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Vorwort

Sylvia Plaschil
Julius Kiihn-Institut (JKI), Institut fir Zlchtungsforschung an gartenbaulichen Kulturen, Erwin-Baur-Str. 27,
06484 Quedlinburg

E-Mail: sylvia.plaschil@julius-kuehn.de

Sechs Jahre nach der ersten Veranstaltung dieser Art fand am 13. und 14. Marz 2017 im Institut fur
Ziichtungsforschung an gartenbaulichen Kulturen des Julius Kiihn-Instituts (JKI) in Quedlinburg das
2. Symposium Zierpflanzenziichtung mit rund 100 Teilnehmern aus Deutschland, Frankreich, der
Schweiz und den Niederlanden statt. Das Symposium richtete sich an alle auf diesem Gebiet arbei-
tenden Wissenschaftler, Praktiker und Berater, Verbande sowie an Vertreter aus der Politik. Organi-
satoren des Symposiums waren das JKI, der Bundesverband Deutscher Pflanzenziichter e.V. (BDP),
der Bundesverband Zierpflanzen (BVZ) im Zentralverband Gartenbau e.V. (ZVG), die Gemeinschaft
der Ziichter vegetativ vermehrbarer Zier- und Obstpflanzen - CIOPORA Deutschland sowie die Ge-
meinschaft zur Férderung von Pflanzeninnovation e.V. (GFPi).

Im vielfaltigen Programm gab es Beitrdge zu pflanzengenetischen Ressourcen und deren Verflig-
barkeit unter Einhaltung rechtlicher Rahmenbedingen (Nagoya-Protokoll), dem Schutz von Sorten
und Innovationen sowie aktuellen Entwicklungen in der Ziichtungsmethodik. Wie wissenschaftli-
che Erkenntnisse in der praktischen Zierpflanzenziichtung genutzt werden und welcher zukinftige
Forschungsbedarf besteht wurde im weiteren Verlauf des Symposiums diskutiert. Darliber hinaus
standen die Ausbildung von Fachkréften an Hochschulen und Universitaten fir die Branche und die
Forderung von Forschungsprojekten auf der Agenda.

Abgerundet wurde die Veranstaltung mit einem Rundgang durch die Labore des Instituts fir Ziich-
tungsforschung an gartenbaulichen Kulturen sowie das Forschungsgewédchshaus des JKI, wo Wis-
senschaftler Einblick in aktuelle Forschungsthemen gaben.

Die Teilnehmer des Symposiums sind sich einig, dass Ziichtung und Ziichtungsforschung bei Zier-
pflanzen in Deutschland einen hohen Stellenwert besitzen und weltweit anerkannt sind. Um diese
gute Position in Zeiten der Zentralisierung und Globalisierung aufrecht zu erhalten, ist es notwen-
dig, auch in Zukunft qualifizierte Fachkréfte im Gartenbau und in der gartenbaulichen Pflanzen-
zlichtung an deutschen Hochschulen und Universitdten auszubilden, eine ausreichende finanzielle
Forderung fiir die Ziichtungsforschung an Zierpflanzen in wissenschaftlichen Einrichtungen und
Praxisbetrieben bereitzustellen sowie den Zugang zu genetischen Ressourcen zu gewéhrleisten.




GrufBBwort

Prasident und Professor Dr. Georg F. Backhaus

Julius Kiihn-Institut - Bundesforschungsinstitut fiir Kul-
turpflanzen

Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Kolleginnen und Kollegen,

es ist mir eine groBe Freude, Sie heute hier im Julius Kiihn-
Institut zum

2. Symposium Zierpflanzenziichtung

begrif3en zu dirfen.

Ich freue mich sehr, dass es mit vereinten Anstrengungen des Bundesverbandes Zierpflanzen des
Zentralverbandes Gartenbau, des Bundesverbandes Deutscher Pflanzenzlichter e.V., der Gemein-
schaft zur Férderung von Pflanzeninnovation e. V. (GFPi), der Gemeinschaft der Ziichter vegetativ
vermehrbarer Zier- und Obstpflanzen - CIOPORA Deutschland e.V. - und des Julius Kihn-Instituts
gelungen ist, dieses 2. Symposium Zierpflanzenziichtung zu organisieren.

Sie alle, meine sehr geehrten Damen und Herren, sind unserer Einladung nach Quedlinburg gefolgt.
Seien Sie herzlich willkommen hier am Hauptsitz des nach Professor Julius Kiihn benannten Bun-
desforschungsinstituts fiir Kulturpflanzen!

Ganz besonders freue ich mich darlber, dass die Bedeutung dieses Themas, das wir in den kom-
menden zwei Tagen gemeinsam prasentieren und diskutieren werden, durch die Anwesenheit
sehr namhafter Personlichkeiten hervorgehoben wird. So begriiRe ich sehr herzlich Herrn Mertz,
den Prasidenten des Zentralverbands Gartenbau, Herrn Dr. Bulich, den Geschéftsfuhrer der GFPi
e. V., und Herrn Dr. Sander, den Vorsitzenden von CIOPORA Deutschland e.V., der Gemeinschaft der
Zlchter vegetativ vermehrbarer Zier- und Obstpflanzen.

Als Vertreter des Bundesministeriums fiir Erndhrung und Landwirtschaft begriiRe ich sehr herzlich
Herrn Dr. Braune, den Leiter des flir Gartenbau verantwortlichen Referates 515 im BMEL, und Herrn
Wylkop.

Eigentlich misste ich noch weitere Personen namentlich hier ansprechen, ich méchte aber den
Rahmen einer BegriiBung nicht sprengen. Deshalb begriiBRe ich allgemein die Akteure des heutigen
und morgigen Tages: die Referentinnen und Referenten und die Moderatoren der Sektionen. Durch
Ihre Beitrdge, meine sehr geehrten Damen und Herren, konnte ein liberaus interessantes Tagungs-
programm zusammengestellt werden; dafiir danke ich Thnen herzlich.

Speziell danken mochte ich allen Kolleginnen und Kollegen, insbesondere Herrn Dr. Schumann,
Frau Dr. Plaschil und allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des Instituts fiir Ziichtungsforschung
an gartenbaulichen Kulturen, die diese Veranstaltung vorbereitet haben und nun an ihrer Durch-
fuhrung mitwirken.

Meine sehr geehrten Damen und Herren,

seit der Griindung des beriihmten Damenstiftes in Quedlinburg vor tber 1.000 Jahren wurden in
den ausgedehnten stiftseigenen Garten Blumen und Gemiise angebaut. Die gezielte Pflanzenziich-
tung nahm hier ihren Anfang, und neben der politischen Bedeutung des reichsunmittelbaren Stifts
mehrte sich auch rasant der Ruf der Quedlinburger Pflanzenzucht. Dazu gehorte selbstverstéandlich
auch die Saatgutproduktion, die durch die Lage der Felder im Regenschatten des Harzes begiins-



tigt wurde, und in deren Folge auch der Saatguthandel. Der gro3e Aufschwung Quedlinburgs als
weltbedeutende Stadt der Pflanzenziichter und der Saatgutproduktion erfolgte um die Mitte des
19. Jahrhunderts mit der Grindung namhafter Firmen, die Zuckerriiben, eine Vielzahl von Gemisen
sowie zahlreiche Blumenarten zlichterisch bearbeiteten, qualitativ hochwertiges Saatgut erzeugten
und weltweit vertrieben. Quedlinburg darf damit, vielleicht gemeinsam mit Erfurt, als die Wiege
und Uber lange Jahrzehnte als eines der wichtigsten Zentren der Pflanzenziichtung und Saatguter-
zeugung gewertet werden.

Genug der Historie, wenden wir uns dem Heute zu:
Meine sehr geehrten Damen und Herren,

Zierpflanzen sind Kulturpflanzen par excellence, denn sie verkdrpern und symbolisieren wichtige
Bestandteile der Kulturauspragungen der Menschen. Sie verschénern unsere Lebensrdume, sie be-
reichern unsere Kulturlandschaften und sie haben, wie Untersuchungen immer wieder bestétigen,
einen enorm positiven Einfluss darauf, ob sich die Menschen in ihren Lebens- und Arbeitswelten
wohl fiihlen. Sogar die Leistungsfahigkeit der Menschen in Arbeitsraumen wird durch die Anwe-
senheit und Struktur von Pflanzen geprégt. In manchen Diskussionen um den Wert und die Zukunft
von Kulturpflanzenarten beobachte ich immer wieder eine Unterschatzung der kulturellen und
emotionalen Bedeutung der Zierpflanzen fiir den Menschen. Dabei sind ihre Erscheinungsformen
so Uberaus vielfdltig und in den Details oft wunderbar. Wie die Mode, so entwickelt sich aber auch
der Anspruch an die Zierpflanzen standig weiter. Die grof3e Herausforderung fiir die Zlichtung ist es
daher, Trends friihzeitig zu erkennen und neue Zierpflanzen zu entwickeln, die exklusiven, ausge-
fallenen und &sthetischen Anspriichen ebenso gerecht werden wie den Anforderungen einer sich
andernden Umwelt.

Forschungen, Entwicklungen und Perspektiven im Bereich der Zierpflanzenziichtung, aber auch
die Ausbildung des wissenschaftlichen Nachwuchses und die Forschungsférderung im Gartenbau
stehen im Mittelpunkt dieses zweitdgigen Symposiums. Ziel dieser Fachtagung soll es sein, die
Forschungen im Bereich der Zierpflanzenziichtung zu intensivieren und die Kréfte zu biindeln, um
kiinftigen Herausforderungen begegnen zu kénnen. Dies geht nur gemeinsam! Dazu bendétigen
wir einen gut ausgebildeten wissenschaftlichen Nachwuchs! Und dazu benétigen wir zusatzliche
Mittel!

Meine sehr geehrten Damen und Herren,

das Julius Kiihn-Institut hat als Bundesforschungsinstitut fir Kulturpflanzen die Aufgabe, alle wich-
tigen Ressortthemen um die Kulturpflanze - ob auf dem Feld, im Gewéachshaus oder im urbanen
Bereich — miteinander zu vernetzen und ganzheitliche Konzepte fiir den gesamten Pflanzenbau, fir
die Pflanzenproduktion bis hin zur Pflanzenverwendung und -pflege zu entwickeln.

Das JKI bearbeitet seine Aufgaben in 17 Fachinstituten an 10 Standorten mit derzeit knapp 1200
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern (einschl. Drittmittelkraften), davon ca. 340 Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern.

Unsere Aufgaben sind u.a. im Pflanzenschutzgesetz und den dazu erlassenen Rechtsverordnungen,
aber beispielsweise auch im Gentechnik- oder im Chemikaliengesetz festgelegt.

Die Aufgaben des JKI bilden einen Dreiklang aus
e Wissenschaftlicher Beratung der Bundesregierung
o Wissenschaftlicher Bewertung und Priifung
e und der Forschung.
Die Kompetenzbereiche des Julius Kiihn-Instituts umfassen dabei
o die Pflanzengenetik, die Pflanzenziichtungsforschung und die Pflanzenziichtung,
e den Pflanzenbau, die Pflanzenerndhrung und die Bodenkunde
e den Pflanzenschutz und die Pflanzengesundheit.



Meine sehr geehrten Damen und Herren,

innerhalb der als ,gartenbauliche Kulturen” eingestuften Pflanzenarten reprasentieren die Zier-
pflanzen mit Abstand die artenreichste Kulturpflanzengruppe. Allein flir Europa wird von etwa 400
Arten mit wirtschaftlicher Bedeutung ausgegangen, die ungefahr 250 Gattungen zugeordnet wer-
den kénnen und mindestens 100 verschiedene Pflanzenfamilien umfassen.

Das Institut fur Zlichtungsforschung an gartenbaulichen Kulturen des JKI, das hier in Quedlinburg
beheimatet ist, bearbeitet Fragen der Zlichtungsforschung an Gemdise, Zierpflanzen sowie Arznei-
und Gewiirzpflanzen. Dieses Wissen stellt die Basis fiir wissenschaftlich begriindete Entscheidungs-
hilfen fur die Politik dar. Anhand der vorhin genannten enormen Arten- und Sortenvielfalt ist es aber
auch eine ganz besondere Herausforderung zu entscheiden, an und mit welchen dieser vielen Arten
wissenschaftlich prioritar gearbeitet werden kann oder muss und wofiir die knappen personellen
und monetdren Ressourcen in der Forschung investiert werden. Arbeitsschwerpunkte unseres Ins-
tituts sind Methoden und Strategien zur ErschlieBung genetischer Ressourcen fiir gartenbauliche
Kulturpflanzen und die ziichtungsmethodische Verbesserung pflanzengenetischer Ressourcen als
Basis fuir Neuziichtungen. Den genannten Herausforderungen mit Erfolg zu begegnen und neue
Formen und Sorten, die den modernen Anspriichen gentigen, hervorzubringen, bedarf der engen
Zusammenarbeit all derer, die heute an diesem Symposium teilnehmen.

Meine sehr geehrten Damen und Herren,

Sie werden morgen Gelegenheit haben, sich auf einem Rundgang durch das JKI tiber aktuelle For-
schungsarbeiten zu informieren, und ich mdochte Sie herzlich dazu einladen, wenn es Ihre Zeit er-
madglichen sollte.

Ich wiinsche dem 2. Symposium Zierpflanzenzilichtung, also uns allen, spannende Prasentationen,
viele neue Erkenntnisse und fruchtbare zukunftsweisende Diskussionen.

Quedlinburg, Marz 2017

s

Dr. Georg F. Backhaus
Prasident des Julius Kiihn-Instituts



GrufBwort

Prasident Jiirgen Mertz

Zentralverband Gartenbau e. V.

Mit circa 40.000 Sorten ist die Vielfalt der Zierpflanzensorti-
mente in Deutschland enorm. Als lebendiges Kulturerbe sind
Zierpflanzen nicht nur wertvoll, ihre Vielfalt ist eine Bereiche-
rung in Haus und Garten. Der Zierpflanzenbau ist ein wirt-
schaftlich bedeutender und innovativer Wirtschaftszweig in
der deutschen Agrarwirtschaft und Deutschland ist der wich-
tigste Absatzmarkt fiir Blumen und Pflanzen in Europa.

Fur die Zierpflanzenziichtung ist Deutschland traditionell
einer der wichtigsten Standorte weltweit. Um diese Spitzen-
position langfristig zu sichern, miissen fiir Wissenschaft und
Praxis die Rahmenbedingungen verlasslich gestaltet werden.

Die Ziichter stellen sich zunehmend global auf und tragen damit den Hemmnissen innerhalb der
europdischen Grenzen Rechnung. Durch immer strengere Regeln in der EU droht gerade im Zier-
pflanzenbau die Gefahr, dass in Zukunft nur noch die ganz grof3en Ziichtungshauser Innovationen
hervorbringen kdnnen und eine noch gré3ere Marktkonzentration entsteht. Der Weg in die Zukunft
muss aber Vielfalt sein. Vielfalt an Sorten, Arten und Ziichtern aus Deutschland. Deutsche Ziichter
dirfen nicht von der Zukunft abgehdngt werden.

Im Schulterschluss miissen Wissenschaft und Praxis die Zlichtungsmethodik weiterentwickeln, neue
Strategien erarbeiten und auf hochstem Niveau in der Branche etablieren. Um diese Herausforde-
rungen zu stemmen, ist interdisziplindre Zusammenarbeit notwendig. Die Zierpflanzenziichtung
kann sich aber nur dann weiterentwickeln, wenn auch in Zukunft Wissenschaftler zur Verfligung
stehen, die mit der speziellen Systematik und den besonderen Anforderungen von Zierpflanzen
vertraut sind. Wir brauchen den Erhalt der Zierpflanzenziichtungsforschung am Julius Kiihn-Institut,
in Erfurt und an den Universitaten. Wir brauchen neben Biologen, Mikrobiologen und Biochemi-
kern auch Gartenbauwissenschaftler mit einem Schwerpunkt in der Pflanzenziichtung, um auch
in Zukunft in der Lehre, in der Forschung und in der Wirtschaft die Fachkrafte zu haben, die wir fir
Deutschland als herausragendem Standort fiir Zierpflanzenziichtung benétigen.

Um die Zukunft der deutschen Zierpflanzenziichtung sicherzustellen, muss die Bundesregierung
die notwendigen finanziellen Fordermittel stellen und mit dem BMEL langfristig verlassliche recht-
liche Rahmenbedingungen zur Verfligung stellen. Ziichtung hat eine hohe gesellschaftliche Rele-
vanz, wir miissen gemeinsam daftir Sorge tragen, dass wir den Herausforderungen gerecht werden
kénnen.



GrufBwort

Dr. Carl Bulich

Geschéftsfiihrer der Gemeinschaft zur Férderung
von Pflanzeninnovation e. V. (GFPi) und stellver-
tretender Geschiftsfiihrer des Bundesverbandes
Deutscher Pflanzenziichter e. V. (BDP)

Sehr geehrte Damen und Herren,

zunachst darf ich lhnen herzliche GriiBe ausrichten, von der
Vorsitzenden des Bundesverbandes Deutscher Pflanzenziich-
ter e. V., Stephanie Frank und dem Vorsitzenden der Gesell-
schaft zur Forderung von Pflanzeninnovation e. V., Wolf von
Rhade, die heute leider nicht hier sein konnen und mich daher
beauftragt haben ein GruBwort zu sprechen.

Ich freue mich sehr, dass Sie so zahlreich unserer Einladung
gefolgt sind, und gemeinsam mit uns dariiber diskutieren
mochten, welche Wege wir zuklnftig beschreiten werden, um die Zierpflanzenforschung zielge-
richtet vorantreiben zu kdnnen. Vor inzwischen sechs Jahren fand an diesem Ort das erste Sympo-
sium Zierpflanzenziichtung statt. In dieser Zeit hat sich viel getan. Der damals vorgestellte Aus- und
Aufbau der Genbank Zierpflanzen konnte erfolgreich fortgesetzt werden und die Verwendung mo-
derner molekularer Marker hat auch in der Zierpflanzenziichtung weiter Einzug gefunden. Bioti-
scher und abiotischer Stress stand im Mittelpunkt des ersten Symposiums. Diese Herausforderung
wird uns auch zukiinftig in der Forschung und Ziichtung beschéftigen.

In der sich - trotz teilweise zunehmender nationalstaatlicher Tendenzen - weiter globalisierenden
Welt gewinnt die Sicherung des Zugangs zu genetischen Ressourcen immer mehr an Bedeutung.
Fir unsere Ziichter ist der Zugang zur Biodiversitat die Grundlage fiir die Zichtung. Dies gilt beson-
ders, wenn neue Merkmale wie abiotischer Stress in den Fokus riicken. Dafiir ist ein freier Zugang zu
am Markt befindlichen Sorten sowie ,exotischen” pflanzengenetischen Ressourcen notwendig. Bei
der Nutzung derartiger pflanzengenetischer Ressourcen ist uns ein fairer Vorteilsausgleich selbst-
verstandlich. Dies muss allerdings ohne Ubertriebene biirokratische Hiirden insbesondere fiir kleine
und mittelstandische Ziichter leistbar sein.

Neue Ziichtungsmethoden werden aktuell breit in Wissenschaft und Ziichterkreisen diskutiert. Da-
mit riickt das Thema Ziichtungsmethoden Schritt fiir Schritt auch in den Fokus der Offentlichkeit.
Die Anwendung moderner Ziichtungsmethoden ist seit jeher die Grundlage fiir leistungsfahige
Sorten, die von Landwirtschaft und Gartenbau benétigt werden. Wie die Ziichter die stéandige Ver-
besserung von Eigenschaften erreichen, interessierte die Offentlichkeit eher am Rande. Mit der Dis-
kussion um CRISPR/Cas hat sich die Wahrnehmung radikal gedndert: Genome Editing ist ein Thema,
das uns noch langer beschéftigen wird. Moderne Ziichtungsmethoden sind in der Lage, Ziichtung
nicht nur schneller sondern auch kostengtinstiger voranzutreiben, in dem sie natrliche Prozesse
imitieren und zielgerichtete Punktmutationen ohne unerwiinschte Nebeneffekte ermdglichen. He-
rausforderungen wie die Reduzierung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes oder die Verbesserung
der Nahrstoffeffizienz sind nur einige Beispiele, wo neue Ziichtungswerkzeuge dringend gebraucht
werden. Eine pauschale Regulierung der neuen Methoden nach Gentechnikrecht wiirde der Mehr-
heit der Zlichtungsunternehmen den Zugang zu diesen Innovationen nahezu unmaglich machen.
Ein auf evidenzbasierter, nachweisbarer Wissenschaft fuBendes Innovationsprinzip, das auf eine
verfahrens- und produktbezogene Bewertung abzielt, ist einer ideologisch gepragten und ableh-
nenden Bewertung dieser neuen Methoden klar vorzuziehen.



Ich kann an dieser Stelle nur an alle Wissenschaftler und Ziichter appellieren, bei dieser, in der Tat
schwierigen Diskussion, immer auf eine spezifische Beurteilung einzelner Methoden Wert zu legen
und pauschalen Bewertungen eine klare Absage zu erteilen.

Die Nachwuchsforderung ist ein Thema mit zunehmender Relevanz fiir alle Branchen. Nur wenn es
uns gemeinsam gelingt, unsere Berufe, sei es in der Forschung, der praktischen Zlichtung oder in
der Saatgut- bzw. Jungpflanzenproduktion, Jungendlichen als interessante Perspektive zu vermit-
teln, haben wir die Chance, als Berufsfeld mit Perspektive wahrgenommen zu werden. Die Branche
benotigt dringend motivierten und gut ausgebildeten Nachwuchs, um im internationalen Wettbe-
werb bestehen zu kdnnen. Hierbei ist sowohl die anwendungsorientierte Grundlagenforschung an
den Universitdten als auch die berufsorientierte Ausbildung an Hochschulen eine essentielle Vor-
aussetzung. Die Branche hat den Bedarf an gut ausgebildeten Mitarbeitern in Unternehmen und
Forschungseinrichtungen erkannt und den dualen Ausbildungsberuf zum Pflanzentechnologen
und zur Pflanzentechnologin 2013 auf den Weg gebracht. Dass Fort- und Weiterbildung von Mit-
arbeitern gerade in einer Branche wie der Pflanzenziichtung mit einer FuE-Quote von 15,1% sehr
wichtig ist, wird aktuell durch die Entwicklung des anerkannten Fortbildungsabschlusses zum
Pflanzentechnologiemeister und Pflanzentechnologiemeisterin unterstrichen. Das notwendige
Verordnungsverfahren lduft derzeit beim BMEL und wir rechnen mit der Verabschiedung noch in
diesem Jahr. Der Bundesverband Deutscher Pflanzenziichter wird sich an dieser Stelle besonders
engagieren und z. B. als Trdger eines Meistervorbereitungskurses direkt hier in der Nachbarschaft
am Standort Gatersleben fungieren. Besonders mochte ich erwdhnen, dass die Meisterpriifung
auch langjdhrigen landwirtschaftlich technischen Assistenten (LTA/ATA) und Personen mit Berufs-
abschlissen in anderen ,griinen” Berufen wie Gartnern und Landwirten offen steht und eine Pers-
pektive zur Weiterqualifikation bietet.

An diese Stelle mochte ich klar betonen, dass es in unserer Branche nicht alleinig um den Pflanzen-
technologen oder den LTA /ATA geht, sondern beide Ausbildungsrichtungen ihre Einsatzbereiche in
Unternehmen und Forschungseinrichtungen haben und auch in Zukunft gebraucht werden.

Neben der Ausbildung neuer Fachkréfte ist der Erhalt vorhandener Strukturen und die Férderung
statt Zerschlagung von Forschungsinstituten in diesen Zeiten des Umbruchs elementar. Dabei ist
die Entscheidung, den Standort Erfurt aus dem Leibniz-Institut flir Gemuse- und Zierpflanzenbau
— dem IGZ - auszuschlie3en, bis heute nicht nachvollziehbar. Das IGZ ist einzigartig furr die Zier-
pflanzenziichtungsforschung in Deutschland, seine Forschungsarbeit hat hohe gesellschaftliche
Relevanz und ist Innovationstreiber fiir den Gartenbau. Als wichtiger Ansprechpartner vieler Betrie-
be bei der Entwicklung wissenschaftsbasierter Ziichtungsverfahren ist insbesondere fiir den Klein-
und Mittelstand ohne eigene Forschungskapazitdten eine derartige angewandte Zierpflanzenziich-
tungsforschung unabdingbar. Entsprechend dem Antrag der Regierungskoalition den “Gartenbau
und [den] Garten- und Landschaftsbau als innovativen Wirtschaftszweig starken und zukunftsfest
machen” brauchen wir jetzt ein auf Langfristigkeit ausgelegtes Konzept fiir die deutsche Zierpflan-
zenzlichtungsforschung.

Uns erwarten in den nachsten zwei Tagen spannende Vortrage rund um die Zierpflanzenziichtung.

Mein Dank gilt dem JKI, Herrn Prof. Backhaus und seinen Mitarbeitern, insbesondere Frau Dr. Pla-
schil und Herrn Prof. Schumann, fiir die Vorbereitung dieses Symposium gemeinsam mit BDP, ZVG,
Ciopora Deutschland und der GFPi.

Ich wiinsche uns allen viele gute Diskussionen im Verlauf dieser Veranstaltung, um das Netzwerk
rund um Zierpflanzen zu starken.



GrufBwort
Dr. Ulrich Sander

Vorsitzender von CIOPORA Deutschland e. V.

Meine Herren Prasidenten,

sehr geehrter Herr Dr. Braune,
meine Damen und Herren,
liebe Kolleginnen und Kollegen.

Zuerst mochte ich den Organisatoren des 2. Symposium Zier-
pflanzenziichtung, insbesondere Frau Dr. Plaschil, danken. Die
rege Teilnahme zeigt, dass interessante Themen ausgewahlt
wurden und in Deutschland immer noch ein gro3es Interesse
an der Zierpflanzenziichtung in Unternehmen, Forschungs-
einrichtungen und den politischen Autoritdten besteht.

Dies ist besonders beachtenswert, weil wir in einer Zeit leben, in der die Zierpflanzenziichtung welt-
weit eine rasante Konsolidierung durchmacht, von der auch sehr bekannte deutsche Ziichtungs-
unternehmen betroffen waren. Gleichzeitig wird die mit 6ffentlichen Mitteln geférderte Forschung
und Ausbildung an Zierpflanzen geradezu flichendeckend abgebaut oder sogar eingestellt.

Trotz dieser sehr schwierigen Rahmenbedingungen sind deutsche Zierpflanzenziichter regional
aber auch international immer noch in vielen Arten sehr erfolgreich. Herausragende Ziichtungs-
erfolge und marktfiihrende Positionen halten deutsche Unternehmen z. B. bei Callunen, Erica und
Christrose, sowie Schnittrose, Pelargonie, Weinachsstern und Nelke.

Der Erfolg beruht heute praktisch ausschlieflich auf der Anwendung konventioneller Zuchtmetho-
den. Die groB3e genetische Vielfalt in den Zierpflanzen bildet die Basis flir eine erfolgreiche Fort-
setzung der konventionellen Ziichtung, wobei der Zugang zu den genetischen Ressourcen nach
Nagoya deutlich aufwendiger geworden ist.

Was bringt die Zukunft? Wie werden die neuen molekularen Ziichtungsmethoden die Zierpflanzen-
zlichtung verandern, wo bieten sie tatsachlich entscheidende wirtschaftliche Vorteile, sei es durch
Kostenreduzierung oder durch die Schaffung neuer Merkmale oder Merkmalskombinationen? Die-
se Fragestellung treibt alle Unternehmen verstarkt um. Die Konsolidierung der Branche wirkt hier-
bei sicher als Katalysator. Dessen ungeachtet tibt der Abbau von &ffentlich geférderter Forschung
aber einen besonders negativen Einfluss auf die Wettbewerbsfahigkeit von kleinen und mittleren,
sehr erfolgreichen Ziichtungsunternehmen aus.

Damit diese Unternehmen weiterhin erfolgreich sein kénnen, missen Ressourcen fir die 6ffentli-
che Forschung und Ausbildung erhalten bzw. wieder gestérkt werden. Gut ausgebildeter Ziichter-
nachwuchs ist heute schon fiir viele Unternehmen nur sehr schwer zu bekommen. Immer hdufiger
mussen Unternehmen auf Quereinsteiger in die Zierpflanzenziichtung zuriickgreifen, was beson-
ders fir kleine Unternehmen eine echte Herausforderung darstellt.

Eine andauernde Herausforderung ist auch die Sicherung der Ziichtungsaufwendungen. Ohne
einen durchsetzungsfahigen Schutz fiir neue Sorten ist eine private Zierpflanzenziichtung nicht
lebensfahig. Dabei ist die Globalisierung Chance und Herausforderung. Deutsche Ziichtungspro-
dukte werden sehr erfolgreich in vielen Landern produziert und auch vermarktet. Aber leider ist der
Sortenschutz in wichtigen Zukunftsmarkten und Produktionsléndern besonders schwach. Was Poli-
tik bewegen kann, wenn ein entsprechender Wille vorhanden ist, haben wir im Zuge der Umsetzung
des Nagoya Protokolls gesehen. Die Zierpflanzenziichter wiinschen sich, dass fiir den Schutz ihrer
Ziichtungserfolge, die grof3e Investitionen, Kreativitat, technisches know how und Marktkenntnisse



erfordern, die politischen Autoritaten dhnlich engagiert eintraten.

Die Verantwortlichen fiir das 2. Symposium Zierpflanzenziichtung haben ein Programm zusam-
mengestellt, das viele der angesprochenen, grof3en Herausforderungen der Zierpflanzenziichter
adressiert. Es liegt jetzt an den Vortragenden und Diskutanten dieses Symposium gemeinsam zum
Erfolg zu fuhren.

