- und

. Schadlingstoleranzen
Erhohter Unkrautdruck

+ Konkurrenz
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Klimarelevante Zuchtungsziele

Beispiel Getreide

Getreide

Trockenheit

« nach Trockenstress nachhaltig
geschadigt

Temperaturanstieg
negative Auswirkungen ab 28 ca. °C:

« schlieBen der Spaltéffnungen
- verminderte Photosynthese

« Veratmung von Kohlenhydraten
« Reduktion der Kornzahl/ Ahre

Die speziellen KWS Zuchtziele

CO,-Anstieg

« Ertragssteigerung um bis zu 35 %
und verminderte Wasserabgabe um

- angepasster Blih- und Reifeverlauf

- Resistenzen gegen Trocken- und

i o
15 bis 30 % Hitzestress
« Aber: positiven Effekte durch hohen
Temperaturen und Trockenperioden - Krankheits- und
vermindert Schadlingsresistenzen

Krankheiten und Schadlinge

« Zunahme von Rosten, Blattlausen,
Viren, Getreidehahnchen, etc.
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Zusammenfassung

1. Die Herausforderung: Ertragswachstum um den
Bedarf einer steigenden Weltbevdlkerung zu decken

2. Die Schwierigkeit: Klimawandel erhdht die
Komplexitat der Pflanzenziichtung signifikant.

3. Die Losung: Pflanzenzlichtung ermdglicht
angepasste Sorten mit hohen Ertragen

4. Die Notwendigkeit: Nutzung aller zu Verfligung
stehenden Technologien

e Vorhergesagte Klimaanderungen erfolgen langsamer
als der Zuchtungsfortschritt.

o Pflanzenzlichtung bietet die einzigartige Moglichkeit,

Sorten an zukinftige Umweltbedingungen anzupassen.
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o Bevoélkerungs-
wachstum

e Klimaveranderung

e Nahrungs- und
Energieversorgung

Moderner
Pflanzenziichtung
kommt eine

Schlusselrolle zu!
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Wasser - eine begrenzte Ressource

Wasser ist eine begrenzte Ressource:
« 70

o1

Private Nutzung

Industrie

20 %

% der Erde sind mit Wasser

bedeckt
« 2,5 % davon sind SuBwasser

% des SuBwasser ist direkt
nutzbar

7.11.2012

Landwirtschaft

10 % 70 %

Globale

Wassernutzung
(heute)

Quelle: nach 3. Weltwasserforum Japan, 2004
DAF Tagung

Der weltweite Wasserverbrauch nimmt stark
ZU:
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Wasserverbrauch (in Mrd. m3)

Die Agrarwirtschaft hat mit 70 %
den groBten Anteil der globalen
Frischwasserentnahmen!

Prognose fur 2030: 83 %

Quelle: nach DWHH-Grafik. Trankle+Immel-Quelle: UNEP,2002



Weltweite Wasserknappheit

Anteil der Weltbevoélkerung mit ...

Wassermangel

3%
Wasserknappheit Wassermangel
5% 18%

Wasserknappheit
24%

Ausreichend Ausreichend
Wasservorrate Wasservorrate
92% 58%

Quelle: Weltbank, Globus