Ich wiinsche dieses, auch im Auftrag der Mitglieder der Zlichtervereinigung CIOPORA Deutschland,
von Herzen.
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Zusammenfassung

Die Deutsche Genbank Zierpflanzen (DGZ) besteht aus fiinf Netzwerken und wird seit 2014 durch das Bundes-
sortenamt koordiniert. Das Informations- und Koordinationszentrum fiir Biologische Vielfalt (IBV) der Bundes-
anstalt fur Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) bindet die DGZ in nationale und internationale Kooperationen
ein. So sind die Informationen zu den pflanzengenetischen Ressourcen der Genbank Bestandteil des Nationa-
len Inventars Pflanzengenetischer Ressourcen in Deutschland (PGRDEU). Dariliber hinaus sind sie im Europa-
ischen Katalog fiir pflanzengenetische Ressourcen (EURISCO) des Europaischen Kooperationsprogramms fir
Pflanzengenetische Ressourcen (ECPGR) enthalten. Jedes Netzwerk der DGZ besteht aus der BLE, einer Koor-
dinierungsstelle sowie sammlungshaltenden und unterstiitzenden Partnern. Die Netzwerksammlung besteht
aus Teilsammlungen der sammlungshaltenden Partner. Unterstiitzende Partner bringen kein Material in die
Sammlung ein, sind aber durch ihre Fachkenntnis wichtige Mitwirkende. Die DGZ bewahrt und dokumentiert
Pflanzensammlungen mit dem Ziel, deren Nutzung durch Bereitstellung von Vermehrungsmaterial und damit
verbundene frei verfligbare Daten zu férdern.

Stichworter: biologische Vielfalt, Nagoya Protokoll, pflanzengenetische Ressourcen

Abstract

The German Gene Bank for Ornamental Plants (DGZ) comprises five networks and is coordinated by the Bundes-
sortenamt since 2014. The Information and Coordination Centre for Biological Diversity (IBV) of the Federal Of-
fice for Agriculture and Food (BLE) integrates the DGZ in a national and international cooperation. In this way the
information about plant genetic resources of the gene bank are components of the National Inventory of Plant
Genetic Resources (PGRDEU). Further they are included in the Search Catalogue on European Plant Collections
(EURISCO) of the European Cooperative Programme for Plant Genetic Resources (ECPGR).

Every network of the German Gene Bank for Ornamental Plants consists of the Bundessortenamt, the Federal Of-
fice for Agriculture and Food, a coordinator as well as collecting and supporting partners. A subnetwork consists
of the collections of plant groups from its collecting partners. Supporting partners do not insert plant material
in a gene bank, but they are important participants based on their expert knowledge. The DGZ conserves and
documents plant collections to promote their use by providing propagation material and the resulting available
data.

Keywords: biological diversity, Nagoya protocol, plant genetic resources

Zjelstellung und Aufgaben

Auf der Grundlage der Vereinbarungen zum Ubereinkommen (iber die Biologische Vielfalt (CBD),
des Nagoya-Protokolls und des Internationalen Vertrags tber pflanzengenetische Ressourcen fiir
Erndhrung und Landwirtschaft (ITPGR) ist Deutschland die internationale Verpflichtung eingegan-
gen, die biologische Vielfalt und die Agrobiodiversitat langfristig zu erhalten, die nachhaltige Nut-
zung zu fordern und ein weltweit abgestimmtes Management globaler Ressourcen zu erméglichen.

Um die Vielfalt von zierpflanzengenetischen Ressourcen zu erhalten und nutzen zu kénnen, wurde
2009 die Deutsche Genbank Zierpflanzen (DGZ) gegriindet. Die nationalen Rahmenbedingungen
fur die DGZ-Aktivitaten sind durch die Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt, das Nationale
Fachprogramm und die Agrobiodiversitétsstrategie (Strategie des Bundesministeriums fir Erndh-



rung und Landwirtschaft (BMEL) fiir die Erhaltung und nachhaltige Nutzung der biologischen
Vielfalt fir die Ernahrung, Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft) festgelegt.

Die DGZ besteht derzeit aus 4 Genbanken (Rhododendron, Rose, Genbank fiir samenvermehrte
und flir vegetativ vermehrte Zierpflanzen) und dem Netzwerk Pflanzensammlungen und wird seit
2014 durch das Bundessortenamt koordiniert. Die wissenschaftliche Beratung erfolgt durch den
Fachbeirat der DGZ. Die Netzwerke der Genbank Zierpflanzen treten unter dem gemeinsamen Logo
der Deutschen Genbank Zierpflanzen auf.

Jedes Netzwerk der DGZ besteht aus der BLE, einer Koordinierungsstelle sowie sammlungshal-
tenden und unterstiitzenden Partnern. Die Netzwerksammlung besteht aus Teilsammlungen der
sammlungshaltenden Partner. Unterstiitzende Partner bringen kein Material in die Sammlung ein,
sind aber durch ihre Fachkenntnis wichtige Mitwirkende.

Das Informations- und Koordinationszentrum fiir Biologische Vielfalt (IBV) der Bundesanstalt fir
Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) bindet die DGZ in nationale und internationale Kooperationen
ein. So sind die Informationen zu den pflanzengenetischen Ressourcen der DGZ Bestandteil des
Nationalen Inventars Pflanzengenetischer Ressourcen in Deutschland (PGRDEU). Dartiber hinaus
sind sie im Europaischen Katalog fiir pflanzengenetische Ressourcen (EURISCO) des Europdischen
Kooperationsprogrammes fiir Pflanzengenetische Ressourcen (ECPGR) enthalten.

Im Rahmen der Koordinationsfunktion arbeitet das BSA eng mit Koordinationsstellen, dem BMEL,
der BLE und dem Fachbeirat der Deutschen Genbank Zierpflanzen zusammen.

Die Ziele der Deutschen Genbank Zierpflanzen sind:

1. die Sammlung und Erhaltung der genetischen Ressourcen in wissenschaftlicher, langfristig
abgesicherter, nachhaltiger und kosteneffizienter Art und Weise und dies unter besonderer
Berlicksichtigung von

o deutschen Sorten,
o Sorten mit soziokulturellem, lokalem oder historischem Bezug zu Deutschland,

o Sorten und Wildarten mit wichtigen gartenbaulichen Merkmalen fiir Forschungs- und
Ziichtungszwecke,

o Sorten, auf denen keine Schutzrechte liegen.

Dabei wird der Echtheitstiberprifung der Zierpflanzensorten und -wildarten hochste Prioritat
beigemessen;

2. die Forderung der Nutzung der genetischen Ressourcen durch Charakterisierung, Evaluie-
rung, bundesweite Inventarisierung und Dokumentation sowie durch Bereitstellung von Ver-
mehrungsmaterial und damit verbundenen frei verfligbaren Daten;

3. die Nutzung von Synergien und gegenseitige Unterstlitzung bei allen Fragen der Sortiments-
erhaltung und des Sammlungsmanagements;

4. die gegenseitige Unterstiitzung und Zusammenarbeit bei Schulungen, Weiterbildungsveran-
staltungen, in der Offentlichkeitsarbeit und in Projekten;

5. die Unterstiitzung der Umsetzung des Nationalen Fachprogramms zur Erhaltung und nach-
haltigen Nutzung pflanzengenetischer Ressourcen landwirtschaftlicher und gartenbaulicher
Kulturpflanzen in Deutschland als Bestandteil der DGZ und

6. die Unterstiitzung internationaler Zusammenarbeit und Mechanismen sowie Ubereinkom-
men mit Bezug zur Biodiversitat, wie z. B. des Ubereinkommens (iber die Biologische Vielfalt
(CBD) und des Internationalen Vertrags ber Pflanzengenetische Ressourcen fiir Erndhrung
und Landwirtschaft (ITPGR).



In 2016 wurden die Leitlinien der Deutschen Genbank Zierpflanzen veroffentlicht. Darliber hinaus
wurde die online-Datenbank zur DGZ beim BSA freigeschaltet.

Seit dem 1. Oktober 2016 besteht das gattungsspezifische Teilnetzwerk Hydrangea der Genbank fiir
vegetativ vermehrte Zierpflanzen. Es wird durch den Botanischen Garten der Technischen Universi-
tat Dresden koordiniert. Die Griindung eines Teilnetzwerks fir Ericaceae ist geplant.

Fur die weitere Erfassung von Rhododendronsorten in der Genbank Rhododendron hat die BLE
in Zusammenarbeit mit dem BSA die Leistungsbeschreibung ,Zweite Erfassung und Verifizierung
von Rhododendron- und Topfazaleensorten der Deutschen Genbank Rhododendron” erstellt und
ausgeschrieben. Eine Ausschreibung der BLE zur ,Morphologische Erfassung, Verifizierung und Do-
kumentation der genetischen Ressourcen von Hydrangea innerhalb der Deutschen Genbank Zier-
pflanzen” ist unter Beteiligung des BSA in Vorbereitung.

Das Abschlusssymposium des Netzwerkes Pflanzensammlungen ,Genetische Ressourcen sichern
und vielféltig nutzen” ist fiir den 21./22.03.2017 in Berlin vorgesehen. Mit Projektende zum 1. Juni
2017 wird die Koordination des Netzwerks Pflanzensammlungen von der DGG 1822 e.V. an das
Bundessortenamt Gibergeben.
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Zusammenfassung

Die bundesweite Arbeitsgruppe Neue Zierpflanzen (AG NZ) wurde 1981 mit dem Ziel gegriindet, die Sortiments-
entwicklung im Zierpflanzenbau zu férdern. Acht 6ffentliche Forschungseinrichtungen sind derzeit Mitglieder
der AG NZ.Viele Pflanzen konnten durch die Arbeit der AG NZ erfolgreich in den Markt eingefiihrt werden, so z.B.
Bidens, Angelonia, Diascia und Muehlenbeckia.

Arbeitsergebnisse des Verbundes werden veréffentlicht und sind frei verfligbar. Die rege Nachfrage nach Neu-
heiten hat in den vergangenen 20 Jahren zu einer Veranderung der Ziichtungslandschaft gefiihrt. Zunehmend
werden Neuheiten auch von Firmen gesichtet. Testergebnisse dieser Priifungen gelangen allerdings kaum an
die Offentlichkeit.

In der Arbeitsgruppe werden zundchst Gber Literaturrecherchen Informationen zur botanischen Klassifizierung
und Benennung gesammelt. Daneben finden erste Sichtungen unter kontrollierten Anbaubedingungen statt.
Diese Arbeiten werden von Untersuchungen zur Vermehrbarkeit, Blitenbildung und Wachstumsrhythmik un-
tersetzt. Zunehmend schlieBBen sich erste Ansatze zur zlichterischen Bearbeitung an. Versuche zur Selektion,
interspezifischen Hybridisierungen oder Polyploidisierung werden gegenwartig durchgefiihrt. Erste Ziichtungs-
bemuihungen mit Neuen Zierpflanzen besitzen ein vielversprechendes Potenzial.

Die Versuchsarbeiten der AG NZ werden an der Humboldt-Universitdt zu Berlin durch experimentelle Ansatze
in der In-vitro-Kultur unterstitzt. In den Arbeitsfeldern Erhaltung und Vermehrung konnten fiir die Gattungen
Hymenolepis erste Protokolle entwickelt werden. Fiir ausgewahlte Ptilotus-Klone konnten angepasste Verfahren
etabliert werden. Daneben laufen Experimente zur In-vitro-Polyploidisierung von Talinum paniculatum. Erste
Versuche zur interspezifischen Hybridisierung von Odontonema schomburgkianum und O. tubaeforme verliefen
unbefriedigend. Es wird derzeit versucht, aus Bestaubungen hervorgegangene Samenanlagen in vitro weiter zu
kultivieren.

Stichwarter: In-vitro-Kulturverfahren, Markteinfiihrung, Polyploidisierung, Sortimentsentwicklung, Ziichtung

Abstract:

The aim of the German workgroup for new floricultural crops (abbreviation: AG NZ) that was founded in 1981 is
to contribute to the diversification of the ornamental plant assortment. Eight German research institutions are
currently members of the AG NZ. Many ornamentals, such as e.g. Bidens, Angelonia, Diascia and Muehlenbeckia,
were successfully introduced into the German market based on the research done by the AG NZ. However, the
research environment for new floricultural crops has changed considerably during the last 20 years. More and
more novelty ornamentals are researched and introduced on the market by companies. This is due to the fact
that the demand for novelties is larger than the research institutions that are members of the AG NZ can satisfy
within an environment of constantly shrinking research funds. The benefit relating to the research undertaken
by the AG NZ for the future grower lies within the free access that he / she has to the results published by the
workgroup. Moreover, the research institutions being members of the AG NZ also have an essential role to play
in the development of novelty crops, especially regarding methods of propagation and polyploidization. The
option to apply breeding techniques to new ornamentals that have displayed sufficient potential forms the basis
for the successful introduction of a novelty on the market.



The research efforts of the AG NZ have been supported by experimental approaches of in vitro culture undertak-
en by the Humboldt-Universitat zu Berlin. In matters pertaining to in vitro conservation and propagation, first
protocols for the genera Hymenolepis and Ptilotus were developed. An additional research topic is the in vitro
polyploidization of Talinum paniculatum. The interspecific hybridization of Odontonema schomburgkianum and
O. tubaeforme has not led to satisfying results yet. Currently, the aim is to rescue the few ovules which developed
after pollination using artificial media.

Keywords: assortment development, breeding, in vitro culture, market introduction, polyploidization

Arbeitsgruppe Neue Zierpflanzen

Die Suche nach Neuheiten fiir den damals wie heute stark umkampften Zierpflanzenmarkt fihrte
1981 zur Griindung der AG Neue Zierpflanzen in der Forschungsanstalt Geisenheim. Mit der Sozi-
alistischen Arbeitsgemeinschaft (SAG) Seltene Topfpflanzen existierte in der DDR seit 1983 ein Zu-
sammenschluss von Institutionen unter der Leitung der Humboldt-Universitat zu Berlin. Ziel der
SAG war ebenfalls die Priifung von Neuheiten im Hinblick auf die praktische Markteinfiihrung. Die
Herstellung der Einheit Deutschlands ermdglichte Anfang der neunziger Jahre die Blindelung von
Fachwissen aus beiden deutschen Staaten. Heute kooperieren acht Forschungseinrichtungen aus
sieben Bundesldndern und einem Bundesministerium in der Priifung und Bewertung von Zierpflan-
zenneuheiten mit folgenden Kontaktpersonen (Abb. 1):

e Lehr- und Versuchsanstalt Gartenbau, Erfurt, Thiiringen
Luise Radermacher (amtierende Schriftfihrerin, l.radermacher@lvg-erfurt.de)

e Julius Kiihn-Institut, Institut fir Ztchtungsforschung an gartenbaulichen Kulturen,
Quedlinburg, BMEL
Sylvia Plaschil (sylvia.plaschil@julius-kuehn.de)

e Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt flir Gartenbau, Heidelberg, Baden-Wiirttemberg
Rainer Koch (rainer.koch@lvg.bwl.de)

e Dienstleistungszentren Landlicher Raum Rheinpfalz, Neustadt an der Weinstrale,
Rheinland-Pfalz
Frank Korting (frank.korting@dlr.rip.de)

e Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen Gartenbauzentrum, Geisenheim, Hessen
Wolfgang Schorn (wolfgang.schorn@llh.hessen.de)

e Landwirtschaftskammer NRW, Versuchszentrum Straelen/KoIn-Auweiler,
Straelen, Nordrhein-Westfalen
Peter Tiede-Arlt (peter.tiede-arlt@lwk.nrw.de)

e Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
Dresden-Pillnitz, Sachsen
Stephan Wartenberg (stephan.wartenberg@smul.sachsen.de)

e Humboldt-Universitat zu Berlin, Lehr- und Forschungsgebiet Gartnerische Pflanzensysteme,
Berlin
Heiner Griineberg (hgrueneberg@agrar.hu-berlin.de)

Erganzt werden die Forschungsaktivitaten der AG durch ein iber Jahrzehnte entwickeltes Netzwerk
an Gartenbaubetrieben, das ausgewdhltes Material unter Produktionsbedingungen testet und am
Markt lanciert.

Aktuell werden innerhalb der Gruppe etwa 40 Taxa gepriift. Vielversprechende Typen, derzeit z. B.
innerhalb der Gattung Oxalis (Abb. 2), werden in koordinierten Ringversuchen parallel bearbeitet.

In der Arbeitsgruppe werden zundachst Uber Literaturrecherchen Informationen zur botanischen
Klassifizierung und Benennung gesammelt. Daneben finden erste Sichtungen unter kontrollierten
Anbaubedingungen statt. Diese Arbeiten werden von Untersuchungen zur Vermehrbarkeit, Bliten-
bildung und Wachstumsrhythmik untersetzt, Aspekte der energieeffizienten Kulturfiihrung finden
Berticksichtigung.



Abb. 1 Mitglieder der AG Neue Zierpflanzen auf der Internationalen Pflanzenmesse 2017 in Essen. V.Ln.r.: P.
Grieger, H. Grlineberg, P. Tiede-Arlt, L. Radermacher, D. Helbig, F. Korting, A. Bamberg, R. Koch

Fig. 1 Members of the Workgroup ,New Floricultural Crops’ during the International Plant Trade Fair 2017 in Essen.
F.lt.r.: P. Grieger, H. Griineberg, P. Tiede-Arlt, L. Radermacher, D. Helbig, F. Korting, A. Bamberg, R. Koch

Abb. 2 Oxalis-Versuche an der Lehr- und Versuchsanstalt Gartenbau, Erfurt, Thiiringen
Fig. 2 Oxalis experiments at the Lehr- und Versuchsanstalt Gartenbau, Erfurt, Thuringia

Zunehmend schliefen sich erste Ansdtze zur ziichterischen Bearbeitung an, z. B. zur Selektion, zu
interspezifischen Hybridisierungen oder zu Polyploidisierung. Dabei ergdnzen sich die experimen-
tellen Moglichkeiten der beteiligten Institute, so dass im Rahmen turnusmafBiger Arbeitstreffen
unterschiedliche Blickwinkel auf einzelne Kulturen zusammengefasst und informative Publika-
tionen realisiert werden kdnnen. Steckbriefe mit kurzen Kulturhinweisen werden zusétzlich tber
die Internetplattform (www.arbeitsgruppeneuezier-pflanzen.de) bereit gestellt. Die Mitglieder des
Forschungsnetzwerkes sehen sich als Dienstleister im Interesse der Gartenbaubranche, Untersu-
chungsergebnisse stehen der Offentlichkeit uneingeschrankt zur Verfligung. Nach Absprache wird
Vermehrungsmaterial an interessierte Betriebe abgegeben, die dann auch beim Produktionsaufbau
unterstiitzt werden konnen. Die grundlegenden Forschungsaktivitdten der AG bieten Studenten
die Moglichkeit, im Rahmen von Studienarbeiten experimentelle Ansdtze mit hohem, innovtivem
Nutzen zu verwirklichen. Riickblickend kann die AG auf eine ganze Reihe erfolgreicher Markteinfiih-
rungen verweisen, u. a.:

e Angelonia

e Asteriscus maritimus

e Bidens

e Brachyscome multifida
e Diascia barberae

o Helichrysum bracteatum
o Muehlenbeckia

e Scaevola aemula



Neuheiten sind ein innovativer Kern des Zierpflanzenbaus. Neben der fortlaufenden zlichterischen
Differenzierung etablierter Gattungen, sieht die Arbeitsgruppe Neue Zierpflanzen Potenziale in
einer horizontalen Erweiterung der Produktpalette. Dabei sind prinzipiell erste Akzessionen vom
natlirlichen Standort eher die Ausnahme (Tab. 1, Abb. 3). In der Regel sind Neuheiten fiir den deut-
schen Markt im Herkunftsgebiet bereits in Verwendung, wobei Zieraspekte dort nicht immer im
Vordergrund stehen.

Tab. 1 Neue Zierpflanzen: Moglichkeiten der Erweiterung von Produktpaletten
Tab. 1 New floricultural crops: possibilities to expand the range of products

Erste Neubheit fiir den Wiederbelebung Neue Verwendung
Inkultur- deutschen Markt vergessener etablierter Kulturen
nahme Sortengruppen
Haufigkeit eher selten Regelfall in Einzelfallen in Einzelféllen
Beispiele Brachyscome Falkia Pelargonium x zonale, Gerbera, Schnittblume/
multifida Ptilotus Weibunte Typen Topfpflanze
Hymenolepis Flaschengarten
Ziichterisches sehr hoch hoch vielversprechend vorhanden

Potential

Zum Teil liefern weit verbreitete, etablierte Arten innerhalb ihrer breiten Sortenspektren Material fiir
die Wiederbelebung vernachlassigter Gruppen. Das Heranfiihren dieser Sonderformen an den aktu-
ellen Leistungsstand der marktbeherrschenden Typen ist ein vielversprechender zlichterischer An-
satz. Ahnlich verhilt es sich mit neuen Verwendungsformen etablierter Gattungen. Paradebeispiel
ist hier die Umnutzung von Schnitt-Gerbera hin zur Topfpflanzenkultur. Neue Verwendungsformen
bieten dem Ziichter jeweils M&glichkeiten der Auswahl angepasster Typen abseits vielbegangener
Wege.

Aus zlichterischer Sicht bieten Neue Zierpflanzen vielfdltige experimentelle Moglichkeiten. Im Fall
aufspaltender generativer Nachkommenschaften kdnnen bereits wenige Selektionsschritte verbes-
serte Typen hervorbringen. Daneben gehéren Polyploidisierungen zu den im Zierpflanzenbau sehr
erfolgversprechenden Ansatzen. Die AG Neue Zierpflanzen sieht diese Potenziale und versucht, in
den letzten Jahren zunehmend, erste Ziichtungsschritte zu verwirklichen. Dazu werden u. a. an der
Humboldt-Universitat zu Berlin Protokolle entwickelt, die u. a. die sichere Handhabung von Kultu-
ren etwa in vitro ermdglichen.

Abb. 3 Falkia repens — Verwendung als Bodendecker oder hdangende Strukturpflanze
Fig. 3 Falkia repens — Use as ground covering or hanging plant



Neue Zierpflanzen, Arbeitsansadtze an der Humboldt-Universitat zu Berlin

e Hymenolepis crithmifolia
Entwicklung eines Protokolls zur In-vitro-Vermehrung (OtscHewsky et al., 2017)

e Talinum paniculatum
In-vitro-Kultur und In-vitro-Polyploidisierung (Griecer, unverdffentlicht)

o Ptilotus exaltatus
Auswahl von Genotypen fiir den Aufbau von Mutterpflanzenbestédnden in vitro (ScHutz und
GRUNEBERG, 2015)

e Odontonema
Interspezifische Hybridisierung zwischen O. schomburgkianum und O. tubaeforme
Derzeit Anséatze zur Sicherung unreifer Samenanlagen in vitro

e Pelargonium x zonale, Laubblattchimdren
Polyploidisierung alter, weillbunter Sorten
Kreuzungsarbeiten mit biparentalen, extrachromosomalen Erbgangen (GrieGer, 2007)

Ausblick

Die Sichtung von Neuen Zierpflanzen, deren versuchsweise Vermehrung sowie grundlegende Un-
tersuchungen zur physiologischen Reaktion unter kontrollierten Bedingungen sind Aufgaben, die
die Kapazitaten mittelstandiger Gartenbaubetriebe in der Regel iberschreiten. Nur wenige kapi-
talkraftige Unternehmen kénnen sich Untersuchungen mit Grundlagencharakter leisten, wobei in
den vergangenen 20 Jahren, aufgrund der regen Nachfrage nach Neuheiten, eine Veranderung in
der Ziichtungslandschaft beobachtet wird. Zunehmend werden Neuheiten auch von groRen Ziich-
tungshausern gesichtet. Testergebnisse dieser Priifungen gelangen allerdings kaum an die Offent-
lichkeit.

Der 6ffentlichen Forschungsverbund AG Neue Zierpflanzen besitzt in dieser Hinsicht eine wesentli-
che Bedeutung bei der Bereitstellung innovativer (Vor-) Produkte fiir kleine und mittlere Unterneh-
men, die den deutschen Gartenbau pragen. Versuchsergebnisse der AG stehen der Allgemeinheit
zur Verfligung, darliber hinaus bietet die bundesweit aufgestellte Gruppe Méglichkeiten der orts-
nahen Kontaktaufnahme.

Neuheiten bieten Marktchancen auf gehobenem Preisniveau, sind beratungsintensiv und setzen
sich von etablierter Massenware deutlich ab. In diesem Produktsegment kénnen beim Produzent
und in der Vermarktung Margen realisiert werden, die Massenprodukte heute nicht mehr zulassen.
Mit der Fokussierung auf Produktneuheiten im Sortiment kdnnen sich kleine Anbieter Expertise
aneignen und Alleinstellungsmerkmale generieren.

Aus zlichterischer Sicht liefern Neue Zierpflanzen eine Steilvorlage. Viele Taxa bringen ,Kinderkrank-
heiten” mit, die in etablierten Gattungen sukzessive eliminiert wurden. Bliiten verrieseln, Stéangel
sind klebrig oder es fehlt an Kompaktheit. Auf Grundlage 6ffentlich erarbeiteter Produktionssyste-
me und vor dem Hintergrund zusammengetragener Informationen zur Botanik empfohlener Taxa
sind Ansatze zur Sortenentwicklung aus Neuen Zierpflanzen liberaus vielversprechend.
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Zusammenfassung

Das 1995 gegriindete Gemeinschaftliche Sortenamt (CPVO) verwaltet ein System zum Schutz des geistigen
Eigentums an Pflanzensorten. Der gewerbliche Rechtsschutz fiir Pflanzensorten wird mit besonderen Heraus-
forderungen konfrontiert, denen sich das UPOV-Ubereinkommen (UPOV: Internationaler Verband zum Schutz
von Pflanzenziichtungen) angenommen hat. Das Sortenschutzsystem der Europdischen Union basiert auf dem
UPOV-Ubereinkommen in der Fassung von 1991.

Der Beitrag erklart — auf der Grundlage der Verordnung (EG) Nr. 2100/94 des Rates tiber den gemeinschaftlichen
Sortenschutz sowie der Durchfiihrungsbestimmungen - Schlisselbegriffe des Sortenschutzsystems.

Stichworter: Mutation, Sorte, UPOV, Ziichtervorbehalt

Abstract

Operating since 1995, the Community Plant Variety Office (CPVO) manages a system for the protection of the
intellectual property rights on plant varieties. Plant varieties pose specific problems as regards the industrial
property regime. The UPOV convention (International Union for the Protection of New Varieties of Plants) deals
with these challenges. The Plant variety protection system of the European Union is based upon the 1991 act of
the UPOV convention.

The paper explains — on the basis of the Council Regulation (EC) 2100/94 of 27 July 1994 on Community plant
variety rights and its Implementing Rules - key elements of the Community plant variety rights system.
Keywords: breeder’s exemption, mutation, plant variety, UPOV

Einleitung

Die Ziichtung neuer Sorten erfordert oftmals nicht nur groBes Wissen, sie stellt ebenso eine be-
achtliche Investition dar. Zlchter diirfen somit ein Entgelt flr ihre Leistung und das eingegangene
Risiko erwarten. Ist die neue Sorte jedoch erst einmal auf dem Markt, kann sie leicht von jedermann
vermehrt werden. Ohne gewerblichen Rechtsschutz flr Pflanzensorten hatte der Ziichter keine
Méglichkeit, einen Lohn fiir seinen Einsatz zu bekommen. Gleichzeitig ist die Aussicht auf Gewinn
durch die Vermarktung neuer Sorten Anreiz, standig neue Sorten zu schaffen, von denen nicht nur
der Ziichter, sondern die Gesellschaft insgesamt profitiert.

Der Sortenschutz ist dem Wesen nach vergleichbar mit dem gewerblichen Rechtsschutz in anderen
Bereichen wie dem Urheberrecht in der Musik- oder Buchbranche oder dem Patent fiir industri-
elle Erfindungen. Da Pflanzensorten als lebendes Material zahlreiche Besonderheiten aufweisen,
die sich nicht mit den Anforderungen eines Industriepatentes in Einklang bringen lassen, steht fiir
diese ein besonderes Schutzsystem zur Verfligung. Es soll nicht unerwahnt bleiben, dass tiber den
Sortenschutz unabhangig von Bestimmungen zur Sortenzulassung oder zur Saat- oder Pflanzgut-
zertifizierung oder auch zum Umweltschutz (z. B. Freisetzungsbeschrankungen fiir gentechnisch
verdnderte Sorten) entschieden wird.

UPOV und das UPOV-Ubereinkommen

UPQV (Union internationale pour la protection des obtentions végétales = Internationaler Verband
zum Schutz von Pflanzenziichtungen) ist eine zwischenstaatliche Organisation mit Sitz in Genf
(Schweiz). UPOV, 1961 mit dem Ziel gegriindet, den Rahmen fiir ein rechtliches System zu schaf-
fen, dass das geistige Eigentum an Pflanzensorten schiitzt, hat eine koordinierende Funktion und
gibt dariiber hinaus Richtlinien zur einheitlichen Anwendung des UPOV-Ubereinkommens heraus.
UPQV bearbeitet nicht direkt Sortenschutzantréage.



UPOV zdhlt gegenwadrtig 74 Staaten und internationale Organisationen (wie die EU) als Mitglieder,
in denen Sorten auf der Grundlage des UPOV-Ubereinkommens geschiitzt werden kénnen. Das
UPOV-Ubereinkommen wurde 1972, 1978 und 1991 (iberarbeitet; je nachdem zu welcher Fassung
dieses Ubereinkommens ein Mitgliedsland beigetreten ist, kdnnen einzelne Bestimmungen in den
nationalen Sortenschutzgesetzen variieren. Die fur die EU geltende Sortenschutzverordnung ba-
siert — wie in der groBen Mehrzahl der Mitgliedsstaaten — auf der Fassung von 1991.

Merkmale des Sortenschutzes in der Europadischen Union

Mit Erlass der Verordnung (EG) Nr. 2100/94 des Rates vom 27. Juli 1994 liber den gemeinschaftlichen
Sortenschutz wurde die rechtliche Grundlage geschaffen, auf der mit einem Antrag ein Schutztitel
erteilt wird, der auf dem gesamten Territorium der EU direkt und unmittelbar gltig ist. Er kann nur
einheitlich erteilt, Gbertragen und beendet werden. Der Antrag durchlauft somit nur ein Verfahren,
eine nachtragliche Validierung des Schutztitels durch die Mitgliedsstaaten ist nicht erforderlich. Es
fallen ebenfalls keine nachtriglichen Ubersetzungskosten an. Dennoch ist zu beachten, dass in 24
der 28 EU-Mitgliedsstaaten nationale Sortenschutzsysteme parallel existieren. Der Ziichter hat die
Wahl zwischen nationalem Sortenschutz in einem oder mehreren Mitgliedsstaaten oder gemein-
schaftlichem Sortenschutz. Bestehender nationaler Schutz kann auf gemeinschaftlichen Schutz
erweitert werden; wahrend der Dauer des gemeinschaftlichen Schutzes kdnnen nationale Rechte
nicht geltend gemacht werden.

Gemeinschaftlicher Sortenschutz wird fiir die Dauer von 25 Jahren, fiir Sorten von Reben, Baumen
und Kartoffeln fiir 30 Jahre erteilt. Die Schutzdauer beginnt mit der Schutzerteilung.

Die Moglichkeit, gemeinschaftlichen Sortenschutz zu erhalten, existiert erst seit gut 20 Jahren. Da-
her ist es noch nicht moglich zu sagen, wie hoch der Anteil der Sorten ist, die tatsachlich Giber die
maximale Dauer geschiitzt bleiben. Bisherige Zahlen legen nah, dass dieser Anteil unter 20 % liegen
wird. Dabei gibt es aber auffallige Unterschiede zwischen den Artengruppen: Sorten von Geholzen
und Stauden bleiben generell deutlich langer geschiitzt als Sorten von Schnittblumen und Beet-
und Balkonpflanzen.

Wahrend des Verfahrens genief3t die Sorte vom Zeitpunkt der Veréffentlichung des Antrages pro-
visorischen Schutz, der es dem Ziichter bei Erteilung des Sortenschutzes erlaubt, eine angemes-
sene Verglitung fir Handlungen zu erlangen, die der Zustimmung des Rechteinhabers beddrfen.
Wahrend der provisorischen Schutzdauer kann er allerdings nicht die Vornahme dieser Handlungen
untersagen.

Gegenstand des Sortenschutzes

Fur Sorten aller Pflanzenarten und -gattungen kann gemeinschaftlicher Sortenschutz erteilt wer-
den; Speisepilze werden in der EU in Sortenschutzfragen als Pflanzen angesehen.

Eine Sorte ist die Gesamtheit innerhalb eines botanischen Taxons der untersten bekannten Rang-
stufe, die — unabhdngig davon, ob die Bedingungen fiir die Erteilung des Sortenschutzes vollstan-
dig erfillt sind — durch die Ausprédgung der Merkmale eines bestimmten Genotyps (oder Kombinati-
on von Genotypen) definiert ist, sich in der Auspragung von mindestens einem Merkmal von jeder
anderen pflanzlichen Gesamtheit unterscheidet und zu unveranderter Vermehrung geeignet ist.
Eine einzelne Pflanze stellt somit keine Sorte dar; dagegen kann eine einzelne unerlaubt vermehrte
Pflanze die Rechte an einer geschiitzten Sorte verletzen.

Bedingungen fiir die Erteilung von Sortenschutz

Nur fur Sorten, die unterscheidbar, homogen, bestandig und neu sind, kann gemeinschaftlicher
Sortenschutz erteilt werden. Auflerdem muss jede Sorte eine gebilligte Sortenbezeichnung tragen.
Die der Entstehung der Sorte zugrunde liegende Methode ist ebenso unerheblich wie deren wirt-
schaftlicher Wert. Eine Sorte ist auch schutzfahig, wenn sie ,nur” entdeckt und entwickelt wurde
(z.B. Klonen einer interessanten Einzelpflanze). Die bloBe Einflihrung einer Sorte ist hingegen nicht
schutzfahig.



1. Technische Priifung

Ob eine Sorte die Anforderungen an die Unterscheidbarkeit, Homogenitat und Bestandigkeit er-
fullt, wird durch einen Priifanbau auf der Grundlage eines Priifprotokolls festgestellt, dass eine Liste
von Merkmalen enthélt. Die im Priifprotokoll festgeschriebenen Merkmale missen die im UPOV-
Dokument TG/1/3 (www.upov.int) genannten Voraussetzungen erfiillen, dass deren Auspragung:

,a) sich aus einem gegebenen Genotyp oder einer Kombination von Genotypen ergibt;
b) in einer bestimmten Umgebung hinreichend stabil und wiederholbar ist;

¢) eine hinreichende Variation zwischen den Sorten aufweist, um die Unterscheidbarkeit begriinden
zu kbénnen;

d) genau beschrieben und erkannt werden kann;
e) es erlaubt, die Homogenitdtsvoraussetzungen zu erfiillen;

f) es erlaubt, die Bestdndigkeitsvoraussetzungen zu erfiillen, d. h. nach aufeinanderfolgenden Ver-
mehrungen oder gegebenenfalls am Ende eines jeden Vermehrungszyklus libereinstimmende Er-
gebnisse zu erzielen.”

Wirtschaftlicher Wert eines Merkmals ist keine Bedingung. Die Auspragung von Wertmerkmalen
wird haufig durch die Kulturtechnik bestimmt. Wenn jedoch ein Wertmerkmal die vorgenannten
Bedingungen erfillt, kann es in die Prifung einbezogen werden. Allerdings sind viele Wertmerk-
male, die diese Voraussetzungen erfiillen, nur mit groem Aufwand zu beurteilen. Daher wird in der
Praxis fast ausschlief3lich auf morphologische Merkmale (wie Pflanzenhdhe und Blitenfarbe) sowie
einige physiologische Merkmale (wie Resistenzen gegen definierte Schaderreger oder der Zeit-
punkt des Bliihbeginns) zurlickgegriffen. Dennoch erlaubt auch das gemeinschaftliche Sortenrecht
die Beriicksichtigung von Merkmalen, die nicht im Prifprotokoll enthalten sind. Dem Antragsteller
werden die fiir die Priifung anfallenden Kosten auferlegt.

2. Unterscheidbarkeit

Eine Sorte muss sich deutlich in der Auspragung von mindestens einem Merkmal von allen anderen
am Antragstag allgemein bekannten Sorten unterscheiden.,Deutlich” bedeutet dabei,deutlich” fir
einen Fachmann, nicht fiir den Laien. Der Unterschied muss sich im Priifanbau zeigen, nicht unbe-
dingt am Erntegut: so werden z. B. fiir Schnittsorten von Gerbera nicht nur Blumen- sondern auch
einige Blattmerkmale beurteilt. Als am Antragstag allgemein bekannte Sorten sind alle Sorten un-
abhangig von deren Schutzstatus oder von geographischen Grenzen zu berticksichtigen.

Die genetische Unterscheidbarkeit von Sorten wird vorausgesetzt, die Auspragung des Merkmals
wird gepriift. Dennoch stellt sich immer wieder die Frage, ob man sich zur Feststellung der Unter-
scheidbarkeit lediglich auf molekularbiologische Untersuchungen stiitzen kann.

Bei zuverldssiger Kopplung von Marker und Auspragung des Merkmals (z. B. Resistenz gegen ein
bestimmtes Herbizid: fehlend - vorhanden) ist eine molekularbiologische Merkmalserfassung
moglich und wird teilweise auch tatsachlich angewandt. Die meisten Merkmale sind jedoch quan-
titative Merkmale (z. B. Zeitpunkt des Bliihbeginns in neun Auspragungsstufen von ,sehr friih” bis
»sehr spdt”) oder pseudoqualitative Merkmale (z. B. Blattform: ,eiférmig®” ,elliptisch”, ,linear” oder
Jverkehrt eiférmig”); die genetische Codierung der Auspragung dieser Merkmale ist aber in den

meisten Fallen nicht bekannt. Ein Priifanbau ist somit weiterhin notwendig.

Eine Reihe von Forschungsvorhaben wurde mit dem Ziel durchgefiihrt, festzustellen, ob (auf Mar-
kerbasis) vom genetischen Abstand zweier Sorten auf deren phanotypischen Abstand geschlossen
werden kann und ob somit bestimmte Sorten sicher als Vergleichssorten ausgeschlossen werden
kdnnen: bisher konnte kein hinreichender Zusammenhang gefunden werden. Molekularbiologi-
sche Analysen werden allerdings genutzt, um Hinweise auf genetisch dhnliche Sorten zu bekom-
men oder die Identitdt von Vergleichsmustern zu prifen. Nach gegenwértigem Stand lasst sich
durch molekularbiologische Untersuchungen bisweilen die Priifdauer durch rechtzeitiges Einbe-
ziehen genetisch dhnlicher Sorten verkirzen. Kosteneinsparungen insgesamt sind aber nicht zu



erwarten. Dennoch verfolgt das Gemeinschaftliche Sortenamt aufmerksam Entwicklungen auf die-
sem Gebiet und schlief3t die Anwendung molekularbiologischer Methoden in gréBerem Umfang in
der Zukunft nicht aus.

3. Homogenitat

Um eine Sorte definieren, beschreiben, identifizieren und von anderen Sorten unterscheiden zu
kdnnen, muss diese bestimmte Homogenitatsanforderungen erfiillen. Bei der Festlegung der Ho-
mogenitdtsanforderungen wird die Vermehrungsmethode der Sorte berlicksichtigt: fiir vegetativ
vermehrte Sorten, Selbstbefruchter und F -Hybriden werden absolute Homogenitétsstandards
festgesetzt; fiir Fremdbefruchter gelten relative Homogenitdtsstandards nach denen neue Sorten
mindestens so homogen sein missen wie bereits bestehende Sorten.

4. Stabilitat

Die ratio legis flr die Homogenitdtsanforderungen gilt auch fiir die der Stabilitat. Eine Sorte wird als
stabil angesehen, wenn die Auspragung ihrer Merkmale nach wiederholter Vermehrung unveran-
dert vorliegt. In der Praxis wird auf die Prifung der Stabilitdt meist verzichtet; es wird vielmehr die
Annahme zugrunde gelegt, dass homogene Sorten auch stabil sind.

5. Neuheit

Eine Sorte wird als neu angesehen, wenn sie am Antragstag seit hochstens einem Jahr auf dem
Gebiet der EU oder hochstens vier Jahre, bei Baumen und Reben sechs Jahre, auBerhalb der EU ver-
kauft oder zur Nutzung abgeben wurde. Wenn das Datum von Kaufvertrag, Pflanzeniibergabe und
Bezahlung nicht auf denselben Tag fallt, gilt regelm&Big das Datum als der Tag der ersten Abgabe,
an dem der Empfanger die Verfliigungsgewalt (iber die Sorte (oder deren Bestandteile) erstmals
erlangt hat. Eine Abgabe an Dritte ausschlieflich zum Bestandsaufbau (z. B. In-vitro-Labor) oder
eine Abgabe an andere Unternehmen derselben Unternehmensgruppe ist nicht neuheitsschadlich.

Recht auf gemeinschaftlichen Sortenschutz

Das Recht auf gemeinschaftlichen Sortenschutz steht dem Ziichter zu. Ziichter ist nicht nur die
Person, die die Sorte hervorgebracht oder entdeckt und entwickelt hat (Ursprungsziichter), son-
dern auch die Person, die die Ziichtung in Auftrag gegeben hat oder der Rechtsnachfolger des Ur-
sprungsziichters oder Auftraggebers. Ein Zlichter kann somit eine natirliche oder eine juristische
Person sein. Ebenso kann es fiir eine Sorte mehrere Ziichter geben. In diesem Fall steht ihnen das
Recht gemeinsam zu.

Rechte des Sortenschutzinhabers

Sortenschutz ist ein ausschlieBliches Nutzungsrecht. Die Zustimmung des Rechteinhabers ist erfor-
derlich fur:

1. Erzeugung und Vermehrung

. Aufbereitung zum Zweck der Vermehrung
. Anbieten zum Verkauf

. Verkauf oder sonstiges Inverkehrbringen

. Ausfuhr aus der EU

. Einfuhrin die EU

. Aufbewahrung flir Zwecke 1 bis 6

N o o b wN

der Sorte oder ihrer Bestandteile. Die Rechte kénnen an Erntegut nur geltend gemacht werden,
wenn der Sortenschutzinhaber keine Gelegenheit hatte, seine Rechte eher geltend zu machen.

Der Sortenschutz erstreckt sich auch auf Hybridsorten, bei denen mindestens eine Elternlinie ge-
schiitzt ist, sofern diese Elternlinie fiir die fortlaufende Erzeugung der Hybride verwendet wird.
Der Sortenschutz schlie3t ebenso Sorten ein, die von der geschiitzten Sorten nicht deutlich unter-



scheidbar sind sowie Sorten, die von der geschitzten Sorte im Wesentlichen abgeleitet wurden.
Im Wesentlichen abgeleitete Sorten, deren Ursprungssorte selbst eine im Wesentlichen abgeleitete
Sorte ist, fallen ebenfalls in den Schutzbereich der ersten Ursprungssorte. Unbeschadet davon steht
das Recht auf Sortenschutz an einer abgeleiteten Sorte deren Ziichter zu (!).

Eine Sorte gilt als im Wesentlichen von der Ursprungssorte abgeleitet, wenn diese vorwiegend von
der Ursprungssorte abgeleitet wurde, von dieser unterscheidbar ist und in der Auspragung der
Merkmale im Wesentlichen mit Ursprungssorte Gibereinstimmt.

Das UPOV-Ubereinkommen in der Fassung von 1991 I3sst die Mdglichkeit zu, dass sich der Sorten-
schutz auch auf Produkte erstreckt, die aus geschiitzten Sorten hergestellt wurden (z. B. Marmelade
aus den Friichten einer geschiitzten Erdbeersorte). Diese Moglichkeit wurde nicht in das gemein-
schaftliche Sortenschutzrecht ilbernommen.

Abweichungen und Einschrankungen des Sortenschutzes

Gemeinschaftlicher Sortenschutz gilt nicht fir Handlungen zu privaten und nichtgewerblichen
Zwecken, Versuchszwecke und fir die Ziichtung neuer Sorten (Ziichterprivileg). Dartiber hinaus gilt
ein Nachbauprivileg in Bezug auf eine begrenzte Liste landwirtschaftlicher Arten; Kleinlandwirte
sind dabei noch nicht einmal zur Zahlung einer Lizenzgebuihr verpflichtet.

Gebiihren

Die Arbeit des gemeinschaftlichen Sortenamtes ist vollstandig gebiihrenfinanziert. Die einzelnen
Gebiihren werden regelmafig angepasst, um einerseits die laufenden Ausgaben des Amtes zu de-
cken und andererseits zu verhindern, dass ein unangemessener Uberschuss angesammelt wird. Die
wichtigsten Gebiihren belaufen sich z. Z. auf EUR 450 fir die Antragsbearbeitung, EUR 1530 bis EUR
3350 fiir jedes Jahr der technischen Priifung und EUR 330 pro Jahr fiir die Aufrechterhaltung des
Sortenschutzes. Die Prifgebihr entfillt, wenn das Amt einen Bericht liber die technische Priifung
aus einem anderen Verfahren (z. B. vorausgegangenem nationalen Sortenschutzantrag oder - bei
landwirtschaftlichen Arten — einem Sortenzulassungsverfahren) Gbernehmen kann. In diesem Fall
wird eine Berichtsiibernahmegebiihr von EUR 320 erhoben.

Technische Nachpriifung

Das gemeinschaftliche Sortenamt soll das unverdnderte Fortbestehen von geschiltzten Sorten
nachpriifen. Technische Nachpriifungen werden z. Z. nicht systematisch sondern nur anlassbegriin-
det durchgefiihrt. Der Rechteinhaber hat dazu wiederum Pflanzenmaterial der geschiitzten Sorte
zum erneuten Anbau vorzulegen. Im Rahmen dieses Verfahrens erfolgt eine Uberpriifung der Ho-
mogenitdt und ein Abgleich mit der offiziellen Sortenbeschreibung. Bei negativem Ausgang kann
der Sortenschutz aufgehoben werden. Fiir die technische Nachpriifung wird keine Gebuihr erhoben.
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Zusammenfassung

Der Beitrag analysiert die Konsequenzen der Mitteilung der Europdische Kommission (EU) vom 8.11.2016 fiir die
Patentierbarkeit von (ungerichteter und gerichteter) Mutageneseverfahren. In der Mitteilung widerspricht die
EU Kommission der Auslegung des Europaischen Patentamts (EPA). Die aktuelle EPA-Praxis sei nicht mit Art. 4 der
Europdischen (EU) Biotechnologie-Richlinie 98/44/EG vereinbar. Der streitige Fall betraf allein markergestiitzte
Verfahren. Der vorliegende Beitrag Ubertragt die Grundlinien der Argumentation auf Mutageneseverfahren. Fr
ungerichtete Mutageneseverfahren (und etwaige Produktanspriiche) kommt der Beitrag zum Schluss, dass die-
se in der Regel vom Patentausschluss erfasst sind. Demgegentiiber sind gerichtete Mutageneseverfahren zwar
isoliert patentfihig, aber soweit die Anspriiche via abgeleiteten oder isolierten Produktschutz auch Pflanzen
erfassen, die ebensogut,natiirlich” mutiert haben kénnen oder ,nattirlich” vorkommen, ist der Umfang auf das
bloBe Verfahren beschrankt und erfasst nicht die Produkte.

Stichworter: absoluter Stoffschutz, Brokkoli, CRISPR/Cas9, Europdische Kommission, Europdisches Patentamt,
Genom Editierung, moderne Ziichtungsverfahren, Patentausschluss ,im wesentlichen biologische Verfahren®,
Tomate

Abstract

In November 2016, the EU Commission contradicted the European Patent Office’s (EPO) interpretation of Art. 53
lit. b EPC which excludes ,essentially biological” processes from patentability. The EPO’s Enlarged Board of
Appeal decided in ,Broccoli Il/ Tomatoes II“ 2015 that product protection is not covered by the exclusion of
processes. The EU Commission argues that this narrow interpretation violates the European Community’s (EU)
Biotechnology Directive (Biotech-Dir). In turn, the European Patent Office stayed all similar procedures (Notice
of 24.11.2016). A clarifying decision of the Administrative Council of the Board of Directors European Patent
Organisation is expected for summer 2017.

While the facts of the cases, Broccoli [l/ Tomatoes II” concern marker assisted breeding only, the open question is
if the novel interpretation affects the qualification of mutagenesis in general and modern breeding techniques,
like CRISPR/Cas9, in particular. The author argues that the current practice of the EPO of broad and indiscrimi-
nate recognition of product-by-process - (pbp) and product claims is, under the novel interpretation rules, not
in line with EU law. The objective of the exclusion in the light of the deliberations of the EU Parliament requires
that no product protection (be it as direct claim or via indirect protection scope) is granted to plant material
which is not distinguishable from existing plants. This rationale gives effect to the ethical and economic goals of
Art. 4 of the Biotech Directive. It applies both to “native traits” as found in nature, and to potential mutants. The
analysis differentiates between random mutagenesis (eventually captured by the patent exclusion) and targeted
mutagenesis (patentable process claims without product protection).

Keywords: broccoli, CRISPR/Cas9, essentially biological prodedures, European Commission, European Patent
Office, genome editing, modern breeding techniques, product protection, tomato

Einleitung

Am 8.11.2016 widersprach die EU Kommission der Auslegung des Art. 53 lit. b Europaisches Pa-
tentiibereinkommen (EPU) durch das Europaische Patentamt (EPA). Die GroRRe Beschwerdekammer
des Amtes (GBK-EPA) hatte 2015 im Verfahren ,Brokkoli Il/ Tomaten I die Auffassung vertreten hat,
dass Pflanzen auch dann vom Patentschutz erfasst seien, wenn sie aus Verfahren hervorgegangen
sind, die ihrerseits gemaR Art. 53 lit. b EPU ausgeschlossen sind. Diese Vorschrift schliet ,im we-
sentlichen biologische Verfahren” zur Ziichtung von Pflanzen/zur Produktion von Pflanzen von der
Patentierung aus. Die Kommission argumentiert, dass der Produktschutz nicht mit Art. 4 Abs. 1 lit. b
der Europdischen (EU) Biotechnologie-Richtlinie 98/44/EG (Biotech-RL) vereinbar sei. Artikel 4 Abs. 1



lit. b Biotech-RL und Art. 53 lit. b EPU sind weitgehend wortgleich. Die Richtlinie gilt aber nur fiir die
EU und richtet sich an die EU-Mitgliedstaaten. Das EPU ist in der (vélkerrechtlichen) Européischen
Patentorganisation verankert, wird vom EPA administriert und ist nur liber die Vertragsstaaten mit
der EU verbunden. Artikel 53 lit. b EPU wird konkretisiert durch Regel 27 lit. b EPU-Ausfiihrungs-
ordnung, mit der der Verwaltungsrat der Europdischen Patentorganisation (EPO) die Biotech-RL in
EPU-Recht iibersetzen wollte, ohne die gesamte EU-Richtlinie iibernommen zu haben. Nach der
Intervention der Europaischen Kommission ,stoppte” das EPA die Priifung aller vergleichbaren Ver-
fahren (Mitteilung vom 24.11.2016"). Ein klarstellender Beschluss des Verwaltungsrats der EPQ ist fiir
Sommer 2017 angekiindigt.

Bei den ,Brokkoli/ Tomaten” Patenten geht es um Anspriiche auf markergestitzt selektierte Pflan-
zen. Fir Zierpflanzen gelten patentrechtlich dieselben Regeln wie fiir landwirtschaftlich genutzte
Pflanzen. Es stellt sich die Frage, welchen Einfluss die neuen Auslegungsregeln fiir die Patentierung
von Mutageneseverfahren und die daraus erzeugten Produkte haben wird. Im Folgenden wird kurz
die Argumentation zu markergestutzten Verfahren nachgezeichnet. Danach werden zuerst die klas-
sischen Mutagenese induzierenden Verfahren auf die Frage gepriift, ob sich die Neuinterpretation
auf die Patentfahigkeit auswirkt. Danach werden moderne Ziichtungsverfahren behandelt. Der vor-
liegende Text ist eine stark gekiirzte Version eines parallel entstandenen englischsprachigen Aufsat-
zes mit dem Arbeitstitel,,Plant Patents, Native Traits and Modern Gene-Editing: The Impact of the EU
Commissions Intervention in the Broccoli/Tomato case on Modern Plant Production”.

Markergestiitzte Verfahren

In den beiden genannten Patenten auf Brokkoli und Tomaten?geht es um markergestiitzt selektier-
te Pflanzen mit bestimmten Eigenschaften: Bei dem Brokkoli-Patent geht es um eine Pflanze mit
erhohtem Glucosinolat-Level, das sich hemmend auf das Wachstum von Krebszellen auswirken soll.
Bei dem Tomatenpatent geht es um Tomaten mit einem verringerten Wassergehalt, deren Friichte
am Strauch reifen und trocknen. Zu diesen zwei Patenten entschied die Gro3e Beschwerdekam-
mer des Europédischen Patentamts (GBK-EPA) bereits 2010, dass ein einziger technischer Verfahrens-
schritt, wie hier eine markergestiitzte Selektion, nicht ein Verfahren ,technisch” werden lasst, das
insgesamt als ,im wesentlichen biologisch” zu qualifizieren ist. Solche Verfahren bleiben vom Pa-
tentschutz ausgeschlossen. Zu denselben Patenten entschied die GBK-EPA aber 2015, dass Produk-
te, die aus (nicht patentfdhigen) ,im wesentlichen biologischen Verfahren” hervorgehen, durchaus
patentfdhig seien.® Nach Ansicht der Europdischen Kommission verstof3t diese Auslegung gegen
Art. 4 Biotech-RL. Diese Vorschrift sei entgegen der Ansicht der GBK-EPA weit auzulegen und schlie-
Be auch Produkte aus solchen Verfahren ein. Damit greift die EU Kommission eine Argumentation
des Europaischen Gerichtshofs der Briistle-Entscheidung aus dem Jahr 2014 auf* der als ,whole
content approach” bezeichnet wurde. Danach miissen Anspriiche und Beschreibung zusammen-
gelesen werden und der etwaige Schutz muss mit den Zielen des Rechtssetzers tibereinstimmen.
Da der Ausschluss sowohl auf ethischen als auch wettbewerblichen Ordnungszielen beruht, kdnne
die Auslegung nicht auf eine Regel-Ausnahme-Argumentation verengt werden.® Unter teleologi-
scher Auslegung der Richtlinie sei es zwingend, auch die Produkte vom Patentschutz auszuschlie-
Ben, die aus nicht-patentfahigen Verfahren hervorgehen.

Ungerichtete Mutageneseverfahren (Strahlung, Stress)

Hat diese neue Auslegung des Art. 53 lit. b EPU Auswirkungen auf die Patentierbarkeit von Mutage-
neseverfahren, mit denen Pflanzen,von auBBen” anderen Bedingungen (Licht, Chemikalien, Bestrah-
lung) unterworfen werden und durch die eine erhéhte Anzahl von Mutanten erzeugt wird (sog.

' EPA-Entscheidung vom 24.11.2016 (https://www.epo.org/news-issues/news/2016/20161212.html).

2 Brokkoli: EP 1 069 819, Tomaten: EP 1211926.

3G 2/13 and G2/12, Entscheidungen v. 25.03.2015 - Brokkoli Il, Tomaten Il (download: www.epo.org).

4 C-34/10, EuGH v. 18.10.2011, Slg. 2011 1-9821 - Briistle; dazu C. GODT, Biopatente in der Medizin, in: M. JAHN/J. H. KIM/L.
KNEGENDORF/L. RICKLI/F. POLL-WOLBECK (Hrsg.), Medizinrecht, Tiibingen: Mohr-Siebeck 2015, 61-81.

® Zu den Vorlauferentscheidungen zum ,whole content approach” auch im EPA F. DOLDER, Die Anwendung von Patentansprii-
chen nach dem whole content approach, Mitteilungen der deutschen Patentanwalte 2017, 1-15 (S. 2).

¢ Kritisch zu dieser Argumentationsfigur DOLDER (ebenda, S. 9 ff.).




‘ungerichtete” Mutageneseverfahren)? Der Patentschutz fiir solche Verfahren war in den 50/60er
Jahren in den Nationalstaaten umstritten,” das Europdische Patentamt hat allerdings von Anfang an
Patentschutz fiir diese Verfahren gewahrt.®

Die ‘weite” Auslegung des Art. 53 lit. b EPU wirft die Frage auf, ob ,ein im wesentlichen biologi-
sches Verfahren” dadurch gekennzeichnet ist, dass,ein Mensch” das Verfahren kontrolliert oder ob
der biologische Prozess als solches technisch beeinflusst wird. Bislang scheint das EPA davon aus-
zugehen, dass allein durch die Kontrolle des Menschen das gesamte Geschehen als technisch zu
qualifizieren ist. Mit einer weiten Auslegung ist der Gesamtprozess aber neu zu konstruieren. Die
technische Beeinflussung der Pflanze als solches ist ein technischer Verfahrensschritt. Sie verandert
aber nicht den entscheidenden biologischen Prozess der Meiose. Aus dieser Perspektive stellt sich,
analog zur Qualifizierung der Markernutzung bei der Selektion, auch die Verdanderung der Umwelt-
bedingungen als ein technischer Schritt dar, der im Vorfeld des eigentlichen biologischen Verfah-
rens liegt und der auch nicht gezielt beeinflusst wird. Als solcher wére der Schritt zwar isoliert, tech-
nisch”. Die Patentfahigkeit erstreckt sich aber nicht auf den Gesamtprozess. Damit ware weder ein
Verfahrenspatent méglich, das entweder abgeleiteten Patentschutz nach Art. 64 Abs. 2 EPU oder
isolierten Produktschutz tiber eine pbp-Formulierung beanspruchen konnte, noch ein Produktan-
spruch.

Fir eine solche Auslegung spricht das Regelungsziel der Biopatent-RL. Bei Art. 4 Biotech-RL
geht es weniger um die ethischen Vorbehalte, denn Art. 9 gewdhrt umfassenden Schutz von
gentechnisch verdnderten Pflanzen. Entscheidend sind die 6konomischen Konsequenzen ei-
nes Patentanspruchs, der auch Pflanzen umfassen wiirde, die nicht durch das Verfahren her-
gestellt sind — aber von diesen nicht unterscheidbar sind — weil diese Mutanten auch ,von Na-
tur aus” vorkommen koénnen. Bei abgeleitetem Produktschutz droht insoweit nur die Gefahr,
da durch einfache Verfahrenspatente nur Pflanzen geschiitzt waren, die aus demselben Ver-
fahren hervorgegangen sind. Aber die Belastlast ware umgedreht: Da am Material nicht ab-
lesbar, wéare der Anspruchsgegner beweislastpflichtet, dass er das Material nicht aus dem
Verfahren gewonnen habe. Als pbp-Anspriiche formulierte Verfahrenspatente wiirden das Ma-
terial, gleich aus welchem Verfahren, in vielen Jurisdiktionen direkt als Produktschutz erfassen.
Damit droht ein Unterlassensanspruch auch die einfache Pflanzenproduktion schon existierender
Pflanzen mit diesen Eigenschaften zu erfassen.’ Die Freiheit, Material zu nutzen, wére bereits durch
die drohende Gefahr empfindlich eingeschrénkt. Dies aber sollte Art. 4 Biotech-RL verhindern. Des-
halb sind ungerichtete Mutageneseverfahren, deren Ergebnisse auch in der Natur vorkommen kén-
nen, zwar als isolierte technische Schritte patentfdhig. Aber ein Anspruch auf den Gesamtprozess,
der auch die Meiose umfasst und sich auf die Produkte erstreckt, ist vom Patentschutz ausgeschlos-
sen.”®

7H. SCHIPPEL, Zur Patentierung landwirtschaftlicher Kulturverfahren, GRUR Int. 1958, 333.

8 Allerdings unter Widerspruch von Nichtregierungsorganisation, wie z.B. ‘no patents on seeds’, C. THEN, Technical Briefing:
How should the exclusions in Article 53 (b) be interpreted to make them effective? Discussion Paper April 2017,
<http://www.ft.dk/samling/20161/almdel/mof/bilag/348/1736652.pdf>, S. 3.

° Das EPA erachtet pbp-Anspriiche als zuldssig und tiberlasst die Interpretation des Schutzumfangs den Vertragsstaa-ten.

Diese weichen in der Interpretation voneinander ab. Die Reichweite geht von einfachem Verfahrensschutz bis zu isoliertem
Produktschutz, einige Vertragsstaaten vertreten Mischformen, dazu D. WALTER, Klassische und markergestiitzte Zuchtverfah-
ren — Noch kein Patentrezept fiir Tomaten und Brokkoli, GRUR Prax 2010, 329.

10 Zur Paralleliberlegung, den Umfang eines erteilten Patents zu beschrénken (nicht, wie hier vorgeschlagen, den Anspruch als
solchen auszuschlieBen), A. METZGER, Der Schutzumfang von Patenten auf Pflanzen nach den EPA-Entscheidungen,,Brokkoli
11"/“Tomate 11, GRUR 2016, 549. Seine Uberlegungen stammen aus dem Jahr 2016 (also zeitlich vor der Kommisions-Mitteilung).
In dem Jahr nahmen erteilte Patente mit pbp-Anspriichen kombiniert mit der Hinterlegung des Materials mit Deposit-Nummer
zu.




Gerichtete (moderne) Mutageneseverfahren (CRISPR/Cas9 et al.)

Gelten diese Uberlegungen auch fiir moderne Ziichtungsverfahren, wie etwa CRISPR/Cas9, die als
solche unstreitig patentféhig sind? Eine Vielzahl von Patenten auf genom-editierte Pflanzen und aus
modernen Ziichtungsverfahren hervorgegangene Pflanzen wurden bereits erteilt.' Im Unterschied
zu den ungerichteten Mutageseverfahren, greifen moderne Genom-Editierungsverfahren gezielt
(‘gerichtet’) in das Genom ein. Kurze Sequenzabschnitte werden herausgeschnitten, Chromoso-
men vervielfaltigt oder reduziert. Allerdings sind die erzeugten Pflanzen nicht transgen, es wird
kein ,fremdes” genetisches Material eingefiigt (resp. verbleibt dort nachweisbar). Im Ergebnis sind
die Pflanzen, wie bei den ungerichteten Verfahren, in der Regel im Ergebnis von ,natiirlich mutier-
ten” Pflanzen nicht unterscheidbar. Insoweit liegt dieselbe Problematik vor, wie bei ungerichteten
Mutageneseverfahren.

Die neue Auslegung des Art. 4 Biotech-RL zwingt auch zu Anpassungen beim Patentschutz eindeu-
tig technischer Verfahren zur Verdanderung von Pflanzen. Nach allgemeinen Regeln erstreckt sich
der Schutzumfang einfacher Verfahrensanspriiche auf das unmittelbar durch das Verfahren erzeugte
Produkt (Art. 64 Abs. 2 EPU). Als pbp-formierte Verfahrensanspriiche kénnten (je nach Jurisdiktion)
diese auch Pflanzen mit gleichen Eigenschaften erfassen, die nicht aus dem patentierten Verfah-
ren hervorgegangen sind (Produktschutz). Gerade dies aber soll durch Art. 4 Biotech-RL verhindert
werden. Entscheidend ist also auch hier der zur Patentanmeldung gebrachte Gesamtprozess. Die
Besonderheit hier liegt darin, dass — anders als bei den ungerichteten Mutageneseverfahren - die
Meiose gar nicht vom Verfahrensanspruch beriihrt wird. Der technische Schritt liegt davor. Mit dem
Argument, dass der Gesamtprozess die Meiose umfasst, sind diese Verfahren nicht vom Patent-
schutz ausgeschlossen. Um dem Regelungsanliegen des Art. 4 Biotech-RL zu entsprechen, ist nicht
das Verfahren als solches vom Patentschutz auszuschlieBen, sondern der Umfang des Patents auf
den bloBen Verfahrensschutz zu beschranken. Zwar gilt auch hier, dass ein Patent, das den gesam-
ten Prozess beanspruchen wiirde, durch Art. 53 lit. b EPU vom Patentschutz ausgeschlossen wire.
Soweit aber das technische Verfahren der Genom-Editierung patentféhig ist, bleibt der Patentaus-
schluss aus Art. 53 lit b EPU unberiihrt. Aus Griinden des Art. 4 Biotech-RL ist der Umfang dieser
Verfahrensanspriiche teleologisch zu begrenzen und um den Produktschutz zu kiirzen.

Fazit

Artikel 53 lit. b EPU ist im Lichte von Art. 4 Biotechnologie-RL zu interpretieren. Dies gilt nicht allein
fur markergestutzte Selektionsverfahren, sondern auch fiir ungerichtete und gerichtete Mutage-
neseverfahren. Bei Betrachtung des Gesamtverfahrens sind ungerichtete Mutageneseverfahren
insgesamt vom Patentschutz auszuschlieBen, soweit sie die Meiose notwendigerweise umfassen.
Moderne Verfahren zur Genom-Editierung bleiben isoliert patentfahig; ihr Patentschutz beschrankt
sich im Umfang aber auf den bloBen Verfahrensschutz. In diesen Konstellationen ist ein absoluter
Produktschutz mit dem Schutzanspruch des Art. 4 Biotech-RL nicht vereinbar.

' C. PARISI, New Plant Breeding Techniques: State of the Art, Potential and Challenges (Doctorial Thesis University of Cordoba),
2012 (pdf available via various webpages on the internet).
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Zusammenfassung

Zur Ermoglichung geregelten Zugangs von Forschern und Entwicklern zu genetischen Ressourcen und zur Ein-
dammung der Biopiraterie ist im Jahre 2010 das ,Protokoll von Nagoya tiber den Zugang zu genetischen Res-
sourcen und die ausgewogene und gerechte Aufteilung der sich aus ihrer Nutzung ergebenden Vorteile zum
Ubereinkommen (iber die biologische Vielfalt” (Nagoya-Protokoll) verabschiedet worden. Der Beitrag soll die
wesentlichen Eckpunkte in der Entstehung und Umsetzung des Nagoya-Protokolls erértern und die Folgen fir
die Pflanzenziichtung aufzeigen. Probleme resultieren insbesondere aus der Tatsache, dass alles bei der Ziich-
tung verwendete Material bis hin zum Endprodukt als genetische Ressource anzusehen ist.

Stichworter: Biodiversitat, genetische Ressourcen, Vorteilsausgleich

Abstract

For the enablement of structured access for researchers and developers to plant genetic resources and for the
containment of biopiracy in the year 2010 the “Nagoya Protocol on access to genetic resources and the fair and
equitable sharing of benefits arising from their utilization to the Convention on Biological Diversity” (Nagoya
Protocol) was adopted. The article shall discuss the main cornerstones in the genesis and implementation of
the Nagoya Protocol and highlight the consequences for the plant breeding industry. Problems result especially
from the fact, that all material which is used in plant breeding up to the final product is to be regarded as genetic
resource.

Keywords: benefit sharing, biodiversity, genetic resources

Einleitung

Lange Zeit ging die Weltgemeinschaft davon aus, dass die Nutzung aller natiirlichen Ressourcen der
gesamten Menschheit offen steht und keine souverdnen Rechte von Staaten an solchen Ressourcen
bestehen. Dieser Grundsatz, der als ,common heritage of mankind’ bezeichnet wird, dnderte sich
mit der Verabschiedung der Biodiversitdtskonvention (Convention on Biological Diversity - CBD) im
Jahr 1992. Nachdem das Artensterben um 1990 durch die direkte Zerstérung von Lebensraumen
(z. B. der Bau von Siedlungen und Infrastrukturen, Abholzung, Brandrodung, Tagebau, Entwésse-
rung, Uberfischung, industrielle Landwirtschaft) weltweit dramatische AusmaRe angenommen hat-
te, war man Ubereingekommen, dass es eines internationalen Instrumentes zur ,In-Wert-Setzung’
von genetischen Ressourcen bediirfe, um dieser Entwicklung entgegen zu wirken. Indem die CBD
genetische Ressourcen zum Eigentum des jeweiligen Staates erklart, auf dessen Hoheitsgebiet sie
sich befinden, schafft sie ein handelbares Gut. So soll ein Anreiz zum Schutz genetischer Ressourcen
und damit der gesamten Biodiversitat entstehen.

Ziele der CBD sind die biologische Vielfalt zu bewahren, genetische Ressourcen nachhaltig zu nut-
zen und gerechten Vorteilsausgleich bei der Nutzung zu gewahrleisten. Das im Oktober 2014 in
Kraft getretene Nagoya-Protokoll soll das Ziel des Zugangs zu genetischen Ressourcen und die Ge-
wadhrleistung von gerechtem Vorteilsausgleich weiter vorantreiben, indem es die Vertragsstaaten
verpflichtet Kontrollmechanismen fiir die rechtmaBige Nutzung von genetischen Ressourcen und
damit verbundenen traditionellen Wissens zu schaffen.

In der Europdischen Union (EU) wird das Nagoya-Protokoll durch die Verordnung (EU) Nr. 511/2014
des Europdischen Parlaments und des Rates vom 16. April 2014 iber MaBnahmen fir die Nutzer
zur Einhaltung der Vorschriften des Protokolls von Nagoya tber den Zugang zu genetischen Res-



sourcen und die ausgewogene und gerechte Aufteilung der sich aus ihrer Nutzung ergebenden
Vorteile in der Union (EU-Verordnung 511/14) und die Durchfiihrungsverordnung (EU) 2015/1866
der Kommission vom 13. Oktober 2015 mit Durchfiihrungsbestimmungen zur Verordnung (EU)
511/2014 des Europdischen Parlaments und des Rates in Bezug auf das Register von Sammlungen,
die Uberwachung der Einhaltung der Vorschriften durch die Nutzer und bewahrte Verfahren (EU-
Durchfiihrungsverordnung 2015/1866) umgesetzt. Dazu kommen nationale Umsetzungsgesetze
der Mitgliedstaaten wie das deutsche Gesetz zur Umsetzung der Verpflichtungen nach dem Nago-
ya-Protokoll und zur Durchfiihrung der Verordnung (EU) Nr. 511/2014 (NatProtUmsG).

Rechtliche Grundlagen

Das Nagoya-Protokoll selbst verpflichtet die Vertragsstaaten unter anderem dazu Mafnahmen zu
ergreifen, die sicherstellen, dass Nutzer bei Zugang zu genetischen Ressourcen die ,auf Kenntnis der
Sachlage gegriindete, vorherige Zustimmung"” des Herkunftsstaates einholen und ,einvernehmlich
festgelegte Bedingungen”' mit dem Herkunftsstaat vereinbaren. Dazu missen Kontrollinstrumente
eingefiihrt sowie Vorschriften zur Ahndung von Versto3en gegen nationale Gesetzgebung von Ver-
tragsstaaten erlassen werden.

Mit der EU-Verordnung 511/2014 kommt die Europdische Union dieser Verpflichtung nach und
schafft damit im Ergebnis erhebliche administrative Hirden fiir,Nutzer”? von genetischen Ressour-
cen. ,Nutzung” ist nach der Definition der EU-Verordnung 511/2014 die Durchfiihrung von For-
schungs- und Entwicklungstatigkeiten an der genetischen und/oder biochemischen Zusammen-
setzung genetischer Ressourcen, einschlieB8lich durch die Anwendung von Biotechnologie®. Da die
EU-Kommission den Anwendungsbereich der EU-Verordnung 511/2014 bereits als eréffnet ansieht,
wenn Forschung und/oder Entwicklung stattfindet und sich der Begriff ,genetische Ressource” auf
alles genetische Material pflanzlichen, tierischen oder mikrobiellen Ursprungs bezieht, kann jede
Aufnahme einer Pflanze in das Zuchtprogramm potentiell unter den Anwendungsbereich des Na-
goya-Protokolls und der EU-Verordnung 511/2014 fallen.

Der Ziichter ist nach der EU-Verordnung 511/2014 im Rahmen der gebotenen Sorgfalt verpflich-
tet sicherzustellen, dass er fir Pflanzen, die unter den Anwendungsbereich des Nagoya-Protokolls
fallen, die erforderliche Genehmigung des Herkunftsstaates hat, die Bedingungen der Nutzung do-
kumentiert und den nationalen Kontrollbehdrden vorlegen kann. Er muss die Dokumente bis 20
Jahre nach Ende der Nutzung aufbewahren und die enthaltenen Informationen bei Ubertragung
der genetischen Ressource an nachfolgende Nutzer weitergeben.

Zundchst muss der Ziichter also herausfinden, ob die Pflanze, die er fiir sein Zuchtprogramm ver-
wenden will, unter den Anwendungsbereich der EU-Verordnung 511/2014 fallt. Dies ist dann der
Fall, wenn er

e abdem 12. Oktober 2014

e ineinem Vertragsstaat des Nagoya-Protokolls,

e der Zugangsregelungen fir solche genetischen Ressourcen erlassen hat,

e aufeine Pflanze zwecks ,Nutzung” zugreift und

e  keine Sonderregelungen gelten (Anwendbarkeit des Internationalen Saatgutvertrages).

Schon bei der Feststellung des Anwendungsbereiches trifft der Ziichter auf erhebliche Schwierig-
keiten. Kennt er den Herkunftsstaat, kann er sich zwar an die ,Nationale Anlaufstelle’ im Sinne des
Artikels 13 des Nagoya-Protokolls wenden, diese antwortet ihm aber moglicherweise nicht. Inso-
fern gilt Schweigen nicht als Zustimmung zur Nutzung. Im Zweifel obliegt es der Risikoeinschdtzung

' Artikel 17 Nagoya-Protokoll.

2,Nutzer” bedeutet gemaR der Definition in Artikel 3 Nr. 4 EU-Verordnung 511/14 ,eine nattirliche oder juristische Person, die
genetische Ressourcen oder traditionelles Wissen, das sich auf genetische Ressourcen bezieht, nutzt.

3 Artikel 3 Nr. 5 EU-Verordnung 511/14.



des Ziichters, ob er mit dieser Pflanze ziichten will. Erheblich schwieriger ist die Situation bei Han-
delswaren. Wie soll man feststellen, woher eine im Handel erworbene Pflanze kommt und ob dieser
Herkunftsstaat Zugangsgesetzgebung erlassen hat?

Hat der Ziichter festgestellt, dass eine Pflanze unter den Anwendungsbereich der EU-Verordnung
511/14 féllt, muss er sich um die entsprechende Vertragsverhandlung mit dem Herkunftsstaat be-
mihen. Nach Artikel 4 der EU-VO 511/2014 muss der Ziichter sodann (sofern ihm kein international
anerkanntes Konformitatszertifikat seitens des Herkunftsstaates ausgestellt wird) insbesondere fol-
gende Informationen dokumentieren und an nachfolgende Nutzer weitergeben:

e  Datum und Ort des Zugangs zu der genetischen Ressource

e  Beschreibung der genetischen Ressource

e  Bezugsquelle der genetischen Ressource

e Informationen liber nachfolgende Nutzer der genetischen Ressource
e  Zugangserlaubnis (Einverstandnis des Herkunftsstaates)

e Informationen zum Vorhandensein rechtlicher Verpflichtungen in Bezug auf die genetische
Ressource

e Einvernehmliche Zugangsbedingungen (mit Herkunftsstaat vereinbart).

Nach Artikel 7 der EU-Verordnung 511/2014 miissen Ziichter zudem beim Erhalt von Forschungs-
geldern und bei Inverkehrbringen eines Produktes Sorgfaltserklarungen abgeben. Die Anforde-
rungen an diese Sorgfaltserklarung werden in Artikeln 5 und 6 der EU-Durchfiihrungsverordnung
2015/1866 naher beschrieben. Zunachst ist festzuhalten, dass die Durchfiihrungsverordnung
nicht zwischen privater und 6ffentlicher Forschungsforderung unterscheidet. Insofern fallen auch
Zuschusse privater Einrichtungen (wie z. B. Stiftungen) unter die EU-Durchfiihrungsverordnung
2015/1866. Der Empfanger von Forschungsférderung muss die Erklarung bei der nationalen Be-
horde abgeben, in deren Hoheitsgebiet er niedergelassen ist*. Nach Artikel 7 Absatz 1 der EU-Ver-
ordnung 511/2014 ist vorgesehen, dass die national zustandige Behorde Forderungsempfanger zur
Abgabe der Erklarung auffordern muss. Wie genau dies geschehen soll, muss noch auf nationaler
Ebene festgelegt werden. Hat der Férderungsempfanger seinen Sitz auBerhalb der EU und soll die
Forschung innerhalb der EU stattfinden, so muss er die Erklarung bei derjenigen nationalen Behor-
de abgeben, in deren Hoheitsgebiet die Forschung stattfinden soll (Art. 5 Abs. 1 EU-Durchfiihrungs-
verordnung 2015/1866).
Die Sorgfaltserklarung bei Inverkehrbringen eines Produktes muss ebenfalls bei der nationalen Be-
horde erfolgen, in deren Hoheitsgebiet der Nutzer niedergelassen ist. Zeitpunkt fiir die Erklarung ist
der zuerst eintretende der folgenden

e vor Marktzulassung, Genehmigung oder Anmeldung oder

e  vor erstmaligem Inverkehrbringen oder

e vor Verkauf des Entwicklungsergebnisses zur Vermarktung durch einen Dritten in der EU

oder
e vor Verkauf des Entwicklungsergebnisses an einen Dritten auf3erhalb der EU.

Die Kontrolle fiir die Einhaltung der Vorgaben aus der EU-Verordnung 511/2014 erfolgt in Deutsch-
land durch das Bundesamt fiir Naturschutz (BfN) anhand eines risikobasierten Kontrollplans®. Bei
der Gestaltung des Vollzugs in Bezug auf genetische Ressourcen flir Erndhrung und Landwirtschaft
und dazugehoriger Entscheidungen muss das BfN das Einvernehmen der Bundesanstalt fiir Land-
wirtschaft und Erndhrung (BLE) einholen®.

“ Artikel 5 Absatz 1 Satz 1 EU-Durchfiihrungsverordnung 2015/1866.
®Vgl. Artikel 9 Abs. 3a) EU-Verordnung 511/2014.
©§ 6 Abs. 2 NatProtUmsG.



Bedeutund fiir die Pflanzenziichtung

Entscheidend fiir das AusmaB der Betroffenheit der Pflanzenziichtung ist dabei die bisher unge-
klirte Frage, ob kommerzialisierte Sorten, die nach dem UPOV-Ubereinkommen selbst bei vorlie-
gendem Sortenschutz von anderen Ziichtern fiir Forschung und Entwicklung verwendet werden
dirfen, unter den Anwendungsbereich des Nagoya-Protokolls fallen konnen. Hierbei sind insbeson-
dere zwei Punkte von Bedeutung:

e  Muss ein Ziichter die Herkunft einer im Handel erworbenen Pflanze priifen? Wenn ja, unter
welchen Voraussetzungen? Welche Sorgfaltsmal3stébe sind anzulegen?

e Muss ein Ziichter, der eine unter das Nagoya-Protokoll fallende Pflanze zur Ziichtung einer
Sorte verwendet hat, Mitbewerbern sein Zuchtbuch offenlegen, weil die EU-Verordnung
511/2014 ihn zur Weitergabe von Informationen an den nachfolgenden Nutzer verpflich-
tet? Oder darf man davon ausgehen, dass nur die Weitergabe der Pflanze in ihrer Ur-
sprungsform unter diese Vorschrift fallt?

Bisher hat die EU-Kommission in ihren unverbindlichen Leitlinien zum Anwendungsbereich’ le-
diglich klargestellt, dass Handelsware grundséatzlich vom Anwendungsbereich der EU-Verordnung
511/2014 erfasst wird. Ob dieser Grundsatz auch fiir den speziellen Fall kommerzialisierter Sorten
Glltigkeit beansprucht, ist noch nicht geklart. Um zu verhindern, dass die Ziichtungsausnahme -
wie sie im UPOV-Ubereinkommen zum Schutz von Pflanzenziichtungen niedergelegt ist - ausge-
hohlt wird, muss fur Produkte, die selbst eine genetische Ressource darstellen, ein Endpunkt der
Verpflichtungen aus der EU-Verordnung festgelegt werden. Kommerzielle Sorten dirfen daher
nicht vom Anwendungsbereich der EU-Verordnung erfasst sein.

Eine letzte Chance zur Klarstellung, dass kommerzialisierte Sorten nicht vom Anwendungsbereich
erfasst werden, verbleibt der EU-Kommission bei der Darstellung in den sektorspezifischen Leit-
linien zur Pflanzenziichtung. Diese ebenfalls unverbindlichen Ansichten der EU-Kommission zur
Frage wie ,Nutzung” im Bereich der Pflanzenzlichtung auszulegen ist, werden aktuell von einer
Beratungsfirma in Zusammenarbeit mit einem Expertengremium erstellt. Nach der Diskussion im
sogenannten Konsultationsforum’ wird ein finaler Entwurf von der Beratungsfirma erstellt, der vo-
raussichtlich im Marz 2017 der EU-Kommission vorgelegt wird. Danach kénnen die Mitgliedstaaten
Anderungen anregen. Die EU-Kommission entscheidet letztendlich allein tiber die Inhalte.
4 o . i
i ' - f b T 1 Fazit
Die Arbeit der Pflanzenziichter wird sich insbesondere in Bezug
auf die Administration durch die EU-Verordnung 511/2014 er-
heblich @ndern miissen. Wie stark einzelne Unternehmen von
den Vorgaben betroffen sind, hangt jedoch von vielen Faktoren
ab. So werden landwirtschaftliche Kulturarten, die sich im Rah-
men des Internationalen Saatgutvertrages bewegen, deutlich
weniger von der EU-Verordnung 511/2014 betroffen sein als
Zierpflanzenziichter. Auch werden manche Unternehmen sich
zlichterisch gar nicht mit Pflanzenmaterial befassen, welches
unter den Anwendungsbereich der EU-Verordnung 511/2014
fallt. Jedoch obliegt es allen Unternehmen in gleicher Weise,
sich mit den Vorgaben der EU-Verordnung 511/2014 auseinan-
derzusetzen und zu evaluieren, ob die Nutzung von Pflanzen-
material Verpflichtungen nach der EU-Verordnung 511/2014
auslost.

7 Die EU-Kommission will durch die Leitlinien sowohl Mitgliedstaaten als auch Nutzern genetischer Ressourcen Hilfestel-

lung beim Umgang mit den Vorgaben aus der EU-Verordnung geben. Die Leitlinien sind rechtlich unver-bindlich, da nur die
Europaischen Gerichte tiber die korrekte Auslegung von Rechtstexten urteilen konnen. Gleichwohl haben die im Leitfaden
geduBerten Ansichten der EU-Kommission starken Indizcharakter fiir die Handhabung durch die nationalen Kontrollbehérden.
Einsehbar unter http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=0J:C:2016:313:TOC
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Zusammenfassung

CRISPR/Cas9 und andere Nukleasetechniken ermdglichen es seit relativ kurzer Zeit erstmals gezielte sequenz-
spezifische Veranderungen an Pflanzengenomen durchzufiihren. Im Moment gibt es vier verschiedene Nukle-
asetechniken, die Meganukleasen, Zink Finger und TALE-gesteuerte Nukleasen, die durch ein Protein an ihre
Zielsequenz dirigiert werden, sowie CRISPR/Cas9, die zu den RNA-gesteuerten Nukleasen gehért. Von diesen
Nukleasen hat sich CRISPR/Cas9 auf Grund seiner einfachen Herstellung und Applikation als die effizienteste
Technik durchgesetzt. In den 3-4 Jahren seit der Beschreibung der Technik fiir die Anwendung in Eukaryonten
hat sich CRISPR/Cas9 weltweit ausgebreitet und wird in Tausenden Laboren zur Forschung sowie in der Pflanzen-
zlichtung und in medizinischen Anwendungen benutzt. In diesem Artikel werden die verschiedenen Nukleasen,
die fir das Genome Editing eingesetzt werden vorgestellt und einige der bereits erfolgreichen Anwendungen
im Pflanzenbereich.

Stichworter: Meganukleasen, TALEN, Zink Finger

Abstract

Due to the application of CRISPR/Cas9 and other nucleases it is now for the first time possible to address se-
quence alteration in plant genomes specifically. There are four different nuclease techniques, the meganucleas-
es, zinc finger- and TALE-nucleases which are all protein guided nucleases as well as CRISPR/Cas9, which belongs
to the RNA guided nucleases. From these four different nucleases, CRISPR/Cas9 is the easiest in construction and
application and it turns out to be the most efficient one used in research. In 2012 the first application of CRISPR/
Cas9 in eucaryotes was published and since then it has spread over thousands of research labs worldwide and
was successfully applied in plant breeding and first medical treatments. In this article the different nucleases
used for genome editing and some of their first successful application in plant breeding and research are pre-
sented.

Keywords: meganucleases, TALEN, zinc finger

Einleitung

Unter Genome Editing (GE) versteht man die Verdnderung der DNA-Sequenz in einem Genom und
zwar an bestimmten Orten, die man gezielt ansteuern kann. Fir diese Technik kommen zwei ver-
schiedene Methoden zum Einsatz. Die Oligonukleotid gerichtete Mutation (ODM) und die induzier-
te Mutation durch Erzeugung eines gezielten DNA-Bruches unter Verwendung von ortsspezifischen
Nukleasen (SDN).

Bei der ODM-Technik wird ein kurzes Oligonukleotid, das aus modifizierten DNA-Basen, RNA oder
aus einer Mischung von beiden bestehen kann, in die Zelle eingebracht. Dieses Oligonukleotid ist
komplementar zu der vorab gewahlten Zielsequenz, die verandert werden soll. Durch die Modifi-
kationen bindet das Oligonukleotid sehr spezifisch an die Zielsequenz und verdrangt den komple-
mentdren DNA-Strang. Das Oligonukleotid ist dabei so konstruiert, dass mindestens eine der Basen
(moglich sind bis zu vier Basen) nicht zu der genomischen DNA passt und sich somit eine oder
mehrere Fehlpaarungen ergeben (Abb. 1).
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Abb. 1 Schematische Darstellung der Oligonukleotid gerichteten Mutagenese (ODM). Die farbigen Kasten
symbolisieren die Basen der DNA. Durch Fehlpaarung des Oligonukleotids mit der genomischen DNA ergibt sich
ein Hybrid-Template fir die Fehlpaarungsreparatur, diese kann in Einzelféllen ein modifiziertes Ziel ergeben.

Fig. 1 Schematic diagramm of the Oligonukleotid directed mutagenesis (ODM). The coloured boxes symbolize
the bases of DNA. Imprecise pairing of the oligonukleotid with the genomic DNA results in a hybrid template during
the repair process. Therefore, modified targets occur in particular cases.

Solche Fehlpaarungen werden von dem zelleigenen Fehlpaarungsreparatur-Mechanismus erkannt
und repariert. Bei dieser Reparatur kdnnen Fehler auftreten, was dazu fiihrt, dass die auf dem Oligo-
nukleotid kodierte nicht passende Base die neue Sequenz bestimmt. Hierdurch kdnnen Punktmu-
tationen sehr spezifisch eingebaut werden. In der Regel wird diese Technik fuir die Erzeugung von
Herbizidresistenzen eingesetzt (Sauer et al., 2016).

Die fiir das GE eingesetzten Nuklease-Techniken, die in den letzten Jahren im Labor entwickelt wur-
den, sind im Prinzip nur weiterentwickelte Varianten von Systemen, die in der Natur vorkommen. Es
gibt dafiirim Moment vier Haupttechniken, die auf unterschiedlichen Nuklease-Systemen beruhen.

Meganukleasen

Die Meganukleasen (MN) sind im Prinzip Restriktionsenzyme wie sie bei Bakterien lange bekannt
sind. Sie schneiden an einer spezifischen Sequenz und bestehen aus einem Protein, das DNA bindet
und diese restringiert. Der Begriff Mega- bezieht sich dabei auf die lange Erkennungssequenz (15-
25 Basen) dieser Enzyme, da eine kurze Basenabfolge zu oft im Genom von Eukaryonten vorkom-
men wiirde. Man findet diese Nukleasen Ublicherweise in Hefe oder Algen. Durch in vitro Selektion
ist es moglich, die Erkennungssequenz von Meganukleasen zu modifizieren und somit fiir neue
Erkennungs-Sequenzen zu optimieren (Grizor et al., 2009). Dieses Verfahren ist allerdings zeit- und
kostenaufwandig. Daher haben sich Meganukleasen nicht als Standard im GE durchgesetzt. lhre
hohe Genauigkeit kdnnte allerdings dafiir sorgen, dass MN im Bereich der menschlichen Genthera-
pie Anwendung finden.

Zink Finger- und TALE-Nukleasen

Zink Finger- (ZFN) und TALE-Nukleasen (Transcription activator like effectors) bestehen aus zwei
Protein-Komponenten, der DNA-Bindungsdomaéne (ZF oder TALE) sowie einer Nuklease (meistens
Fokl aus dem Flavobacterium okeanokoites; SANDER et al., 2011; BocH et al., 2009). Das Prinzip der bei-
den Systeme ist sehr dhnlich, wobei die ZFN mit ihren einzelnen Fingern jeweils drei Basen gleich-
zeitig und die TALEs mit jeder Bindedomaéne nur eine Base erkennen (Sprink et al., 2014). Dadurch
sind TALEN leichter an neue Erkennungssequenzen anzupassen und ermdglichen es, eine grofere
Anzahl an verschiedenen Stellen im Genom zu adressieren. Die haufig verwendete Fokl-Nuklease
ist unspezifisch und kann nur als Dimer schneiden, wodurch jeweils zwei Zink Finger bzw. TALE-
Proteine binden mdssen.



CRISPR/CAS9

CRISPR steht als Akronym fiir “clustered regularly interspaced short palindromic repeats”. Diese
Nuklease-Technik beruht auf einem anderem Erkennungs- und Bindesystem. Anstatt dass ein Teil
des Proteins die DNA-Sequenz erkennt und bindet, macht dies in dem CRISPR/Cas9 System eine
kurze RNA-Sequenz, die sogenannte single guide RNA (sgRNA). Ublicherweise ist diese sgRNA 20nt
lang und bindet an die komplementaren 20 Basen in der genomischen DNA (JiNek et al., 2012). Die-
ser Komplex wird von dem CRISPR-assoziierten Protein (Cas9) erkannt und geschnitten, sofern sich
eine sogenannte Protospacer benachbarte Sequenz (PAM) direkt dahinter im Genom befindet. Die
Herstellung von neuen CRISPR/Cas9-Nukleasen ist denkbar einfach und beschrankt sich darauf, je-
weils eine neue sgRNA zu definieren. Diese wird dann einfach als Oligonukleotid bestellt und in den
Vektor, in dem sich das Cas9-Protein befindet, kloniert. Auf Grund dieser extrem einfachen Adres-
sierung neuer Schnittstellen in der Genomsequenz hat sich CRISPR/Cas9 in kurzer Zeit (seit 2012)
durchgesetzt, so dass die meisten GE-Anwendungen heutzutage damit durchgefiihrt werden.

Wie bereits erwdhnt sind sich die Nuklease-Systeme von der Wirkung her sehr dhnlich, sie induzie-
ren jeweils einen Doppelstrangbruch (DSB) in der DNA, dieser wird anschlieBend von zelleigenen
Reparatursystemen behoben, da solche Briiche fiir die Zellen sehr geféhrlich sind. Sie behindern
nicht nur das Ablesen der Gene, sondern sie verleihen der Erbsubstanz auch Instabilitat. Daher
haben Organismen im Laufe ihrer Evolution Reparatursysteme hervorgebracht, die solche Briiche
moglichst schnell beseitigen.

In einem Pflanzengenom werden DNA-Doppelstrangbriiche fast ausschlieBlich durch den zellei-
genen Mechanismus des,Non-homologous end joining” (NHEJ) repariert (>99 %). Bei dieser Repa-
ratur werden die DNA-Briiche entweder direkt durch ein Enzym (Ligase) wieder zusammengefligt
oder die Bruchenden werden vor dem Zusammenfligen verkirzt. NHEJ umfasst zwei Spielarten:
Das klassische NHEJ, welches fehlerfreie Reparaturen ermdglicht, und das alternative NHEJ, bei dem
es zu Fehlern bei der Reparatur kommen kann (BeTermier et al., 2014). Die Haufigkeit der Fehler ist
schwer zu berechnen, da keine Daten dartber vorliegen, wie oft korrekt repariert wird. Nach bisher
vorliegenden Erkenntnissen flihren etwa 2/3 dieser Reparaturfehler zu einem funktionellen Aus-
schalten des betroffenen Gens. Folgende Fehler kdnnen auftreten:

e Insertion oder Deletion von einzelnen Basen,
e Insertion oder Deletion von Sequenzen unterschiedlicher Lange,
e Basen-Substitutionen,

e DNA-Inversionen (Herausbrechen, Verdrehen und Wiedereinfiigen eines DNA-Stiickes) und
Translokationen (DNA-Segmente brechen heraus und werden an anderer Stelle wieder ein-
gefugt).

Diese Art Fehler treten ohne weitere Einflussnahme des Menschen zufillig auf. Bietet man der Zelle
jedoch Sequenzen an, die Homologie zu dem Bereich der DNA in dem der DSB stattfindet zeigen,
dann kann die Reparatur in eine Richtung getrieben werden, die als ,homology directed repair”
(HDR) bezeichnet wird. Bei der HDR nutzt die Zelle eine sogenannte Donor-DNA, die man als Temp-
late oder Matrize anbieten kann.

Egal welche Nukleasetechnik verwendet wird, bieten sich also mehrere Moglichkeiten, welche Ver-
anderung der Sequenz nach der Reparatur des DSB entstehen kann. Lasst man die Nuklease ohne
LAnleitung” (d. h. ohne zugegebene Matrize) schneiden, dann repariert die Zelle per NHEJ und es
kdnnen die oben erwdhnten Verdanderungen auftreten (Abb. 2, links). Diesen Vorgang nennt man
SDN-1 fiir,Site Directed Nucelase 1“ (EFSA, 2012). Gibt man eine Sequenz hinzu, die als Matrize fir
die gezielte Veranderung benutzt werden kann, dann geht die Reparatur vermehrt in Richtung HDR
und es kdnnen beabsichtigte Verdanderungen der bestehenden Sequenz erzielt werden, dies nennt
man SDN-2 (Abb. 2, Mitte). Gibt man eine Matrize hinzu, die an ihren beiden Enden mindestens
500bp Homologie zu der Sequenz im Bereich des DSB hat, dann nennt man dies SDN-3 und die
gesamte Sequenz innerhalb der Homologiebereiche kann in den DSB hineinkopiert werden. Dieser



letzte Vorgang ist am ehesten mit der Einflihrung von Transgenen zu vergleichen, es kénnen aber
auch Gene aus kreuzbaren Partnern an dem homologen Locus eingebracht werden, dann nennt
man das Cisgenese (Abb. 2, rechts).

SDN
——
SDN
DSB
Keine zusétzl.
DA +DNA +DNA
NHEJ HDR HDR
Zuféllige Reparatur Gezielte Reparatur Gezielte Reparatur
(kleinere Veranderungen) (kleinere Veranderungen) (groRere Veranderungen,
Integration neuer DNA)
SDN-1 SDN-2 SDN-3

Abb. 2 Schematische Darstellung der drei SDN-Typen. Je nachdem, ob zu dem durch die,Site Directed Nucle-
ase” (SDN) induzierten Doppelstrangbruch (DSB) eine DNA-Matrize zugegeben wird, ergeben sich verschiedene
Reparaturméglichkeiten (NHEJ = SDN-1 oder HDR). Je nach Sequenz der DNA-Matrize kann dies zu kleineren
gezielten Veranderungen fiihren (SDN-2) oder zur Integration langerer Sequenzen (SDN-3). Abklrzungen: NHEJ
= Non Homologous End Joining; HDR = Homology Directed Repair.

Fig. 2 Schematic diagram of three SDN types. Depending on the case, if a DNA matrix is added to the double
strand break induced by a “Site Directed Nuclease“(SDN), different repair pathways (NHEJ = SDN-1 or HDR) are pos-
sible. According to the sequence of the DNA matrix this yields small directed variations (SDN-2) or the integration of
longer sequences (SDN-3). Abbreviations: NHEJ = Non Homologous End Joining; HDR = Homology Directed Repair.

Fazit

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass es mit den neuen Technologien zum Genome Editing mog-
lich ist, an einem bekannten Genlocus in einer Pflanze nahezu jede beliebige Veranderung vorzu-
nehmen. Hierdurch kénnen bekannte gewiinschte Eigenschaften innerhalb von Arten oder Gber
Artgrenzen hinweg véllig neu kombiniert werden. Durch den Einsatz des sehr einfach herzustel-
lenden und sehr effizienten CRISPR/Cas9-Systems ist es damit auch mdoglich, Veranderungen am
Genom in Pflanzen zu erzeugen, die nicht zu den ,cash crops” gehéren und dies ist zudem auch
kleineren und mittelstandischen Unternehmen und nicht nur den Gro3konzernen maoglich.
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Zusammenfassung

Die fiir eine Hybridsortenziichtung erforderlichen genetisch homogenen Elternlinien, deren genetische Kom-
bination die erwilinschten Hybridgenotypen ergibt, werden gegenwartig durch zeitintensive erzwungene
Selbstbefruchtung (Inzucht) oder alternativ durch In-vitro-Techniken wie z.B. Mikrosporenkultur erstellt. Fir die
meisten Nutzpflanzen, darunter auch die Kulturmohre (Daucus carota), ist eine brauchbare In-vitro-Haploidi-
sierungstechnologie nicht vorhanden oder nur fiir eine begrenzte Auswahl von Genotypen nutzbar. Neuere
wissenschaftliche Erkenntnisse bei der Modellpflanze Ackerschmalwand (Arabidopsis thaliana) haben gezeigt,
dass der Prozess der Chromosomeneliminierung genetisch induzier- und steuerbar ist. Hierzu wird das Histon-
Protein CENH3 aus der Zentromerregion der Chromosomen genetisch so verdndert, dass nach Kreuzung zweier
Pflanzen der Chromosomensatz des modifizierten Elters im Verlauf der Embryonalentwicklung eliminiert wird.
So genannte Inducer-Genotypen mit modifiziertem CENH3 werden als Kreuzungselter mit dem Ziel verwendet,
den Chromosomensatz des modifizierten Elters zu eliminieren. Um diese neue Haploidentechnik der Zentromer-
vermittelten Genomeliminierung fiir die Méhren-Hybridziichtung zu entwickeln, wurden zunéchst das CENH3-
Gen der Méhre und einer weit entfernt verwandten Art, dem Ginseng (Panax giseng) kloniert. Zur Induktion
von Knockout-Mutationen innerhalb des Mohren-CENH3-Gens wurde die Genome Editing-Technologie CRISPR/
Cas9 eingesetzt. Ein auf Agrobacterium rhizogenes basierendes Ko-Transformationssystem wird eingesetzt, um
eine Komplementation des mutierten Méhren-CENH3-Gens durch das artfremde Ginseng-Gen zu erreichen.
Regenerierte TO-Pflanzen werden als Kreuzungselter eingesetzt, mit dem Ziel (doppel)haploide Genotypen zu
generieren. Bei der alternativen Ein-Schritt’-Methode werden mittels CRISPR/Cas9 verschiedene zielgerichtete
Mutationen im nativen M&hren-CENH3-Gen induziert, die nicht letal sein diirfen, letztlich aber zu der erwiinsch-
ten Eigenschaft der Haploiden-Induktion fiihren sollen.

Stichworter: CENH3, Daucus carota, Doppel-Haploide (DH), Haploide, M&hre, Zentromer

Abstract

The generation of haploids is one of the most powerful means to accelerate the plant breeding process. In
most crop species, an efficient haploid technology is not yet available or only applicable to a limited set of
genotypes. Based on recent results published for Arabidopsis thaliana, manipulating the centromeres of the
chromosomes has been proposed as universal novel method for the production of haploid plants. By this way,
haploids can be generated through manual cross-fertilizations after manipulating a single centromere protein,
the centromere-specific histone H3 variant CENH3, in one of the parents designated as ‘haploid inducer’ Crosses
with haploid inducer genotypes result in karyotypically unstable embryo cells, which have lost one of the par-
ent-specific chromosome sets. To lay a first foundation of a putative alternative haploidization strategy based
on centromere-mediated genome elimination in cultivated carrots, functional CENH3 genes of several Daucus
species and ginseng (Panax ginseng) were cloned and cytogenetically analyzed. Since our aim was to knock-
out and complement the endogenous carrot CENH3, a co-transformation of a CRISPR/Cas9-based carrot CENH3
knockout construct together with the ginseng CENH3 gene was performed by using a wild type Agrobacterium
rhizogenes strain. Molecular analyses of regenerated hairy roots and carrot plants have shown that CRISPR/Cas9-
based modifications within the carrot CENH3 gene have been achieved in some transgenic lines, and that the
over-expressed ginseng CENH3 gene is functionally active. Additionally, ‘one-step’ approaches based on target-
ed induction of mutations within the endogenous CENH3 gene through CRISPR/Cas9 are tested for their use to
develop carrot haploid inducer genotypes.

Keywords: carrot, CENH3, centromer, Daucus carota, double-haploids (DH), haploids



Einleitung

Die Erzeugung von Haploiden ist eine der wirksamsten Methoden, um den Ziichtungsprozess zu
beschleunigen. Traditionell werden die insbesondere fiir die F,-Hybridsortenziichtung benétigten
genetisch homogenen (homozygoten) Elternlinien durch Selbstbefruchtung - bei Fremdbefruch-
tern auch als Inzucht bekannt - erstellt. Dieser Prozess erfordert oft sechs, sieben oder sogar acht
Generationen, was jedoch insbesondere bei zweijahrigen Pflanzenarten wie z. B. der Mohre oder
der Zuckerriibe ausgesprochen zeitaufwendig ist. Als eine Alternative zur herkdmmlichen Inzucht-
linien-Herstellung wird die Erzeugung von doppelt-haploiden Pflanzen (DH-Linien) angesehen,
deren Genom auf nur einem elterlichen Chromosomensatz basiert. Durch eine Verdoppelung des
zunachst haploiden Genoms, welche durch eine Kolchizinbehandlung induziert werden kann, oft
aber auch spontan erfolgt, konnen reinerbige DH-Linien hergestellt werden. Im Verlauf der letz-
ten Jahrzehnte wurden eine Reihe von In-vitro-Techniken entwickelt und in der Pflanzenziichtung
eingesetzt, wie z. B. die Antheren-und Mikrosporenkultur oder aber die Nutzung der Entstehung
Haploider aus mitterlichen Gameten durch Kultur von Samenanlagen und Eizellen. Eine Ubersicht
zu dieser Thematik ist z. B. bei DunweLL et al. (2010) zu finden. Da die Méglichkeiten der Regeneration
von haploiden Pflanzen sehr stark von der jeweiligen Pflanzenart und dartiber hinaus auch oft vom
Genotyp beeinflusst werden, sind reine In-vitro-Methoden meist nicht sehr effektiv. Eine in situ-In-
duktion von Haploiden mitterlicher Herkunft kann in manchen Féllen auch durch Bestdaubung mit
bestrahltem Pollen der gleichen Spezies erfolgen. Murovec und BoHanec (2012) listen eine Reihe von
Arten auf, darunter auch die Zierpflanzen Nelken, Rosen und Petunien, bei denen, meist unter Zu-
hilfenahme von in-vitro-basierten,embryo rescue’-Techniken, die Erzeugung Haploider erfolgreich
war. Mais (Zea mays) stellt insofern eine Besonderheit dar, dass hier auch intra-spezifische Kreu-
zungen mit speziellen Induktor-Genotypen zu maternalen Haploiden fiihren. Insbesondere soge-
nannte,Inducer-Linien’ welche vom Mais-Genotyp ,Stock 6’ abgeleitet wurden, haben bei Mais die
moderne DH-Linien-basierte Hybridziichtung erst méglich gemacht (Pricee und MELCHINGER, 2012).
Weite Kreuzungen’ zwischen verschiedenen Arten einer Gattung haben sich vor allem bei einigen
Getreidearten als eine sehr effektive Methode der Haploidengewinnung erwiesen. Seit langerem
ist bekannt, dass bei Kreuzung verwandter Arten eine spontane Eliminierung eines kompletten el-
terlichen Chromosomensatzes erfolgen kann. Ein Bespiel hierfir ist die Kreuzung der Kulturgers-
te (Hordeum vulgare) mit der Wildart H. bulbosum, die auch unter dem Namen ,Bulbosum-Technik’
bekannt ist. Neuere wissenschaftliche Arbeiten haben gezeigt, dass bei der Gerste die genetische
Steuerung der uniparentalen Chromosomeneliminierung unter maf3geblicher Beteiligung des His-
ton-Proteins CENH3 aus der Zentromerregion der Chromosomen erfolgt (Sanei et al., 2011). Eine sehr
ausfiihrliche aktuelle Ubersicht liber die verschiedenen Méglichkeiten der Haploidenentstehung
als Folge von Chromosomeneliminierungen ist bei IsHi et al. (2016) zu finden.

Die Bedeutung des Zentromers fiir die Genomeliminierung

Das Zentromer ist ein unerldsslicher Bestandteil eines jeden eukaryotischen Chromosoms. Es han-
delt sich dabei um die Region eines Chromosoms, welche die Schwesterchromatiden zusammen-
hélt und in der Meta- bzw. Anaphase der Mitose und Meiose als Ansatzpunkt fir die Spindelfasern
dient. Urspriinglich bezeichnete man als Zentromer den Bereich der primdren Konstriktion (Ein-
schniirungsstelle) eines Metaphase-Chromosoms. An Proteinkomplexen des Zentromers (Kine-
tochor) setzen die Mikrotubuli-Fasern des Spindelapparates an, die die Schwesterchromatiden zu
den entgegengesetzten Zellpolen ziehen. Der Verlust des Zentromers fiihrt in der Regel zur Inak-
tivierung des Chromosoms und schlielich auch zu dessen Verlust (Wang et al., 2009). Die Verpa-
ckung der DNA innerhalb eukaryotischer Zellkerne erfolgt unter Beteiligung verschiedener Histon-
Proteine, darunter auch das Histon H3. Das als kanonisches Histon H3 bezeichnete Protein ist als
Grundbaustein der Nukleosomen ein Hauptbestandteil des Chromatins. In den Nukleosomen der
Zentromerregion ist das kanonische H3 durch eine spezielle Variante, dem zentromerischen Histon
H3 (engl. CENH3) ersetzt. CENH3 ist typisch fir funktionale Zentromere, d. h. es ist ma3geblich am
Andocken des Spindelfaserapparates an das Kinetochor beteiligt. Die hierbei ablaufenden Prozesse
sind zum Teil noch unerforscht.



CENH3 ist ein universelles Protein, welches in allen Eukaryonten vorkommt. Trotz erheblicher Unter-
schiede in Lange und Sequenz zeigt das CENH3-Protein einen erheblichen Grad an Konservierung
hinsichtlich seiner Struktur und Funktion. Insbesondere die C-terminale Histon-Faltungsdomane
(HFD) ist bei hoheren Pflanzen hochgradig konserviert. Insbesondere die als CATD bezeichnete Re-
gion der HFD scheint fiir die Erkennungsreaktionen zwischen Kinetochor und Spindelfasern eine
besondere Rolle zu spielen. Ein Ausschalten der CENH3-Expression oder auch starke Uberexpressi-
on fiihrt zu schwerwiegenden Stérungen beim Andocken des Spindelfaserapparates und damit zu
erheblichen Problemen bei der Zellteilung bis hin zu massiven Wuchsstérungen oder gar Letalitat
(WarTs et al., 2016).

Die genetische Kontrolle der CENH3-Bildung erfolgt in vielen Féllen, so z. B. bei Arabidopsis thali-
ana, Reis (Oryza sativa) oder Mais, aber auch in Drosophila, Hefe (Saccharomyces) und auch beim
Menschen durch ein einziges (single copy) CENH3-Gen (WarTs et al., 2016). Ausnahmen sind einige
Leguminosen und Brassica-Arten. Wahrend der letzten zehn Jahre wurde das CENH3-Gen in etwa ei-
nem Dutzend Pflanzenarten identifiziert und kloniert, darunter auch in der Kulturméhre (DunemanN
et al,, 2014) und der entfernt verwandten Art Panax ginseng (DunemanN, unverdff.). Ein Vergleich der
CENH3-Proteinsequenzen von Daucus carota, drei Daucus-Wildarten und dem Echten Ginseng ist in
Abbildung 1 dargestellt. Bei fast identischer Proteinlange unterscheidet sich der Ginseng von der
M®ohre an mehr als 30 Positionen in der Aminosduresequenz, und dies vor allem im hypervariablen
N-terminalen Bereich des CENH3-Proteins.

MARTKHPAKRSSGHRSRGPPLSGTPRTRSXASPREADAQGQQQRKPHRFKPGTVALREI RKFOKTWNLLI PAAPFI RTVR Majorily
T T T T T —_——T—————1
0 20 30 40 50 60 7a 80

n n . n n n h n
MARTKHPAKRTSGHRSRGPPLSGTPRRRSTATPREADAQGQQQRKPHRFRPGTVALREI RKFQKTWNLLI PAAPFI RTVR Daucuscaota
MARTKHPAKRSSGHRSRGPPLSGTPR- RSTASPREADAQGQQQRKPHRFKPGTVALREI RKFQKTWNLLI PAAPFI RTVR Daucus musicalus
MARTKHPAKRSSGHRSRGPPLSGTPRTRTPASPREADAQGQEQRKPHRFKPGTVALREI RKFQKTWNLLI PAAPFI RTVR Daucuspusiius
MARTKHPAKRSSGHRSRGPPLSGTPRTRTPASPREADAQGQQQRKPHRFKPGTVALREI RKFQKTWNLLI PAAPFI RTVR Daucus glochidatus
MARTKQI AKRSTGHRTRAGSSS- TPTKRSGRNVPPI GGEGATQRKAHRYRPGTVALREI RHFQKTWNLLI PAAPFI RTVR Panax ginseng

EI SFYLAPSI TRWQAEALRAI QEAAEDFI | HLFEDAMLCAI HARRVTVMKKDWEL ARRL GKKAQP W Majorily
—_—n 0 ——n

%0 100 10 120 130 140
EI SFYLAPSI TRWQAEALRAI QEAAEDFI | HLFEDAMLCAI HARRVTVMKKDWELARRL GKKAQPW Daucus carota
El SFYLAPSI TRWQAEALRAI QEAAEDFI | HLFEDAMLCA| HAKRVTVMKKDWELARRL GKKAQPW Daucus muricalus
EI SFYLAPSI TRWQAEALRAI QEAAEDFI | HLFEDAMLCAI HARRVTVMKKDWELARRL GKKAQPW Daucus pusiius
EI SFYLAPSI TRWQAEALRAI QEAAEDFI | HLFEDAMLCAI HARRVTVMKKDWELARRL GKKAQPW Daucus glochidatus
El SYSLAPSVTRWQAEALVAI QEAAEDYLVHLFEDAMLCAI HAKRVTI MKKDWELARRL GKKGQPW Panax ginseng

Abb. 1 Vergleich der CENH3-Proteinsequenzen von vier Daucus-Arten und Ginseng (Panax ginseng)
Fig.1 Multiple sequence alignment of CENH3 proteins of four Daucus species and ginseng (Panax ginseng)

Als erste Pflanzenforscher konnten Ravi und CHan (2010) am Modellsystem A. thaliana zeigen, dass
gezielte genetische Veranderungen des CENH3-Gens und damit des CENH3-Proteins zur Produktion
von Haploiden genutzt werden kénnen. Zuerst wurden homozygote letale CENH3-Knockout-Mutan-
ten hergestellt, welche anschlieBend mit artifiziellen Arabidopsis CENH3-Konstrukten transformiert
wurden, die u. a. mit einer zusatzlichen Green-Fluorescent-Protein-Sequenz als ,tail“ versehen wor-
den waren. Mit diesen CENH3-Konstrukten konnte nicht nur die Mutation komplementiert werden,
sondern es wurden nach Kreuzung mit A. thaliana-Wildtypen in der F.-Nachkommenschaft auch bis
zu 30 % haploide Pflanzen aufgefunden. Etwas spater konnte von der gleichen Arbeitsgruppe ge-
zeigt werden, dass durchaus auch native artfremde CENH3-Gene mit gewisser Sequenz-Homologie
flr die Komplementation der Null-Mutanten und die Induktion von Haploiden verwendet werden
kdnnen (Maxeshwari et al., 2015). Interessanterweise waren es immer die Chromosomensatze des
genetisch modifizierten Elters, welche eliminiert wurden, wéhrend die ,Wildtyp“-Chromosomen er-
halten blieben. Obwohl die genauen Mechanismen der uniparentalen Genomeliminierung bis heu-
te nicht vollstéandig geklart sind, wurde die CENH3-basierte Haploideninduktions-Methode als eine
bahnbrechende biotechnologische Entdeckung mit groBer Bedeutung fiir die Pflanzenziichtung
angesehen und als innovative Alternative zu herkdmmlichen Haploiden-Verfahren propagiert (Co-
mal, 2014). Aufgrund des universellen CENH3-Wirkungsmechanismus wird angenommen, dass auch
bei anderen (Kultur)Pflanzen Uber diesen Weg entsprechende Erfolge erreicht werden kénnten. Ein
Schema fiir den Ablauf der uniparentalen Genomeliminierung ist in Abbildung 2 dargestellt.



Mittlerweile konzentrieren sich die CENH3-Forschungen vor allem auf eine etwas andere Strategie,
die man als ,Ein-Schritt” (,One-Step”)-Methode bezeichnen kdnnte. Hierbei werden keine kiinstli-
chen oder artfremden CENH3-Gene fiir die Wiederherstellung von Mutanten eingesetzt, sondern es
wird versucht, geringfligige Sequenzveranderungen im nativen CENH3-Gen zu induzieren und fir
den Effekt der Haploideninduktion nutzbar zu machen. Diese Mutationen diirfen nicht letal sein, sie
sollen aber ausreichen, um nach Kreuzung mit Wildtypen zum erwiinschten Effekt zu fiihren, d. h.
also Haploide zu generieren. Es werden durch die CENH3-Mutationen in den Induktions-Genotypen
sozusagen ,schwache” Zentromere (weak centromers) geschaffen, die ebenfalls - woméglich auf-
grund der fehlenden vollstandigen Kompatibilitat mit den Spindelfasern — zum Prozess der Genom-
eliminierung flihren kénnen. So konnte kirzlich gezeigt werden, dass einzelne Punktmutationen,
die mittels der TILLING-Technik innerhalb der CATD-Region von CENH3 induziert wurden, zur Induk-
tion von Haploiden bei A. thaliana fiihrten (Karimi-AsHTivani et al., 2015). Punktmutationen im zentro-
merischen CENH3-Gen kénnten heutzutage neben der eher zufélligen Mutagenese wie z. B. der TIL-
LING-Methode auch gezielter durch moderne Verfahren des Genome Editing erreicht werden. Auch
hier wiirde am Ende die Kreuzung von mutierten mit nicht-mutierten Genotypen zur uniparentalen
Genomeliminierung fiihren. Als Genome Editing-Techniken stehen verschiedene Technologien zur
Verfligung, die alle auf Sequenz-spezifischen Nukleasen beruhen, wie Meganukleasen, Zink-Fin-
ger-Nukleasen, Transcription-Activator-Like-Effector-Nucleases (TALENs) und ganz besonders die
CRISPR/Cas9-Technologie. Eine gute Ubersicht lber aktuelle Genome Editing-Techniken geben
PucHta und Fauser (2014) oder Serink et al. (2015).

Stand und Perspektiven der CENH3-basierten Genomeliminierung am Beispiel Mohre

Am Institut fir Zichtungsforschung an gartenbaulichen Kulturen des Julius Kiihn-Instituts in Qued-
linburg wird seit einiger Zeit die Frage untersucht, ob die bei der Modellpflanze A. thaliana ent-
wickelte Zentromer-basierte uniparentale Genomeliminierung auch bei einer gemusebaulichen
Leitkultur wie der Mohre moglich ist. Die Mohre bietet sich fir diese Forschungen aus verschie-
denen Griinden an. Zum einen hat sie mit einer jahrlichen Produktion von 37 Mio. t auf 1,5 Mio. ha
Anbauflache weltweit (FAOSTAT, 2015) eine groRe wirtschaftliche Bedeutung. Andererseits wird im
kommerziellen Erwerbsanbau fast nur noch F,-Hybridsaatgut verwendet. Die fiir die Hybridsorten-
zlichtung erforderlichen Elternlinien werden gegenwaértig vorwiegend durch die sehr zeitintensive
Inzucht oder bei groBen, international tatigen Gemiseziichtungsfirmen auch durch Mikrosporen-
kultur erstellt. Letztere ist bei der Mohre jedoch wenig effizient oder nur fiir eine begrenzte Aus-
wahl von Genotypen nutzbar. So genannte,Inducer’-Linien mit modifiziertem CENH3 kénnten als
Kreuzungselter mit dem Ziel verwendet werden, den Chromosomensatz des modifizierten Elters zu
eliminieren.

Um die Grundlagen fiir ein alternatives Verfahren zur Haploiden-Gewinnung bei Méhren durch uni-
parentale Genomeliminierung zu schaffen, wurden zunachst auf Basis von Daucus-Transkriptom-
daten funktionell aktive CENH3-Gene aus Kultursorten der Méhre und drei entfernt verwandten
Daucus-Wildarten PCR-gestiitzt kloniert. Vergleiche der abgeleiteten Proteinsequenzen mit CENH3-
Sequenzen verschiedener anderer Pflanzenarten legten nahe, dass es sich bei den klonierten Dau-
cus-Genen um authentische CENH3-Gene handelte. Zum funktionellen Nachweis wurden Chromo-
somen-Praparate und isolierte Zellkerne zytogenetisch mit Hilfe von polyklonalen Antikorpern fir
Mo&hren-CENH3 per Immunofluoreszenz-Farbung analysiert. Die Lokalisierung der CENH3-Proteine
ausschlie3lich im Zentromerbereich der Chromosomen wurde bestatigt (Dunemann et al., 2014).

Im Folgenden wurde aus Ginseng (Panax ginseng), einer verwandtschaftlich weit entfernten Art
aus der Familie Araliaceae (Ordnung Doldenblitlerartige — Apiales), ebenfalls das entsprechende
CENH3-Gen isoliert und flr Transformationsexperimente in einen bindren pflanzlichen Expressi-
onsvektor kloniert. Vor dem Hintergrund der vorgeschlagenen Strategie zur Haploiden-Induktion
wurde angestrebt, eine Komplementation des nativen Mohren-CENH3-Gens durch ein artfrem-
des homologes Gen zu erreichen. Mit Hilfe einer auf dem Agrobacterium rhizogenes-Wildstamm
15834 beruhenden Ko-Transformation, bei der das Ginseng-CENH3 PgCENH3 zusammen mit einem
CRISPR/Cas9-Konstrukt fiir ein putatives ,knockout” des Méhren-CENH3-Gens verwendet wurde,



konnten transgene Hairy-root-Linien erzeugt werden.

Durch Sequenzierung, HRM (high resolution melting)-Schmelzkurven-Analytik und hochauflésen-
de Polyacrylamid-Gelelektrophorese am LICOR-Sequenziergerat konnten molekulare Modifikatio-
nen (Mutationen) innerhalb der M&hren-CENH3-Sequenz nachgewiesen werden, die offensichtlich
in einigen Fallen zu einem deutlich reduzierten Wurzel- und Pflanzenwachstum fiihrten. Das mit
Hilfe eines doppelten 355-Promotors tiberexprimierte Ginseng-CENH3-Gen war in diesen Linien an-
scheinend funktionell voll aktiv.

Das verwendete Hairy-root-System hat sich fiir die vorliegenden Fragestellungen zur CENH3-Funk-
tion als ein ideales Testsystem erwiesen. Bereits wenige Wochen nach Wurzelregeneration, die in
der Regel an den kultivierten Mohrenexplantaten nach zwei Wochen Kulturdauer einsetzte, erfolg-
ten erste zytogenetische Analysen der Mitosen von Wurzelspitzenzellen. Auch DNA-Isolierungen
wurden zu diesem Zeitpunkt fiir erste PCR-Analysen und HRM-Analysen am Real-Time PCR-Gerat
vorgenommen.

Haploid inducer Wild-type pollen father
seed mother

Chromosomes Meiosis Chromosomes
with altered with wild-type

CENH3 CENH3
' +
Egg i S

-"o Chromosomes with
Mitotic division l altered CENH3 are
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¥
% Expected outcome
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Abb. 2 Genomeliminierung infolge von genetischer Veranderung des zentromerischen Histons H3 (CENH3);
Comal (2014), modifiziert

Fig. 2 Genome elimination by genetic manipulation of centromeric histone H3 (CENH3); Comal (2014), modified



Uber eine vergleichsweise kurze Kallusphase wurden innerhalb von etwa drei Monaten somatische
Embryonen und Pflanzen regeneriert. Nach erfolgter Vernalisation im Gewachshaus wurden die TO-
Pflanzen fiir Kreuzungsexperimente zur Gewinnung von Saatgut der T1-Generation herangezogen.
Die ersten T1-Samlinge werden gegenwartig zytogenetisch und mit Hilfe von molekularen Markern
auf das Vorliegen putativ haploider bzw. doppel-haploider Samlinge analysiert. Wahrend zytogene-
tische Analysen der TO-Pflanzen mittel Doppel-lmmunofluoreszenzfarbung zeigten, dass in den re-
generierten Pflanzen wohl noch beide CENH3-Gene aktiv sind, ergab sich bislang bei den Pflanzen
der ndchsten Generation noch kein einheitliches Bild.

Parallel zu den beschriebenen Arbeiten zur Komplementaion des mutierten nativen Mohren-
CENH3-Gens wurden auch erste Versuche zur Etablierung einer One-Step-Methode durchgefiihrt.
Hierzu wurde die M&hren-CENH3-Sequenz auf das Vorliegen von geeigneten CRISPR/Cas9-Target-
Sites analysiert. Verschiedene putativ geeignete Targets wurden fiir die Klonierung entsprechen-
der sgRNA-Konstrukte auf Basis des pDECas9 Vector-Systems (Fauser et al., 2014) verwendet. Fur
die Transformationen wurde ebenfalls das Hairy-root-System genutzt. Bislang wurden drei verschie-
dene Targets in Einzeltransformations-Experimenten getestet. Insbesondere mit dem Konstrukt fir
die Targetregion ,4' konnten Mutationen im CENH3-Gen induziert werden, welche sich in einigen
Hairy-root-Linien signifikant negativ auf die Ausbildung von CENH3-Protein auswirkte (Sprink, UN-
keL, BubaHN und Dunemann, in Vorbereitung). In diesem Jahr sollen auch bis zu drei Konstrukte fir
verschiedene CENH3-Targets in Ko-Transformationsexperimenten gleichzeitig eingesetzt werden.

Bei den beschriebenen Arbeiten zur Modifikation des CENH3-Gens bei M6hren wurden bislang aus-
schlie3lich gentechnische Verfahren eingesetzt. Es ist allerdings davon auszugehen, dass generativ
erstellte haploide Nachkommen in den meisten Fallen kein(e) Transgen(e) mehr aufweisen. Mit Hil-
fe der CRISPR/Cas9-Technologie sind aber mittlerweile auch Gentechnik-freie Ansatze realisierbar.
Insbesondere Protoplasten-Kulturen der Mohre sollen daher in Kiirze fiir Versuche genutzt werden,
mittels transienter Expression des Cas9-Proteins funktionell partiell aktive CENH3-Genvarianten
herzustellen. Erganzend sollen neuartige Verfahren zur vektorfreien (DNA-freien) Genmodifikation
auf der Basis von Mohrenprotoplasten untersucht werden.
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Zusammenfassung

Hortensien (Hydrangea macrophylla) lassen sich durch die Anordnung und Anzahl ihrer Schaubliten in soge-
nannte Teller- und Ballhortensien unterscheiden. Bei Tellerhortensien besteht der Blitenstand vorwiegend aus
vielen kleinen, fertilen Bllten. Diese sind von wenigen grof3en, sterilen Schaubliiten umrandet. Dagegen weist
der Blitenstand von Ballhortensien deutlich mehr Schaubliten auf. Diese sind tiber den gesamten Blitenstand
verteilt, wodurch der ballférmige Infloreszenztyp entsteht. Die Ballform ist wegen ihres gréeren Verkaufswer-
tes zlichterisch bevorzugt. Die Ballform wird monogen, rezessiv vererbt, die Tellerform dominant (Meier, 1990;
UemacHi und Okumura, 2012). Kreuzt man eine Ball- mit einer Tellerhortensie, dann pragen alle Nachkommen die
Tellerform aus. Erst durch Rickkreuzung mit einer weiteren Ballhortensie spaltet die nachfolgende Generation
in Ball- und Tellerform auf, so dass Ballhortensien selektiert werden konnen. Hortensien bliihen frithestens 13
Monate nach der Aussaat. Erst dann ist eine Bestimmung des Infloreszenztyps moglich. Mittels markergestiitzter
Selektion konnen Allele, die die Ballform kodieren, leichter in komplexen Erbgéngen nachverfolgt und Sam-
linge bereits im Keimlingsstadium als Ballhortensien identifiziert werden. Um Gene zu identifizieren, die die
Ausprdgung des Infloreszenztyps kontrollieren, wurde eine Ball- mit einer F -Tellerhortensie gekreuzt, um eine
Pseudo-Riickkreuzungspopulation (pBC,) zu erzeugen. Diese Population umfasst 424 Individuen und spaltet fir
Teller- und Ballform im Verhaltnis 3:1 (X? = 0,034, nicht-signifikant bei a = 0,05) auf. Bei monogener Vererbung
ware jedoch ein Spaltungsverhaltnis von 1:1 zu erwarten. Eine 3:1-Spaltung tritt dagegen bei einer digenen,
dominant-rezessiven Vererbung auf. Deshalb nehmen wir an, dass die Auspréagung des Infloreszenztyps in unse-
rer Population durch zwei Gene erfolgt. Fur die Kartierung dieser Gene wird eine QTL-Analyse durchgefiihrt. Zur
Erstellung der genetischen Karte wurde an 381 ausgewdahlten pBC,-Pflanzen eine genomweite Markeranalyse
mittels Genotyping-by-Sequencing durchgefihrt. Erste Sequenzier- und Kartierungsergebnisse werden prasen-
tiert.

Stichwaorter: Ballhortensie, Tellerhortensie, next generation sequencing, Kartierung

Abstract

Inflorescences of Hydrangea macrophylla are classified as lacecap or mophead, according to the position and
number of decorative flowers in the inflorescence. Lacecap inflorescences consist of many small, fertile flowers,
which are surrounded by big and sterile, decorative flowers. In contrast, mophead inflorescences contain more
decorative flowers that are distributed across the whole inflorescence, which give a ball-like shape. Hydrangea
plants with mophead inflorescences are more attractive and thus preferred by consumers. The inflorescence
type is inherited in a monogenic, dominant-recessive manner, in which the mophead type is recessive and the
lacecap type dominant (Meier, 1990; UemacHi and Okumura, 2012). If a mophead plant is crossed with a lacecap
plant, then all progenies will develop the lacecap inflorescences. After backcross with another mophead plant,
the offspring will segregate for lacecap and mophead inflorescences, which allows the selection of mophead
plants. However, Hydrangea plants need about 13 months to develop inflorescences, which delays determinati-
on of the inflorescence type considerably. Analysis of molecular markers, which are linked with the inflorescence
type, will enable to follow mophead alleles in complex breeding programs. Furthermore, it will allow marker-
assisted selection of mophead plants already in the seedling stage. To identify genes, which control the inflore-
scence type, we crossed a mophead plant with a F, lacecap plant and produced a pseudo-backcross population
(PBC,). This population contains 424 individuals and segregates for the lacecap and mophead inflorescence type
in a ratio of 3:1 (X? = 0.034, non-significant at a = 0.05). However, we expect a segregation ratio of 1:1 for mo-
nogenic, dominant-recessive inheritance. A 3:1 ratio suggests rather a digenic, dominant-recessive inheritance.
Thus, we propose that two genes control the inflorescence type in our population. Currently, we perform a QTL
analysis to map these genes. In order to produce a genetic map, we performed a genome-wide marker analysis



through applying genotyping-by-sequencing for 381 pBC, plants. Preliminary sequencing data and mapping
results will be presented.

Keywords: genetic mapping, inflorescence, lacecap, mophead, next generation sequencing
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Zusammenfassung

Fir die Anwendung von Ziichtungsmethoden, wie Art- und Gattungskreuzungen oder Polyploidisierung, fiir
neue Zierpflanzen fehlen in vielen Féllen grundlegende Informationen uber die jeweiligen Gattungen und
Arten. Am Beispiel der Mittagsblumengewachse (Aizoaceae), die aufgrund ihrer intensiven, strahlenden BIU-
tenfarben und ihrer Trockentoleranz Kandidaten fiir neue Zierpflanzen darstellen, werden Untersuchungen zur
Blitenentwicklung, zur Bestimmung von DNA-Gehalten sowie zu Kreuzungskompatibilitdten vorgestellt. Fiir
keinen der untersuchten Genotypen der Gattungen Cephalophyllum, Lampranthus und Delosperma wurde ein
obligater photoperiodischer Einfluss auf die Bliihinduktion festgestellt, jedoch waren unterschiedliche Reaktio-
nen auf die Tagesmitteltemperatur fiir die Vertreter der drei Gattungen nachweisbar.

Kreuzungsversuche innerhalb und zwischen den Gattungen Lampranthus und Delosperma zeigten spéte pra-
zygotische Hybridisierungsbarrieren bei einigen interspezifischen und intergenerischen Kombinationen. Deut-
lich hdufiger waren postzygotische Kreuzungsbarrieren, die sich in verzogerter und anormaler Entwicklung der
zygotischen Embryonen und in Chlorophylldefekten sowie geringer Vitalitdt der Nachkommen &uf3erten. Die
Uberwindung der postzygotischen Barrieren durch In-vitro-Aussaat und Embryo Rescue-Ansétze resultierte in
wenigen, durch AFLP-Marker nachgewiesenen intra- und intergenerischen Hybriden.

Pollenuntersuchungen mit dem Ziel der Identifikation von unreduzierten Gameten zeigten, dass durchfluss-
zytometrische Analysen zu Fehlinterpretationen fiihren kénnen, weil zusammenhédngende Spermakerne und
vollstandige ,male germ units” (MGUs) zu Peaks an der 2C- bzw. 3C-Position fiihren. Pollenkerne waren aber gut
zur Abschédtzung der DNA-Gehalte nutzbar. Bei Delosperma Genotypen lagen diese zwischen 1,18 pg/2C und
3,68 pg/2C und bei Lampranthus Genotypen zwischen 1,6 pg/2C und 2,36 pg/2C.

Die Gewebe fast aller Pflanzenorgane wiesen Zellen mit mindestens funf unterschiedlichen DNA-Gehalten (2C-
32C) auf. Hohe Anteile endoreplizierter Zellen wurden in Keimblattern (74-87 %), Bliitenblattern (56-95 %) und
alteren, voll entfalteten Blattern (64-90 %) nachgewiesen, so dass Organe mit geringen Anteilen, wie Wurzeln
(23-34 %), Internodien (29-45 %) und junge Blatter (17-56 %), fur die In-vitro-Sprossregeneration und Polyplo-
idisierungsansatze vermutlich geeigneter sind, da sich laut Literatur endoreplizierte Zellen nicht mehr teilen
konnen.

Stichwarter: Bliiteninduktion, Durchflusszytometrie, Embryo rescue, Endoreduplikation, Interspezifische Hybri-
disierung, Polyploidisierung, unreduzierte Gameten



Abstract

For most new ornamentals, fundamental knowledge on the respective species and genera is largely miss-
ing that is needed to establish breeding methods, including interspecific and intergeneric hybridization and
polyploidization. Using the example of midday flowers (Aizoaceae) which are interesting candidates for new
ornamentals due to their special and very intense flower colours and their drought tolerance, investigations on
flower development, DNA contents, and crossing compatibility are presented. An obligate photoperiodic reac-
tion was not dectable for any of the genotypes of the genera Cephalophyllum, Lampranthus, and Delosperma,
whereas different reactions to daily mean temperatures were observed depending on the genus.

In cross pollination experiments within and among the genera Lampranthus and Delosperma, late acting pre-zy-
gotic hybridization barriers were recorded in some interspecific and intergeneric combinations. However,
post-zygotic barriers were observed more frequently, resulting in delayed and abnormal development of the
zygotic embryo, chlorophyll deficiencies and low vigour of the offspring. By employing in vitro sowing and em-
bryo rescue techniques, few interspecific and intergeneric hybrids were obtained, the hybrid status of which was
confirmed by AFLP markers.

Aiming at the detection of unreduced gametes pollen grains were analysed. It turned out that flow cytometric
analyses may lead to misinterpretation of the data, because pairs of sperm nuclei as well as complete male germ
units (MGU) result in peaks at the 2C or 3C position, respectively. Pollen nuclei were useful for the estimation of
DNA contents: In Delosperma and Lampranthus, the DNA contents ranged from 1.18 pg/2C to 3.68 pg/2C and
from 1.6 pg/2C to 2.36 pg/2C, respectively.

The tissues of all analyzed plant organs consisted of cells with up to five different DNA amounts (2C-32C). High
proportions of endoreduplicated cells were detected in cotyledons (74-87 %), petals (56-95 %) and older, fully
expanded leaves (64-90 %), whereas organs with lower portions, such as roots (23-34 %), internodes (29-45 %)
and young leaves (17-56 %) might be well-suited for in vitro shoot regeneration and polyploidization, since
endoreduplicated cells are assumed to lose their ability for mitotic cell division.

Keywords: embryo rescue, endoreduplication, flow cytometry, flower induction, interspecific hybridization,
polyploidization, unreduced gametes

Einleitung

Bereits fur die gut untersuchten Zierpflanzen, wie Rosen oder Petunien, liegen im Vergleich zu
landwirtschaftlichen Arten deutlich weniger Informationen zur Vererbung wichtiger Merkmale, zu
Sequenzen oder zu Protokollen fiir biotechnologische Verfahren zur Unterstiitzung der Ziichtung
vor. Jedoch muissen fiur viele Arten und Gattungen, die ein Potential als neue Zierpflanzen haben,
biologische, zytologische und genetische Grundlagen in der Regel erst geschaffen werden, bevor
eine zielgerichtete Ziichtung beginnen kann. Dass dabei unerwartete Schwierigkeiten auftreten,
aber auch interessante Erkenntnisse gewonnen werden, die nicht aus der Arbeit an Modellpflanzen
Ubertragen werden kdénnen, soll am Beispiel unserer Untersuchungen an Mittagsblumengewach-
sen (Aizoaceae) verdeutlicht werden. Mittagsblumen bestechen durch unter anderem auf den sel-
teneren Betalain-Pigmenten beruhenden sehr intensiven, besonderen Blitenfarben (s. a. Abb. 1).
Zudem kommen einige Vertreter aufgrund der Sukkulenz auch mit Trockenperioden zurecht. Beide
Eigenschaften machen zum Beispiel Vertreter der drei Gattungen Cephalophyllum, Lampranthus
und Delosperma zu interessanten Kandidaten fiir die Entwicklung neuer Zierpflanzen. Ziichterisch
interessant ware die Kombination von glinstigen Wuchseigenschaften (gute Verzweigung, kompak-
ter Wuchs), Reichblitigkeit und leuchtende Blitenfarben, die bisher nur in Vertretern unterschied-
licher Gattungen zu finden sind. Interesse besteht daher an der Etablierung von Art- und Gattungs-
kreuzungen. Methoden zur Polyploidisierung zur Erzielung von gréf3eren Organen sowie Sterilitat
ist ein weiteres Zuchtinstrument, das Zichtungsfortschritt bescheren kann. Grundlegend fiir die
Zlchtung ebenso wie fiir die spatere gdrtnerische Kultur sind Informationen zu Faktoren, die die
Bliteninduktion bewirken bzw. verhindern. Zu diesen drei Themengebieten werden in den drei fol-
genden Kapiteln die Ergebnisse eines dreijahrigen Forschungsprojekts zusammengefasst.



Abb. 1 Biten von Vertretern der drei untersuchten Gattungen Cephalophyllum (A), Delosperma (B) und Lam-
pranthus (C).

Fig. 1 Flowers of members of the investigated genera Cephalophyllum (A), Delosperma (B) and Lampranthus (C)

Untersuchungen zur Bliiteninduktion

Die meisten Vertreter der Aizoaceae stammen aus Stidafrika und haben dort ihr Hauptverbreitungs-
gebiet (Van JaarsveLp und De PienaAr, 2004), wo sie aufgrund der klimatischen Gegebenheiten sehr
genau synchronisiert und nur in kurzen Zeitrdumen bliihen (Le Roux et al., 1989; CowLinG et al., 1999).
Da die Blite unter deutschen Gewdchshausbedingungen sporadisch und nicht reproduzierbar er-
schien, fehlten offenbar die am Naturstandort wirksamen Schliisselreize. Aus den Ergebnissen von
Versuchen zur Kultur unter Langtag- (16 h), Kurztag- (9 h) sowie Kurztagbedingungen mit Nachtun-
terbrechung war abzuleiten, dass keine obligate Tageslangenreaktion fir die untersuchten Genoty-
pen der Gattungen Cephalophyllum, Lampranthus und Delosperma festzustellen war, da unter allen
Bedingungen Bliten gebildet wurden (Braun und WiNkeLMANN, 2016a). Ein ansprechender Habitus
mit voller Bliitengro3e wurde allerdings nur unter Langtagbedingungen erzielt. Zukiinftige Unter-
suchungen sollten auch Lichtsumme und Lichtqualitat (z. B. durch Verwendung von schmalbandi-
gen LEDs) mit einbeziehen.

Der zweite Faktor, der aufgrund der natiirlichen Habitate der untersuchten Gattungen, im Hinblick
auf die Bluteninduktion in einem Klimakammerversuch gepriift wurde, war die Temperatur. Dabei
zeigte sich, dass die Bliitenbildung bei Lampranthus Genotyen durch niedrige Tagesmitteltempera-
turen von 14 °C gefordert wurde, wahrend der untersuchte Genotyp von Delosperma mehr Bliten
bei 20 °C Tagesmitteltemperatur bildete (Braun und WinkeLmann, 2016a). Die Herkunft der beiden
Gattungen aus Winterregen- bzw. Sommerregengebieten legt nahe, dass die Wasserverfiigbarkeit
ein entscheidender evolutionarer Faktor fir die Entstehung dieser Reaktionsmuster war. Weitere
Untersuchungen, die auch kurzzeitige Einwirkungen von niedrigen Temperaturen beinhalten, soll-
ten folgen, um die Temperaturbedirfnisse der verschiedenen Arten und der Arthybriden zu charak-
terisieren. Auch Wechselwirkungen zwischen Tageslange und Temperatur sind denkbar. Die geneti-
schen und physiologischen Grundlagen der Bllitensffnung und -schlieBung im Tagesverlauf sollten
ebenfalls erforscht werden.

Fur die Kultursteuerung von neuen Zierpflanzen sind zahlreiche und umfangreiche Klimakammer-
versuche notwendig, um die blihinduzierenden Faktoren zu identifizieren. Auch wenn viele Schlis-
selgene und Regulationswege aus Modellpflanzen bekannt sind (z. B. SrikantH und Scrmip, 2011)
und einige genetische Steuerungsmechanismen konserviert zu sein scheinen, sind hier klassische
pflanzenphysiologisch ausgerichtete Experimente vonnoten.



Identifizierung und Lokalisierung von Barrieren nach Selbstbestdubung bzw. interspezifi-
schen und intergenerischen Hybridisierungen

Firwenig bearbeitete Arten muss zundchst geprift werden, ob Selbstinkompatibilitdt vorliegt. Dazu
wurden fir die beiden im Detail untersuchten Gattungen Delosperma und Lampranthus Untersu-
chungen zum Pollenschlauchwachstum in situ mittels Anilinblaufarbung sowie zum Samenansatz
nach Selbstbestaubung durchgefiihrt. Es wurde dabei gezeigt, dass bei allen untersuchten Genoty-
pen Selbstinkompatibilitdt nachweisbar war, jedoch in unterschiedlicher Auspragung. Wahrend das
Pollenschlauchwachstum bei Delosperma Genotypen bereits auf der Narbenoberfliche gehemmt
wurde, lagen bei Vertretern von Lampranthus spat wirkende Selbstinkompatibilitditsmechanismen
vor, die zu ausbleibender Befruchtung oder einem Absterben des Embryos fiihrten (Braun und Win-
KELMANN, 2016b). Daher scheint die Kastration von Bliiten vor Kreuzungen in Ziichtungsprogrammen
nicht notwendig zu sein. Andererseits wird die Entwicklung von Inzuchtlinien bei diesen beiden
Gattungen nicht ohne besondere Behandlungen gelingen.

Art- und Gattungskreuzungen waren an der Entwicklung vieler Zierpflanzen beteiligt und sind auch
fur die Zuchtung etablierter und neuer Zierpflanzen von grof3em Interesse. Haufig fiihren solche
interspezifischen oder intergenerischen Kreuzungen nicht zu lebensféahigen Hybriden, weil sowohl
pré- als auch postzygotisch Barrieren existieren, die zum Teil mit Hilfe besonderer Behandlungen
oder biotechnologischer Verfahren tiberwunden werden kdnnen. Fiir Delosperma und Lampranthus
wurden deshalb umfangreiche Kreuzungsexperimente durchgefiihrt, in denen tiber die Verfolgung
des Pollenschlauchwachstums und die Beobachtung der friihen Embryogenese mit Hilfe der Dif-
ferenzialinterferenz-Mikroskopie Erkenntnisse tiber die vorliegenden Barrieren gewonnen wurden.
Kreuzungen zwischen verschiedenen Genotypen von Delosperma wurden weitgehend als kompa-
tibel eingestuft und fiihrten zu lebensfahigen Hybriden. Im Gegensatz dazu blieben die meisten
Kreuzungen zwischen Lampranthus Genotypen ohne Erfolg, weil sowohl pra- als auch postzygo-
tische Barrieren beobachtet wurden. Die Pollenschlduche erreichten die Samenanlagen deutlich
seltener als in kompatiblen Kombinationen, die Befruchtung blieb teilweise aus und die Embryoge-
nese war stark verlangsamt. Ahnliche Beobachtungen wurden fiir Gattungskreuzungen gemacht.
Mit Hilfe der In-vitro-Aussaat und der Embryo Rescue-Technik gelang es, Hybridpflanzchen in vitro
heranzuziehen, die jedoch haufig friih abstarben oder starke Chlorophylldefekte aufwiesen, die zu
hellgriinen Blattern bis hin zu vollstandigem Albinismus fiihrten. Aus diesen Untersuchungen ist
abzuleiten, dass in den untersuchten Mittagsblumengattungen sowohl pra- als auch postzygoti-
sche Barrieren vorliegen.

Wie bereits zuvor fiir andere sukkulente Pflanzen (z. B. BarnweLL et al., 1998) beschrieben war die
DNA Isolierung fir die Analysen mit molekularen Markern sehr schwierig. Gangige Kits resultierten
nur in sehr geringen Ausbeuten, wahrend gangige DNA Extraktionsprotokolle zu unzureichender
Qualitat bzw. Integritat flhrten. Nur mit der aufwandigen Methode nach Dovie und Dovie (1987)
und bei Verwendung von sehr jungem Blattmaterial gelang es, DNA in ausreichender Menge und
Qualitat fir die AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism) Analysen zu isolieren. Mithilfe die-
ser molekularen Marker wurde der Hybridstatus der wenigen erhaltenen Hybriden nachgewiesen.
Zudem konnte gezeigt werden, dass die intergenerischen Hybriden (Delosperma x Lampranthus)
sowohl anhand der Markeranalysen als auch vom Phéanotyp dem mitterlichen Elter &hnlicher wa-
ren, so dass die Eliminierung véterlicher Chromosomen wahrscheinlich ist. Art- und Gattungskreu-
zungen sind also mdglich, jedoch mit relativ geringen Erfolgsraten und gro3en Problemen durch
Chlorophylldefekte und stark verringerte Hybridvitalitdt, was deren Anwendung in der Ziichtung
stark begrenzen wird. Die Einbeziehung weiterer Genotypen ware empfehlenswert. Die Kombina-
tion aus Fluoreszenzmikroskopie nach Anilinblaufarbung der Kallose in den Pollenschlauchen zur
Verfolgung von deren Wachstum bis zu den Mikropylen mit der Differenzialkontrastmikroskopie
zur Beobachtung des Pollenschlauchwachstums in den Samenanlagen, der Befruchtung und der
frihen Embryogenese ist auch fiir grundlegende Untersuchungen an anderen neuen Zierfplanzen
aussichtsreich.



Untersuchungen zur somatischen und gametischen Polyploidisierung

Polyploidisierung ist ein wichtiger evolutiondrer Prozess in der Artbildung (Ramsey und ScHEMmSKE,
1998), fiihrt generell zu vergréBerten Organen und kann zur Erstellung steriler triploider Pflanzen
genutzt werden, deren Blitenhaltbarkeit oft langer ist, ebenso wie zur Wiederherstellung der Fer-
tilitat nach Artkreuzungen. Es gibt grundsatzlich zwei Wege der Polyploidisierung: die erste Mog-
lichkeit besteht in der Aufdopplung somatischer Zellen, die in einer identischen Verdopplung der
genetischen Information resultiert. Ziichterisch interessant ist der zweite Weg, die Nutzung unredu-
zierter Gameten, die je nach Zeitpunkt der Aufdopplung in der Meiose zu Heterozygotie und alleli-
scher Variation in den erhaltenen polyploiden Nachkommen fiihren kann (BretagNoLLE und THOMPSON,
1995, De Storme und GEeLeN, 2013). In der Pflanzenziichtung wird somatische Polyploidisierung durch
antimitotische Agenzien, wie Kolchizin, Oryzalin oder Trifluralin induziert (DHooGHE et al., 2009). Die
Bildung unreduzierter Gameten ist genetisch kontrolliert, kann aber durch extreme Temperaturen
oder die Anwendung von Spindelfasergiften oder Lachgas stimuliert werden (Younis et al., 2014).

Fur Mittagsblumengewéchse wéren beide Polyploidisierungsansatze von Interesse. Zunachst wur-
de untersucht, ob spontan unreduzierte mannliche Gameten entstehen. Dazu wurden Kerne aus
in vitro gekeimten Pollen von Genotypen der beiden Gattungen Delosperma und Lampranthus
durchflusszytometrisch analysiert. Zwischen 5,5 und 30,7 % der vermessenen Kerne wiesen eine
Fluoreszenzintensitat auf, die einem DNA-Gehalt von 2C entsprach, was auf unreduzierte Gameten
hindeutete (Braun und WinkeLMANN, 2016¢). Da aber auch Kerne mit einem schwer erklarbaren DNA-
Gehalt von 3C (- 6 % der analysierten Partikel) auftraten, schlossen sich detaillierte mikroskopische
Untersuchungen an, die zeigten, dass die 2C- und 3C-Kerne zumindest teilweise auf zusammenhén-
gende Spermakerne bzw. vollstandige ,male germ units” (MGU, bestehend aus zwei Spermakernen
und einen vegetativen Kern) zuriickzufiihren waren. Daher ist die Durchflusszytometrie in diesem
Fall nicht geeignet zum Nachweis unreduzierter Gameten bzw. deren Haufigkeit. Da zudem keine
UnregelméBigkeiten in der Meiose nachgewiesen werden konnten, treten unreduzierte Gameten
bei den untersuchten Mittagsblumengewdchsen offenbar — wenn liberhaupt - nur sehr selten auf
und kdénnten lber Ploidiebestimmungen in Nachkommen nachgewiesen werden. Die Pollenkerne
eigneten sich gut zur Abschatzung der DNA-Gehalte, die im Vergleich zum Standard Tomate (Sola-
num lycopersicum) vorgenommen wurde. Vertreter beider Gattungen haben vergleichsweise kleine
Genome: Bei Delosperma Genotypen lagen die DNA-Gehalte zwischen 1,18 pg/2C und 3,68 pg/2C
und bei Lampranthus Genotypen zwischen 1,6 pg/2C und 2,36 pg/2C.

Endoreduplikation, das heif3t die kontinuierliche DNA-Replikation ohne Teilung der Chromosomen
bzw. ohne Zellteilung, kommt auBBergewdhnlich hdufig in sukkulenten Pflanzenarten mit kleinen
Genomen vor (De RocHer et al., 1990). Es wird angenommen, dass damit das Wachstum wasserspei-
chernder groBBer Zellen ermdglicht wird. Vor diesem Hintergrund wurden verschiedene Organe
von Vertretern der Aizoaceae durchflusszytometrisch charakterisiert (Braun und WinkeLmann, 2015,
20160). Es stellte sich heraus, dass in allen untersuchten Geweben grof3e Anteile von Zellen mit min-
destens flinf unterschiedlichen DNA-Gehalten (2C-32C) auftraten (Tab. 1). Besonders hohe Anteile
endoreplizierter Zellen wurden in Keimblattern (74-87 %), Blitenblattern (56-95 %) und alteren, voll
entfalteten Blattern (64-90 %) nachgewiesen. Im Gegensatz dazu waren in Wurzeln (23-34 %), In-
ternodien (29-45 %) und jungen Blatter (17-56 %) relativ geringe Anteile endoreduplizierter Zellen
vorhanden. Da sich endoreplizierte Zellen vermutlich nicht mehr teilen kénnen, erscheinen fir die
In-vitro-Sprossregeneration und Polyploidisierungsansatze sehr junge Blatter, Internodien und ggf.
Wurzeln geeigneter. Versuche zur Regeneration und zur Behandlung mit Spindelfasergiften sind
notwendig, um die vermutete bevorzugte Regeneration aus 2C Zellen, ggf. eine Deduplikation so-
wie die Regulation der Endoreduplikation auf tetraploider Ebener zu belegen.



Tab. 1 Anteile von Zellkernen [%] unterschiedlicher DNA-Gehalte (C-Werte) von drei Lampranthus-Genotypen
und einem Delosperma-Genotyp (angegeben sind die Minima und Maxima innerhalb der Gattungen)

Tab. 1 Proportion of cell nuclei [%] with different C-levels in various tissues of three Lampranthus genotypes and one
Delosperma genotype (minimal and maximal values within the genus are presented)

Gattung C-Wert Organ
Laubblatt Internodium  Wurzel Petale  Keimblatt
jung alt
Lampranthus 2 31-70 6-19 41-68 67-81 3-13 11-32
4 32-59 12-60 22-33 18-29 14-52 12-24
8 2-11 19-58 6-19 1-4 24-40 27-50
16 0-2 2-28 1-8 0 9-40 12-34
>16 0-0,3 0-4 0 0 5-16 0-6
Delosperma 2 80-85 32-45 62-77 47-80 42-47 -
4 14-18 42-46 18-27 19-42 31-45 -
8 1-2 12-23 4-9 1-11 10-13 -
16 0 1-2 1-2 0-0,3 2-13 -
>16 0 0 0 0 0-1 -

Die dargestellten Ergebnisse belegen, dass fir die zlichterische Arbeit mit wenig untersuchten Ar-
ten, die das Potential fiir neue Zierpflanzen tragen, nur begrenzt die fiir Modellpflanzen vorliegen-
den Informationen genutzt werden kdnnen. Gleichzeitig bergen diese Untersuchungsobjekte bota-
nische, physiologische und genetische Eigenheiten, deren Aufdeckung interessante grundlegende
Erkenntnisse liefern kann.
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Zusammenfassung

Im Gegensatz zu Pflanzenarten die als Modelle fiir die Grundlagenforschung genutzt werden oder den wich-
tigsten landwirtschaftlichen Kulturpflanzen hat die Zlichtungsforschung an Zierpflanzen mit einer Reihe von
spezifischen Problemen zu kampfen. Eines der Probleme ist die hohe Diversitat an Zierpflanzenkulturen, die zur
Folge hat, dass es, im Vergleich zu den landwirtschaftlichen Hauptkulturen, nur relative geringe Investitionen
in Forschung und Entwicklung fiir die einzelne Kulturart gibt. Weitere Probleme entstehen durch Polyploidie,
grof3e Genome, lange Generationszeiten und schlechte Transformierbarkeit. Als Beispiel werden Arbeiten zur
Resistenz an Rosen vorgestellt. In tetrasom spaltenden Nachkommenschaften mit Aufspaltung von Resistenz
gegenlber einzelnen pathogenen Rassen eines Erregers ist die Markerentwicklung schwierig, da der Nachweis
von Repulsionskopplungen sehr groBe Nachkommenschaften erfordert. In einem zweiten, alternativen Ansatz
wurden in einem Panel von 96 (iberwiegend tetraploiden Rosensorten Assoziationsstudien zur Resistenz gegen
verschiedene Pathogene und zu verschiedenen anderen Merkmalen durchgefiihrt. Als Markersysteme wurden
hauptsachlich SNPs von einem Axiom SNP array sowie KASP Marker verwendet. Beispielhaft werden einzelne
mit QTLs assoziierte Marker und erste Validierungsexperimente in unabhangigen Populationen sowie die Pro-
blematik der Dosisermittlung in tetraploiden Genotypen vorgestellt. AbschlieBend werden Ansatze und erste
Ergebnisse zur Modifizierung von MLO-Genen in tetraploiden Rosen mit Hilfe von TALEN und CRISPR gezeigt.

Stichworter: CRISPR, MLO-Gene, molekulare Marker, QTL, Resistenz, Rose, TALEN

Abstract

In contrast to model plants and major agricultural crops genetic research and breeding in ornamentals is difficult
due to some problems specific to ornamentals. Due to a large variety of cultivated ornamental crops resources
for research and breeding for individual crops are smaller as compared to major agricultural crops. In addition,
polyploid large genomes, long generation times and recalcitrance for biotechnological approaches are also neg-
ative factors. Here, examples from our research on resistance of roses to pathogens will be presented. In tetra-
ploid progenies with a tetrasomic mode of segregation the development of new markers linked to resistance
genes is difficult due to a low sensitivity for markers linked in repulsion. An alternative approach uses linkage
disequilibrium in an association set of 96 rose varieties to detect markers associated to pathogen resistance and
other traits. As markers an Axiom SNP array and KASP markers were used. Examples for associated markers and
their validation in independent populations as well as technical challenges of SNP calling in tetraploids will be
shown. Finally first results for the RNAi and CRISPR based knock down and knock out of rose MLO genes will be
presented.

Keywords: CRISPR, MLO genes, molecular markers, QTL, resistance, rose, TALEN
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Zusammenfassung

Die arbuskuldre Mykorrhiza ist eine mutualistische Symbiose zwischen Pilzen des Phylums Glomeromycota und
80 % aller Landpflanzen. Sie beruht auf wechselseitigem Austausch von mineralischen Nahrstoffen gegen Koh-
lenhydrate. Mykorrhizierte Pflanzen kdnnen aber auch erhohte Resistenz bzw. Toleranz gegentiber Pathogenen
und abiotischen Stress zeigen. Ob eine Mykorrhiza-Symbiose sich in einer verbesserten Leistung der Wirtspflan-
ze duBert, hangt nicht nur von den duf3eren Bedingungen, sondern auch vom Genotyp der beteiligten Partner
ab. Dies zeigt sich bei Kulturpflanzen in erheblichen Unterschieden zwischen einzelnen Sorten bei der Reaktion
auf die Besiedlung der Wurzel mit einem Mykorrhizapilz. Wenn in zukiinftigen Kulturverfahren die Mykorrhi-
zasymbiose genutzt werden soll, um z.B. die Toleranz gegeniiber kurzzeitigen Trockenstress und die Resistenz
gegen Pathogene zu erhohen, muss die Reaktionsfahigkeit der Pflanzen auf die Symbiose eines der Ziichtungs-
ziele darstellen.

Petunia hybrida wird schon seit etwa zehn Jahren als Modellpflanze in der Mykorrhizaforschung genutzt. Gen-
karten und Marker existieren schon seit langerer Zeit, aber die komplette Sequenzierung der Genome der bei-
den Wildarten Petunia axillaris und Petunia inflata er6ffnen neue Wege in der Ziichtungsforschung. In einem ers-
ten Schritt wurde die Reaktion der beiden Wildarten auf die Inokulierung mit einem Mykorrhizapilz verglichen.
Dabei zeigten sich Unterschiede in der Besiedelung der Wurzeln, in den Veranderungen der Biomassen und in
der Mykorrhiza-induzierten Resistenz gegen einen Wurzel-pathogenen Pilz. Nun werden in weiteren Versuchen
die Phanotypen von Kreuzungspopulationen analysiert, um QTLs fiir die unterschiedlichen Reaktionen zu kar-
tieren. Uber die Genomsequenzen kénnen so Gene identifiziert werden, die an der Reaktion der Petunie auf die
Mykorrhizasymbiose beteiligt sind. Durch die Verfligbarkeit einer Population, bei der das Petuniengenom mit
Transposoninsertionen gesattigt ist, kann die Rolle dieser Gene auch relativ schnell Giberpriift werden. Diese
Gene und ihre Orthologe kénnen in zukinftigen Ziichtungsprogrammen fiir die Petunie und fiir andere Kultur-
pflanzen als funktionelle Marker zur Ziichtung von Mykorrhiza-reaktionsfahigen Sorten dienen.

Stichworter: abiotischer Stress, Petunia axillaris, Petunia inflata, QTL, Resistenz, Toleranz

Abstract

The arbuscular mycorrhiza is a mutualistic symbiosis between fungi of the phylum Glomeromycota and 80 % of
all land plants. It is based on the exchange of mineral nutrients against carbohydrates. Mycorrhizal plants show
in addition increased resistance or tolerance against pathogens and abiotic stress. Whether a symbiotic inter-
action results in increased performances of the plant is not only dependent on environmental factors, but also
on the genotype of both partners. This leads to considerable differences between cultivars of crop plants in the
response to colonization by a mycorrhizal fungus. If mycorrhiza should be applied in future production systems
for increasing e.g. the tolerance against short-termed dry out or pathogen infestation, mycorrhiza responsive-
ness of plants has to be a trait to breed for.

Petunia hybrida is being used since ten years as model in mycorrhiza research. Gene maps and markers exist for
a long time, but sequencing of the genomes of the two wild species Petunia axillaris und Petunia inflata open
up new ways in breeding research. In a first step, the response of the two wild species to inoculation with a
mycorrhizal fungus was compared. Differences were revealed concerning root colonization, in biomass changes
and in mycorrhiza-induced resistance against a root-pathogenic fungus. In further experiments, the phenotypes
of crossing populations are analyzed in order to map QTLs for the different responses. Using the genome se-
quences, genes can be identified which are involved in the responses of petunia to mycorrhization. Due to the
availability of a population, where the genome is saturated with transposon insertions, it is possible to confirm
the role of the genes in a relative short time. These genes and their orthologs can be used in future breeding
programs for petunia and for other crop plants as functional markers for achieving new mycorrhiza-responsive
cultivars.

Keywords: abiotic stress, Petunia axillaris, Petunia inflata, QTL, resistance, tolerance
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Zusammenfassung

Der Einsatz von kiihletoleranten Sorten von Petunia hybrida wirde die Reduktion der Heiztemperaturen im Ge-
wachshaus erméglichen und somit zur Energieeinsparung beitragen. Im Gegensatz zur pflanzlichen Reaktion
auf sehr niedrige Temperaturen nahe des Gefrierpunktes sind die genetische Kontrolle der Toleranz gegentber
einer milden Temperaturabsenkung und der damit assoziierten physiologischen Prozesse wenig erforscht. Im
Rahmen eines Verbundprojektes des AgroClusters WEGA wurde die Sorte ‘Ultra Blue’ als kiihletolerant identifi-
ziert, die bei einer Kultivierungstemperatur von 12 °C gegentiber 16 °C eine signifikant geringere Wachstums-
depression aufweist als die sensitive Sorte ‘Sweet Sunshine Williams". Durch Analyse von Phytohormonkonzen-
trationen, des Kohlenhydratstoffwechsels und des Transkriptoms unter dem Einfluss der Temperatur wurde
untersucht, ob sich die zwei Sorten durch spezifische metabolische und molekulare Muster auszeichnen.

Unterschiede in den Konzentrationen verschiedener Zucker und Phytohormone und den Aktivitdten Saccharo-
se-spaltender Enzyme in den Source-Blattern und dem Sprossapex zwischen beiden Sorten sowie die Reaktion
der Kiihle-bedingten Wachstumsdepression auf eine chemische Manipulation des Abscisinsdure (ABA)-Gehaltes
deuten darauf hin, dass ein hoherer Transport und eine hohere Verwertung von Kohlenhydraten sowie hohere
ABA-Gehalte in den Wachstumszentren der toleranten Sorte protektive Funktionen gegen Kiihlestress haben.
Die metabolischen Daten korrespondierten mit den Ergebnissen eines Petunia-Microarrays. Dieser zeigte eine
sortenspezifische Hybridisierung von Sequenzen bestimmter Gene mit putativ steuernder Funktion furr Schlis-
selenzyme der Saccharosespaltung, der Glycolyse, des Citratcyclus und des der ABA-Biosynthese vorgelagerten
Carotinoidstoffwechsels. Unter Nutzung der kirzlich sequenzierten Genome von zwei Petunienursprungsarten
und moderner molekulargenetischer Techniken kénnen die Rolle von neuen Kandidatengenen fir die Kiihleto-
leranz in Petunia hybrida aufgeklart und die identifizierten Kontrollgene der Ziichtung zugefiihrt werden.

Stichwdrter: Enzym, Kandidatengen, Kohlenhydratstoffwechsel, Sequenzierung

Abstract

The use of chilling-tolerant cultivars of Petunia hybrida would allow reduction of heating temperatures in green-
houses and thereby contribute to save energy. In contrast to the plant reaction to severe cold close to freezing
temperatures, the genetic control of tolerance to mild temperature reduction and of associated physiological
processes are hardly known. Within the frame of the AgroCluster WEGA, the cultivar ‘Ultra Blue’ was identified as
chilling-tolerant, showing a significantly lower growth depression by cultivation at 12 °C versus 16 °C when com-
pared with the sensitive cultivar ‘Sweet Sunshine Williams" By analysis of plant hormone levels, carbohydrate
metabolism and plant transcriptome at the two temperatures we investigated, whether the two cultivars reveal
specific metabolic and molecular patterns.

Differences in sugar and plant hormone concentrations and in activities of sucrolytic enzymes in source-leaves
and the shoot apex between both cultivars, together with the response of chilling-induced growth depression
to chemical manipulations of abscisic acid (ABA) level, suggest that a higher transport and utilisation of carbo-
hydrates and higher ABA levels in the growth sinks of the tolerant cultivar have protective functions against
chilling. The metabolic data corresponded to the results of a Petunia-microarray. This showed cultivar-specific
hybridisation of sequences belonging to genes putatively controlling key enzymes of sucrolysis, glycolysis, ci-
trate cycle and the carotinoid pathway upstream of ABA biosynthesis. Further using the recently sequenced
parental genomes of Petunia hybrida and modern tools of molecular genetic, the role of newly identified candi-
date genes putatively controlling chilling tolerance in petunia can be tested and identified control genes can be
implemented into respective breeding programs.

Keywords: candidate gene, carbohydrate metabolism, enzyme, sequencing
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Zusammenfassung

Seit 113 Jahren ist das Jungpflanzenunternehmen Kientzler im Zierpflanzenbau zu Hause. Mittlerweile arbeiten
im Familienunternehmen weltweit zur Hauptsaison Gber 1.000 Arbeitskrafte fir die Unternehmensgruppe, zu
der neben Kientzler in Gensingen auch die Tochterunternehmen Innovaplant (Deutschland) und Innovaplant
de Costa Rica gehoren. Das Unternehmen Inflora in Krakau wird von Iris Kientzler gefiihrt und rundet mit der
In-vitro-Massenvermehrung von Stauden das Unternehmensportfolio ab. Die Produktion der Jungpflanzen
wird in Europa Uiberwiegend von Kientzler geleistet, weltweit mit den Hauptmarkten USA und Japan erfolgt die
Produktion tiberwiegend Uber Innovaplant de Costa Rica. Kientzler ist Mitglied der Proven Winners™ Gruppe,
einem Netzwerk gleichgesinnter Jungpflanzenunternehmen. Die Gruppe beschaftigt sich mit der weltweiten
Vermarktung innovativer Sorten und Kientzler stellt hierfiir Genetik, Elite-Material und unbewurzelte Stecklinge
zur Verfligung. Um sich dandernden Modetrends im Bereich der Zierpflanzen Rechnung zu tragen, werden jedes
Jahr ca. 200 Sorten neu ins Sortiment aufgenommen. Dafiir werden von den Zlichtern der Unternehmensgrup-
pe jahrlich Gber 100.000 Sdmlinge gesichtet von denen ca. 3.000 Samlinge jahrlich intensiv an verschiedenen
Standorten geprift werden. Durch die Anwendung innovativer Zichtungsmethoden, bei denen konventionelle
Ziichtungsmethoden mit biotechnologischen Methoden kombiniert werden, entstehen faszinierende Produk-
te, die unsere Kunden begeistern.

Stichwarter: In-vitro-Vermehrung, Proven Winners™, Ziichtung

Abstract

Kientzler is a member of ornamental plant business for more than 113 years. In the meantime, about 1,000
people are employed during the main season at the family-owned enterprise and Kientzler's subsidiaries In-
novaplant and Innovaplant de Costa Rica. Inflora, a tissue culture Lab located in Krakow, with its CEO Iris Kient-
zler is principally involved in mass propagation of perennials. In Europe, sales and distribution of young plants is
mainly covered by Kientzler, whereas for the US market, plants are mostly produced from Innovaplant de Costa
Rica. Kientzler is an active partner in the Proven Winners~ group, a worldwide network of likeminded companies
with the idea to bring innovative products to the market around the globe. Kientzler feeds the group with ge-
netics, elite material and URC production. To supply the rapid changing market with new and trendy products,
Kientzler is introducing every year more than 200 new varieties. That means, breeders of the Kientzler group
check every year more than 100,000 seedlings and 3,000 of them will be tested every year in special trials at
different locations. Through the application of innovative breeding methods, often in combination with biotech-
nology, we create fascinating products, which excite our customers.

Keywords: breeding, in vitro propagation, Proven Winners™

Die Unternehmensgruppe Kientzler

Das Unternehmen Kientzler wurde 1904 in Bad Kreuznach gegriindet und beschéftigt sich mit
der Ziichtung und Vermarktung von Zierpflanzen. Der Vertrieb der Pflanzen erfolgt entweder als
Steckling oder als bewurzelte Jungpflanze. Im Laufe der Jahre ist aus dem Familienunternehmen
eine Unternehmensgruppe entstanden, die an mehreren Standorten produziert und ihre Produkte
weltweit vertreibt (Abb. 1). Der Stammbetrieb wurde in den 60er Jahren nach Gensingen verlegt
und dort befindet sich auch heute noch die Firmenzentrale. Hier werden an zwei Standorten auf
60,000 m?Produktionsflache Jungpflanzen fiir den europaischen Markt produziert.



Abb. 1 Das Unternehmen Kientzler in Gensingen
Fig. 1 The company Kientzler in Gensingen

Dartiber hinaus befindet sich in Gensingen auch der Firmensitz des 1989 gegriindeten Unterneh-
mens Innovaplant GmbH & Co KG. Drei Ziichterrinnen und Ludwig Kientzler ziichten in Gensingen
und in zwei gepachteten Betrieben in Heidesheim Impatiens, Stauden und viele andere Beet- und
Balkonpflanzen. Neben der Ziichtung sind die Bereiche Produktion und Vertrieb von Elitematerial,
Gewebekultur und Pathogentestung sowie Produktentwicklung und Lizenzwesen dem Unterneh-
men Innovaplant angegliedert. Weitere Zlichtungsaktivitaten werden bei der 100%igen Tochterfir-
ma Afrinova in Stidafrika durchgefiihrt. SchlieB8lich bestehen noch einige Ziichtungskooperationen.

Zur Belieferung des US-amerikanischen Marktes wurde das Unternehmen Innovaplant de Costa
Rica S.A. gegriindet. Hier werden auf 120.000 m?2 Stecklinge produziert. Neben der Stecklingspro-
duktion wird im Gewebekulturlabor die Massenvermehrung von Stauden durchgefiihrt. Das Un-
ternehmen Inflora in Krakau wird von Iris Kientzler betrieben und beschaftigt sich ebenfalls mit der
Massenvermehrung von Stauden.

Die Proven Winners™ Gruppe (PW), ein weltweites Netzwerk ,gleichgesinnter” Jungpflanzenunter-
nehmen, hat sich zum Ziel gesetzt innovative Produkte einzufiihren und weltweit zu vermarkten.
Kientzler als wichtiger Partner des Netzwerkes bringt eigene Sorten mit ein (z. B. Chamaesyce "Dia-
mond Frost; die Nemesienserien Sunsatia™ und Sunsatia™ Plus, Cleome "Senorita Rosalita’ Lobularia
*Snow Princess’ u. a.), stellt Elitematerial zur Verfligung und Innovaplant de Costa Rica produziert
Stecklinge fiir den weltweiten PW Markt (Abb. 2).

Trendige Zierpflanzen - eine ziichterische Herausforderung

Die Anforderungen an das Produkt sind sowohl seitens der Produzenten als auch der Kunden ge-
waltig. Immerhin gilt es, unterschiedlichen Markten mit unterschiedlichen Kunden und auch unter-
schiedlichen klimatischen Bedingungen gerecht zu werden. Weiterhin ist die Zierpflanzenbranche
natlirlich Modetrends unterworfen, denen Rechnung getragen werden muss.

Um sich standig andernden Markttrends gerecht zu werden, nimmt Kientzler jahrlich ca. 200 neue
Sorten ins Programm auf. Dafiir werden von den Ziichtern der Unternehmensgruppe jéhrlich tiber
100.000 Samlinge gesichtet, von denen es etwa 3.000 Sdmlinge in die Sortenpriifung schaffen. Das
Zusammenspiel von In-vitro-Ziichtungsmethoden mit der klassischen Ziichtung ist ein wichtiges
Instrument um neue, bisher nicht gekannte Sorteneigenschaften hervorzubringen. Die wichtigsten
bahnbrechenden Ziichtungen der letzten 30 Jahre waren: Sutera, Impatiens-Neu-Guinea-Hybriden,
die Markteinfliihrung von SURFINIA, Sunsatia™-Nemesien, Lobularia “Snow Princess, Chamaesy-
ce 'Diamond Frost, Summerwings-Begonien, Erysimum, Cleome “Senorita Rosalita’ und die Salvia
GoGo-Serie.
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Damit der Kunde im ,Sortendschungel” die Orientierung nicht verliert wurden Marketingkonzepte
kreiert, die sich nach dem Verwendungszweck der Pflanzen richten: Friihlingsflirt™, Sommerlust™,
Herbstzauber™, Winterzauber™, Krauterlust™ und Gourmetzauber™ sind Beispiele fiir solche Kon-
zepte (Abb. 3).

Abb. 2 Dreier-Kombination TrioMio™ Sunsatia™ Abb. 3 Posterbeispiel des Marktingkonzeptes
PLUS ‘Alegria’ mit verschiedenen Sunsatia™ PLUS-  Herbstzauber™

Nemesien
Fig. 2 Triple combination TrioMio™ Sunsatia™ pLUS ~ Fig- 3 Poster as an example of the markting con-
‘Alegria’ with different Sunsatia™ PLUS Nemesia cept Herbstzauber™

Schnittstellen Praxis/Forschung und Nachwuchsférderung

Schnittstellen mit der Forschung ergeben sich in erster Linie in projektbezogenen Arbeiten direkt
mit den Forschungseinrichtungen. Hier sind z.B. Versuche mit LEDs im Gewebekulturlabor und in
den Gewédchshdusern zu nennen. Weiterhin gibt es im Bereich der In-vitro-Ziichtung spannende
Projekte und in der Vergangenheit nahm Kientzler auch an Verbundprojekten z.B. zum Thema Tro-
ckenstresstoleranz teil. Die Nachwuchsforderung beginnt bei Kientzler mit der Ausbildung von jun-
gen Leuten zum Gartner. In diesem Jahr sind bei Kientzler fiinf Auszubildende beschéftigt. Studie-
rende kénnen bei Kientzler oder Innovaplant ihr berufspraktisches Semester absolvieren. Dies wird
von den Studierenden gerne in Anspruch genommen. Und schlief3lich férdert Innovaplant Stipen-
diaten im Rahmen des Deutschlandstipendiums — besonders begabte Studierende des Gartenbaus
werden hier finanziell unterstutzt.

60 Julius-Kiihn-Archiv 457 | 2017



Praktische Zierpflanzenziichtung in einem sich verandernden Wettbewerbsumfeld

Ornamental plant breeding in a changing competitive environment

Andrea Dohm

Klemm + Sohn GmbH & Co. KG, Hanféacker 10, 70378 Stuttgart
E-Mail: a.dohm@selecta-one.com

DOI 10.5073/jka.2017.457.014

Zusammenfassung

Die Zierpflanzenziichter agieren in einem globalen Markt und sind gefordert, Sorten zu entwickeln, die weltweit
produziert und gehandelt werden kdnnen. Die Zierpflanzenbranche insgesamt befindet sich aktuell in einer
Phase der Konsolidierung. Sowohl in der Zlichtung als auch in Produktion und Handel ist eine stetige Konzen-
tration auf weniger und groBere Unternehmen zu beobachten. Im Hinblick auf den Konsumenten ist in den
entwickelten Markten wie Deutschland derzeit eine Stagnation und fiir viele Produkte sogar ein Riickgang des
Konsums zu verzeichnen. In anderen Regionen Europas, Asiens und Stidamerikas entstehen wiederum neue
Mérkte fiir Zierpflanzen.

Die Zierpflanzenzlichtung muss in ihrer Zielsetzung die Anforderungen und die Interessen aller Akteure in der
Wertschopfungskette vom Produzenten iber den Handel bis zum Konsumenten berticksichtigen. Zielsetzung
ist vorrangig die Effizienz in der Produktion sowie die Qualitatssicherung auf dem Weg vom Produzenten zum
Konsumenten. Daneben wird Nachhaltigkeit in Form von ressourcenschonender Produktion und dem vermin-
derten Einsatz von Pflanzenschutzmitteln ein zunehmend wichtigeres Ziichtungsziel. Vor allem im Hinblick auf
den Konsumenten haben Neuheiten fiir die Zierpflanzenzlichtung immer eine besondere Bedeutung gehabt
und kénnen in Bezug auf die aktuell intensiv diskutierte Inwertsetzung von Zierpflanzen einen wesentlichen
Beitrag leisten. Neben der Ziichtung von Sorten mit neuen Merkmalen in etablierten Zierpflanzenarten hat in
den vergangenen zwei Jahrzehnten eine enorme Ausweitung der zlichterisch bearbeiteten Arten und Gattun-
gen stattgefunden.

Bis heute entstehen neue Zierpflanzensorten nahezu ausschlie8lich durch konventionelle Kreuzungsziichtung.
Daneben stellt die Mutationszlichtung eine bedeutende Ziichtungsmethode dar. Die gentechnische Verdnde-
rung ist bei vielen Zierpflanzenarten erfolgreich etabliert und experimentell beschrieben, aber kommerzielle
Sorten wurden bisher nur fiir Nelken und Rosen mit verédnderten Bliitenfarben entwickelt. Die Selektion mit Hilfe
von molekularen Markern, die in der Ziichtung von landwirtschaftlichen Kulturarten eine grof3e Bedeutung hat,
findet in der Zierpflanzenziichtung bisher nur eingeschrankt Anwendung. Eine wesentliche Ursache hierfir ist,
dass die grundlegenden Informationen zur Vererbung wirtschaftlich relevanter Merkmale fehlen. Seit einigen
Jahren stehen sogenannte neue Ziichtungsmethoden zur Verfligung. Vor allem von den Verfahren zur préazisen
Genomeditierung werden grof3e Impulse fiir die Pflanzenziichtung erwartet. Aber auch die Anwendung dieser
Methode erféhrt in der Zierpflanzenziichtung eine Einschrankung dahingehend, dass Informationen tber die
zugrundeliegenden Gene fiir die zu verdandernden Merkmale benétigt werden. Zudem besteht in der EU aktuell
noch Rechtsunsicherheit, ob die neuen Ziichtungsmethoden als gentechnische Verfahren und die hieraus her-
vorgehenden Produkte als GVOs bewertet werden.

In jedem Fall erfordert die Etablierung der neuen Zichtungsmethoden fiir Zierpflanzen noch intensive For-
schungsarbeit. Trotz der aktuell stattfindenden Konsolidierung der Zierpflanzenbranche handelt es sich bei der
Mehrzahl der Zierpflanzenziichter nach wie vor um kleine und mittelstandische Unternehmen, die nur begrenz-
te Moglichkeiten flr eigene Forschung haben und somit auf Kooperationen mit Hochschulen und Forschungs-
einrichtungen angewiesen sind. Andererseits finden Zierpflanzen in der Grundlagenforschung nur wenig Be-
achtung. Daruiber hinaus erfordert die zunehmend professioneller werdende Ziichtung sehr gut ausgebildetes
Personal. Durch den Riickbau der Gartenbauwissenschaften an den deutschen Hochschulen ist jedoch zu be-
furchten, dass in naher Zukunft weder gut ausgebildete Ziichter noch Méglichkeiten fiir Forschungskooperatio-
nen in ausreichender Zahl zur Verfligung stehen.

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor fiir die Ziichtung ist der Zugang zu Ziichtungsmaterial. In der Zierpflanzenziich-
tung finden neben eigenen Zlichtungslinien und kommerziellen Sorten vermehrt auch Wildarten fiir die konti-
nuierliche Erweiterung des Genpools als Kreuzungseltern Verwendung. Einerseits kdnnen durch Kombination
von etablierten Zuchtlinien mit Wildarten neue innovative Sorten entstehen, andererseits stellen Wildarten eine
mogliche Ressource z. B. fiir Resistenzen dar. Mit Hilfe des von der EU gezeichneten Nagoya Protokolls soll der
Zugang und Vorteilsausgleich fiir die Nutzung von genetischen Ressourcen neu geregelt werden. Flr die Um-
setzung des Nagoya Protokolls fehlt jedoch in der EU noch ein klares Regelwerk und in vielen Geberlandern
fur genetische Ressourcen stehen weder Ansprechpartner noch die notwendige Infrastruktur zur Verfiigung.



Deshalb ist zu erwarten, dass in Zukunft die Nutzung genetischer Ressourcen eher zurtickgehen wird, wodurch
einerseits die genetische Variabilitat in der Ziichtung beeintrachtigt wird und andererseits die beabsichtigte
positive Wirkung auf den Erhalt genetischer Ressourcen ausbleiben wird. Darliber hinaus haben bisher viele
Staaten das Nagoya Protokoll nicht ratifiziert, z. B. die USA oder Japan, was im internationalen Vergleich zu einer
Wettbewerbsverzerrung zwischen den Zierpflanzenunternehmen fiihren wird.

Dem teilweise sehr groBen Aufwand fir die Entwicklung von neuen Sorten und vor allem von Innovationen
muss ein starker Sortenschutz Rechnung tragen. Fir die vegetative Zierpflanzenziichtung haben sich das Sor-
tenschutzsystem nach UPOV sowie die Pflanzenpatente in den USA weitgehend bewahrt und zum schnellen
Ziichtungsfortschritt und dem hohen Qualitdtsniveau moderner Sortimente beigetragen. Das sogenannte
Zichterprivileg ermdglicht durch die Nutzung von geschiitzten Sorten fiir die Weiterziichtung jedoch auch die
schnelle Kopie von innovativen Neuziichtungen. Weiterhin wird die Abgrenzung von sogenannten abgeleiteten
Sorten, insbesondere von Mutationen, von der Ursprungssorte ebenso wie der Wunsch nach gréBeren phanoty-
pischen Unterschieden zwischen den Sorten seit Jahren intensiv diskutiert. Ein besserer Schutz von Neuheiten,
der ihre Alleinstellung fir einen langeren Zeitraum gewadhrleistet, kann z. B. durch Markenschutz oder durch
Patente gewahrleistet werden.

Stichworter: genetische Ressourcen, Nachaltigkeit, Nagoya Protokoll, Patente, Sortenschutz, Zichterprivileg,
Ziichtungsmethoden

Abstract

The ornamental plant breeders operate in a global market and are required to develop varieties that can be
produced and commercialized worldwide. The entire ornamental plant sector is currently in a phase of consoli-
dation. Both in breeding as well as in production and trade a steady concentration on less but larger companies
can be observed. With regard to the consumer, the ornamental plant consumption in developed markets such as
Germany is currently stagnating or even declining for many products. However, in other regions of Europe, Asia
and South America new markets for ornamental plants are emerging.

In its objective, ornamental plant breeding must take into account the requirements and the interests of all
actors in the value chain from the producer via the retail market to the consumer. The targets are primarily effi-
ciency in production as well as quality assurance on the way from the producer to the consumer. Sustainability in
terms of resource-conserving production and reduced use of chemicals is becoming an increasingly important
breeding target. Particularly with regard to the consumer, novelties have always been very important for the
ornamental plant business, and they can make a significant contribution to the currently intensively discussed
valorisation of ornamental plants. Along with the breeding of varieties with new traits in established ornamental
plant species, over the past two decades there has been an enormous expansion of genera and species which
are used in breeding.

Until now, new ornamental plant varieties are almost exclusively produced by conventional cross-breeding. In
addition, mutation breeding is an important breeding method. Genetic engineering has been successfully es-
tablished and experimentally described in many types of ornamental plants, but commercial varieties have so
far only been developed for carnations and roses with altered flower colours. The selection with the aid of mo-
lecular markers, which is of great importance for the breeding of agricultural crops, has so far only been used to a
limited extent in ornamental plant breeding. One of the main reasons for this is that basic information about the
inheritance of economically relevant characteristics is missing. For some years so-called new breeding methods
are available. Among these new breeding methods, a significant impact on plant breeding is mainly expected
from the different techniques for precise genome editing. However, genome editing also requires knowledge
about the genes underlying the traits, which the breeder wants to modify. In addition, there is currently legal
uncertainty in the EU whether the new breeding methods are considered as genetic modification and the re-
sulting products as GMOs.

In any case, the establishment of new breeding methods for ornamental plants still requires intensive research
work. Despite the current consolidation of the ornamental plant sector, the majority of ornamental plant breed-
ers are still small and medium-sized enterprises, which have only limited capacities for their own research and
are therefore dependent on research projects in cooperation with universities and research institutions. In addi-
tion, ornamental plants find little attention in basic research. Furthermore, professional breeding requires very
well-trained personnel. Due to the cutback of horticultural sciences at German universities, however, it is to be
expected that in the near future neither well-trained breeders nor possibilities for research cooperations will be
available in sufficient quantity.



A key success factor for breeding is access to breeding material. Besides own breeding lines and commercial
varieties wild species are also used as breeding parents in ornamental plant breeding, mainly for the continu-
ous expansion of the gene pool. On the one hand, new and innovative varieties can be created by combining
established breeding lines with wild accessions; on the other hand, wild species may be a potential source of
important traits like resistances. In 2010 the Nagoya protocol on “Access to Genetic Resources and the Fair and
Equitable Sharing of Benefits Arising from their Utilization” was adopted with the aim to contribute to the con-
servation and sustainable use of biodiversity. The EU has ratified the Nagoya protocol, however, its implemen-
tation still lacks a clear set of rules. Furthermore, in many donor countries for genetic resources neither contact
persons nor the necessary infrastructure are available. For this reason, the use of genetic resources is expected
to decline in the future, which will have a negative impact on the genetic variability in breeding. In addition, the
intended positive effect on the conservation of genetic resources will be jeopardized. Besides this, many states
have not ratified the Nagoya protocol, e.g. the United States of America or Japan, which will lead to a distortion
of competition between the ornamental plant breeders.

Since the breeding of new varieties and, above all, the development of true innovations require enormous in-
vestments, these efforts must be covered by a strong variety protection. The variety protection system accord-
ing to UPOV as well as the plant patent system in the United States of America are working well for vegetatively
propagated varieties and have contributed to a rapid breeding progress and the high quality level of modern
assortments. However, the so-called breeder’s privilege allows the use of protected varieties for further breeding
and also the fast copy of innovative new varieties. In addition, the discrimination of so-called essentially derived
varieties, in particular of mutations, from their variety of origin, as well as the demand for larger phenotyp-
ic differences between varieties, are intensively discussed for years between breeders. A better protection of
novelties, which ensures their unique selling point for a longer period of time, can be ensured, for example, by
trademark protection or by utility patents.

Keywords: breeding methods, breeder’s exemption, genetic resources, Nagoya protocol, patents, plant variety
protection, sustainability
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Zusammenfassung

In Deutschland wird Gartenbau an neun Hochschulen, davon sieben fiir Angewandte - und zwei fiir Grundla-
genwissenschaften, gelehrt. Innerhalb des Agrarstudienganges bieten die Rheinische Friedrich-Wilhelms-Uni-
versitat Bonn und die Universitat Hohenheim neben dem Fach Pflanzenziichtung Module aus dem Fach Gem-
se- und Obstbau bzw. Obstbau an. Diese beiden Universitdtsstandorte werden daher in die berichtete Analyse
einbezogen.

Das Angebot im Fach Pflanzenziichtung in den einzelnen Hochschulen kann an der erzielbaren Anzahl Leis-
tungspunkte (LP’s) bei Wahl entsprechender Module und dem Thema der B.Sc.- und M.Sc.-Arbeit erfasst und
verglichen werden. Aus dem Angebot lasst sich weiter ableiten, welchen Anteil das Fach Pflanzenziichtung an
dem gesamten Facherangebot hat. Dieses ist ein Hinweis auf die Spezialisierungsméglichkeit im Fach Pflanzen-
zlichtung in der entsprechenden Hochschule.

In den B.Sc.-Studiengdngen werden, auBer in einer Hochschule, Module mit Pflanzenziichtungsinhalt angebo-
ten. Der Umfang ist mit anderen Fachern vergleichbar und erlaubt, dem klaren Ziel eines B.Sc.-Abschlusses ent-
sprechend, eine Spezialisierung in dem Fach Pflanzenziichtung nicht.

Im M.Sc.-Studium koénnen grundlegende, umfassende Erkenntnisse im Fach Pflanzenziichtung aufgrund des
Angebotes nur an den genannten vier Hochschulen fiir Grundlagenwissenschaften erworben werden. Entschei-
dend ist dabei eine eigenstandig vertretene Professur fir Pflanzenziichtung. Im Studienfach Gartenbau existiert
diese nur in der LU Hannover. In den drei anderen Hochschulen wird das Angebot Pflanzenziichtung aus dem
Studiengang Agrarwissenschaften importiert.

Traditionell streben Pflanzenziichter zur weiteren Ausbildung eine Promotion an. Bis die Universitaten fiir Ange-
wandte Wissenschaften ein Promotionsrecht und die entsprechende Ausstattung erhalten, stehen dafiir nur die
»alten Universitdten” in der Verantwortung.

Eine sehr prekare Situation ist bereits bei der Ausbildung des Hochschullehrernachwuchses eingetreten. Aktuell
ist es nahezu ausgeschlossen, geeignete Kandidaten/Kandidatinnen fiir das Fach Pflanzenziichtung zu finden.

Vielféltige Anstrengungen werden von Parteien, Landern, Hochschulen, wissenschaftlichen Gesellschaften und
dem Berufsstand unternommen, um dem Abbau von Lehre und Forschung im Gartenbau und der Gartenbauli-
chen Pflanzenziichtung entgegenzutreten. Die Erfolge sind sehr gering und kénnen den sich eher beschleuni-
genden Abbau von Lehre und Forschung im Gartenbau nicht aufhalten.

Stichwaorter: Innovation, Qualifikation, Spezialisierung, Zierpflanzen

Abstract

In Germany horticultural sciences are taught in nine universities; seven of them are universities for applied sci-
ences and two of basic sciences. Within agricultural sciences the universities at Bonn and Hohenheim offer mod-
ules in plant breeding and vegetable and fruit production, as well. Thus these two university sites are included
in the reported analysis.

The offer of plant breeding in the said universities can be recorded as number of achievable credit points (ECTS)
when selecting appropriate modules and the theme of the B.Sc. or M.Sc. thesis from plant breeding, as well. This
value can be put in relation to the total number of credit points necessary to enter the final B.Sc. or M.Sc. exam.
The obtained quotation gives information on the degree of possible specialization in plant breeding within the
corresponding university.

Within the B.Sc. courses modules with Plant Breeding are offered in all universities mentioned, except in one. The
amount of modules corresponds with all other subjects and does not allow a specialization in plant breeding.
This is in accordance with the aim of the B.Sc. education.

Within the M.Sc. course fundamental knowledge in Plant Breeding can only be obtained in the four universities



for basic sciences at Hanover, Munich, Bonn and Hohenheim. Crucial is the presence of a chair for plant breeding,
which exists in the Horticultural Faculties only at Hannover. Within the three other universities Plant Breeding is
imported from the Agricultural Faculties.

Traditionally plant breeders get further specialization preparing a PhD thesis. Until the universities for applied
sciences receive promotions right and adequate equipment the “old” universities are still in charge to offer this
qualification.

A very precarious situation has been already occurred in training the next generation of high school teachers.
For now it is nearly impossible to find suitable candidates to represent the subject Plant Breeding, even for the
remaining very rare positions.

Political parties, federal German countries, universities, scientific societies, and professional groups make great
efforts to interrupt the ongoing reduction of education and research in horticulture in general and especially
in horticultural Plant Breeding; although this subject is universally accepted to have a crucial position at the
beginning of the value chain.

Keywords: innovation, ornamental plants, qualification, specialization

Einleitung

Unter dem Begriff Zierpflanze werden nach ihrer Nutzung so unterschiedliche Pflanzengruppen
zusammengefasst wie Schnittblumen, Topf-, Beet- und Balkonpflanzen sowie Stauden und Zierge-
holze. Unter die Ziergeholze fallen auch die nicht forstlich genutzten Park- und Alleebdaume. Hinter
der Vielfalt der Zierpflanzen stehen voneinander stark abweichende Genotypen. Fir eine ziichteri-
sche Bearbeitung sind daher aus dem Instrumentarium fiir Pflanzenziichtung geeignete Methoden
auszuwahlen. Dies setzt die umfassende Kenntnis der vorhandenen Zuchtmethoden, aber auch die
Verfolgung und Bewertung ihrer standigen Weiterentwicklung voraus. Es liegt nahe, die erwartete
Qualifikation von Zierpflanzenziichtern im Gartenbaustudium zu vermitteln und zu erwerben.

Gartenbaustudium an Hochschulen in Deutschland

In Deutschland wird Gartenbau an neun Hochschulen gelehrt. Diese sind:
e Beuth Hochschule fiir Technik Berlin
e Humboldt-Universitdt zu Berlin
e Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Dresden
e Fachhochschule Erfurt
e Hochschule Geisenheim
e Leibniz Universitat Hannover
e Technische Universitat Miinchen
e Hochschule Osnabriick
e Hochschule fir angewandte Wissenschaften Weihenstephan-Triesdorf.

Innerhalb des Agrarstudienganges bieten die Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn und
die Universitat Hohenheim neben dem Fach Pflanzenziichtung Module aus dem Fach Gemdise-
und Obstbau bzw. Obstbau an. Die Einbeziehung dieser beider Hochschulen in die Analyse des
Angebotes an Pflanzenziichtung wirft die Frage auf, ob Kenntnisse fiir die zlichterische Bearbeitung
landwirtschaftlich genutzter Pflanzenarten fiir die gdrtnerisch genutzter anwendbar sind; ganz ver-
einfacht: Unterscheiden sich beide voneinander oder nicht? In den Grundlagen der Anwendbarkeit
unterscheiden sich beide nicht. In der Anwendung ergeben sich jedoch erhebliche Unterschiede.
So ist zum Beispiel die Mutationsziichtung mit Nutzung von spontan auftretenden und induzierten
Mutanten fir die Sortenentwicklung von vegetativ vermehrten Zierpflanzen und einigen Obstarten
in vielen Fallen die Methode der Wahl.

Die Integration ,neuer” Techniken ist bereits unabweisbarer Bestandteil der Sortenentwicklung aller
landwirtschaftlich genutzten Arten. Im Gegensatz dazu finden die Entwicklung und die Integration



dieser Techniken, wie der Einsatz der Gentechnik, die Marker gestitzte Selektion und die Genom-
editierung, bei Zierpflanzen praktisch nicht statt. Abweichend davon werden fiir die Ziichtung eini-
ger Sorten von Obstarten, z. B. dem Apfel und dem Pfirsich, ,neue” Techniken eingesetzt.

Der Vergleich des Lehrangebotes ,Gemiisebau” und ,Obstbau” in beiden Agrar-Studiengangen
ergibt Unterschiede. Auch wenn im Kontext eines Agrarstudiums vor allem die Gemusearten als
Glieder einer landwirtschaftlichen Fruchtfolge betrachtet werden, besteht ein inhaltlicher Zusam-
menhang mit der Produktion im Gartenbau. Dasselbe trifft bedingt auch fiir den Obstbau zu.

Unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Ziele eines Gartenbau- und Landwirtschaftsstudi-
ums werden die beiden Hochschulen Bonn und Hohenheim in die Betrachtung ,Pflanzenziichtung
im Gartenbaustudium in den Hochschulen in Deutschland” einbezogen.

Angebot Pflanzenziichtung im B.Sc.-Studiengang Gartenbauwissenschaften und Agrarwis-
senschaften mit Spezialisierungsmaéglichkeit im Gemiise- und Obstbau

Hochschulstandorte mit dem Angebot Pflanzenziichtung im B.Sc.-Studiengang Gartenbauwissen-
schaften und Agrarwissenschaften mit Spezialisierungsmaoglichkeit im Gemise- und Obstbau sind
in der Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tab. 1 Angebot Pflanzenziichtung im B.Sc.-Studiengang Gartenbauwissenschaften und B.Sc.-Studiengang
Agrarwissenschaften mit WahImaoglichkeit gartenbaulicher Facher.

Tab. 1 Offer for courses in plant breeding during the B.Sc. studies in Horticultural Sciences and in Agricultural Scien-
ces with optional horticultural courses

Hochschule Angebot  Professur’ Leistungspunkte (LP) im B.Sc.-Studium
Pfl. Ziichtg.?  B.Sc.-Arbeit Gesamt %?
HS Beuth Berlin - - - - - -

HU Berlin + — 6 12 180 11,1
HTW Dresden + - 6 10 210 7,6
FH Erfurt + - 8 12 210 9,5
HS Geisenheim + - 8 15 210 10,9
LU Hannover + + 23 12 180 194
TU Miinchen +4 +4 17 10 180 15,0
HS Osnabriick + - 15 30° 180 25,0
HS Weihenstephan-Tries. + - 5 10 210 71
Uni Bonn +4 +4 18 12 180 16,7
Uni Hohenheim +4 +4 13,5 12 180 14,2

' Eigenstandige Professur fiir Pflanzenziichtung

2 Summe erzielbarer Leistungspunkte (LP) in Pflicht- und Wahimodulen mit Pflanzenziichtungsinhalt
3 prozentualer Anteil LP mit Pflanzenzlichtung von Gesamt

4 Angebot innerhalb des Agrarstudienganges

% inkl. Berufspraktisches Projekt

Quelle: Prifungsordnung der entsprechenden Hochschule und persénliche Mitteilungen

Um das Angebot quantitativ zu erfassen, wurde die Summe aller erreichbaren Leistungspunkte
(LP’s) fur die angebotenen Pflicht- und Wahlmodule mit pflanzenziichterischem Inhalt pro Hoch-
schule ermittelt. Zusatzlich wurde die fiir die B.Sc.-Arbeit vergebene Anzahl LP’s festgestellt. Da-
bei wird unterstellt, dass das Thema der B.Sc.-Arbeit aus dem Gebiet Pflanzenzlichtung stammt.



Die Summe aus beiden Werten wurde in Beziehung gesetzt zu der benétigten Anzahl Leistungs-
punkte zum Abschluss des B.Sc.-Studiums. Dieser Anteilswert gibt Aufschluss Gber die dem Fach
Pflanzenziichtung beigemessene Bedeutung und die Mdglichkeit, das Fach Pflanzenziichtung an
dem jeweiligen Hochschulstandort vertiefend zu studieren. Gleichzeitig erlaubt dieser Wert einen
Vergleich des Angebotes zwischen den Hochschulen.

Es ist festzustellen, dass auBer in der Beuth Hochschule Berlin alle genannten Hochschulstandorte
im B.Sc.-Studiengang Module mit pflanzenziichterischem Inhalt anbieten. Als einzige der genann-
ten Hochschulen verfiigt die LU Hannover im Gartenbaustudium Uber eine eigenstandige Professur
fur Pflanzenziichtung (Abteilung Molekulare Pflanzenziichtung). Diese Situation besteht ununter-
brochen bereits seit dem Sommersemester 2007. Das Fach Pflanzenziichtung wird an der TU Miin-
chen aus den Agrarwissenschaften importiert. Am Standort Bonn und Hohenheim vertreten eigen-
standige Professuren das Fach Pflanzenzilichtung.

Der prozentuale Anteil LP’s aus Modulen mit pflanzenziichterischem Inhalt plus einer B.Sc.- Arbeit
mit einem pflanzenziichterischem Thema an der Gesamtanzahl benétigter LP’s zum Abschluss des
B.Sc.-Studiums, ergibt nach Tabelle 1 folgende Abstufung zwischen den Hochschulen:

Der prozentuale Anteil erzielbarer LP’s betragt zwischen 7,1 % (Hochschule Weihenstephan-Tries-
dorf) und 19,4 % (LU Hannover). Die Hochschule Osnabriick liegt wegen der zusammengefassten
kumulativen Bewertung von B.Sc.-Arbeit und Projekt bei 25 %. Werden die erzielbaren LP’s fiir die
B.Sc.-Arbeit fiir sich betrachtet, so sind zwischen 10 und 15 LP’s zu erreichen.

Die Standorte der Hochschulen fiir Grundlagenforschung (Berlin, Hannover, Bonn und Hohenheim)
liegen bei einem Anteil zwischen 11 % und 19 % am gesamten, wahlbaren Angebot mit pflanzen-
zlichterischem Inhalt. Mit Ausnahme der HU Berlin bieten die drei anderen Standorte den Studie-
renden, wenn nicht im eigenen Studiengang, so im Studiengang Agrarwissenschaften Zugang zu
einer eigenstandigen Professur am jeweiligen Standort.

Zusammenfassung B.Sc.-Studiengdnge

Als zusammenfassendes Ergebnis kann festgestellt werden, dass in den B.Sc.-Studiengdngen au-
Ber in einer Hochschule (HS Beuth) Module mit dem Fach Pflanzenziichtung angeboten werden.
Der Umfang ist mit allen anderen Fachern des Facherkanons vergleichbar. Dem erklarten Ziel eines
B.Sc.-Studiums entsprechend ist eine Speziali-sierung in einzelnen Fachern, so auch dem Fach Pflan-
zenzlichtung, in diesem Studiengang nicht mdoglich.

Angebot Pflanzenziichtung im M.Sc.-Studium Gartenbauwissenschaften und Agrarwissen-
schaften mit Wahlmoglichkeit gartenbaulicher Facher

In Tabelle 2 sind die Hochschulstandorte mit dem Angebot Pflanzenziichtung im M.Sc.-Studien-
gang Gartenbau- und Agrarwissenschaften mit Spezialisierungsmdoglichkeit im Gemuse- und Obst-
bau aufgefiihrt. Die Erfassung und Beurteilung der mitgeteilten Daten erfolgt wie fiir den B.Sc.-
Studiengang beschrieben.

Alle genannten Hochschulen bieten einen M.Sc.-Studiengang an. Die Wahimdoglichkeit von Modu-
len mit pflanzenziichterischem Inhalt besteht jedoch in den Hochschulen fiir Angewandte Wissen-
schaften nurin der FH Erfurt, dagegen in allen anderen Hochschulen. Wie im B.Sc.-Studiengang Gar-
tenbau muss daflir jedoch an den Standorten Weihenstephan, Bonn und Hohenheim das Angebot
+Pflanzenziichtung” der Landwirtschaftlichen Fakultat genutzt werden.

In der FH Erfurt betragt der Anteil der mit Pflicht- und Wahlmodulen plus der M.Sc.-Arbeit mit pflan-
zenzlichterischem Inhalt zu erreichenden LP’s an der geforderten Gesamtanzahl LP’s zum Abschluss
des M.Sc-Studiums 26,7 %.



Tab. 2 Angebot Pflanzenziichtung im M.Sc.-Studiengang Gartenbauwissenschaften und M.Sc.-Studiengang
Agrarwissenschaften mit Wahimoglichkeit gartenbaulicher Facher

Tab. 2 Offer for courses in plant breeding during the M.Sc. studies in Horticultural Sciences and in Agricultural Scien-
ces with optional horticultural courses

Hochschule Angebot  Professur’ Leistungspunkte (LP) im M.Sc.-Studium
Pfl. Ziichtg.2  M.Sc.-Arbeit  Gesamt %?

HS Beuth Berlin

HU Berlin + - 6 30 120 30,0
HTW Dresden + - - - - -
FH Erfurt + - 6 18 90 26,7
HS Geisenheim + - - - - -
LU Hannover + + 48° 30 120 65,0
TU Miinchen +4 +* 16 25 90 45,6
HS Osnabriick + - - - - -
HS Weihenstephan-Tries. + - - - - -
Uni Bonn +4 +* 24 30 120 45,0
Uni Hohenheim +* +4 43,5 30 120 61,3

' Eigenstandige Professur fiir Pflanzenziichtung

2Summe erzielbarer Leistungspunkte (LP) in Pflicht- und Wahlmodulen mit Pflanzenziichtungsinhalt
3 prozentuealer Anteil LP mit Pflanzenziichtung von Gesamt

4 Angebot innerhalb des Agrarstudienganges

* inkl. Berufspraktisches Projekt

Quelle: Prifungsordnung der entsprechenden Hochschule und persénliche Mitteilungen

Erwartungsgemal liegt der wahlbare Anteil der Faches Pflanzenzilichtung in den Hochschulen fiir
Grundlagenforschung hoher als in der FH Erfurt. Er betrdgt zwischen 30 % (HU Berlin) und 65 %
(LU Hannover). Den besonderen Verhéltnissen in der HU Berlin, namlich keinen Zugang zu einer
Professur fuir Pflanzenziichtung zu haben, ist es geschuldet, dass der entsprechende Anteil nur bei
30 % liegt. In den anderen Hochschulen liegt er zwischen 45 % (Uni Bonn) und 65 % (LU Hannover).

Fur die M.Sc.-Arbeit als weitere Spezialisierungsmdoglichkeit werden zwischen 18 LP’s (FH Erfurt) und
25 bis 30 LP’s (alle Gibrigen Hochschulen) angerechnet. Das entspricht etwa 20 % (FH Erfurt) und
28 % (TU Miinchen) der insgesamt geforderten Leistungspunkte.

Zusammenfassung M.Sc.-Studiengédnge

Die Moglichkeit, grundlegende Erkenntnisse im Fach Pflanzenziichtung zu erlangen, ist wahrend
eines M.Sc.-Studiums nur in den Hochschulen fiir Grundlagenforschung und nur in denen gegeben,
die Zugang zu eigenstandigen Professuren furr Pflanzenziichtung haben.

Promotionsstudium

Traditionell streben Pflanzenziichter zur weiteren Qualifikation eine Promotion an. Bis die Hoch-
schulen fiir Angewandte Wissenschaften ein Promotionsrecht und die entsprechende Ausstattung
erhalten, stehen dafir die ,alten” Universitdten in der Verantwortung. Die Anzahl promovierender
und promovierter Pflanzenziichter mit gartenbaulichem Hintergrund ist aktuell um ein Vielfaches
geringer als der Bedarf. Belastbare Daten konnten leider noch nicht ermittelt werden.



Hochschullehrernachwuchs

Trotz Einfiihrung der Junior-Professur, die als Aquivalent fiir die Habilitation gelten soll, strebt der
weitaus liberwiegende Teil der Juniorprofessorinnen und -professoren eine Habilitation als,,Zusatz-
qualifikation” fiir die Berufung oder den Ubergang in ein Hochschulamt an. Wegen der erwarteten
Berufungschancen fiir das Fachgebiet Pflanzenziichtung an gartenbaulichen Kulturen ist die Hoch-
schullehrerlaufbahn jedoch zunehmend uninteressant geworden.

Aber auch in den Instituten fiir Pflanzenziichtung in den Agrarstudiengdangen und anderen For-
schungseinrichtungen der &ffentlichen Hand ist die Anzahl der Habilitierenden mit anwendungs-
bezogenen Themen gering. Die Streichung vorhandener und die Nichteinrichtung von Professuren
fur Pflanzenziichtung werden diesen Trend noch beschleunigen.

Woher werden die zukiinftigen Hochschullehrer/innen kommen?

Erhalt der Zierpflanzenziichtung und des Gartenbaustudiums in Lehre und Forschung

Den Erhalt der Zierpflanzenziichtung und des Gartenbaustudiums haben sich unterschiedlichste
Organisationen und Gremien auf die Fahnen geschrieben. Beispiele dafiir werden nachfolgend auf-
gefiihrt.

o Aktivitaten von Parteien

Der Deutsche Bundestag hatam 21.10.2016 den Antrag von CDU/CSU und SPD zu,Gartenbau sowie
Garten- und Landschaftsbau als innovativen Wirtschaftszweig starken und zukunftsfest machen”
diskutiert. Der Antrag wurde von allen Fraktionen vor fast leerem Auditorium einmiitig zustimmend
verabschiedet. Flr den Bereich Pflanzenziichtung sind darin folgende Forderungen gestellt:

e Auf europdischer Ebene:

- Patentierung von Erzeugnissen aus konventioneller Zucht und alle im Wesentlichen biologi-
schen Verfahren von der Patentierbarkeit auszuschlieBen.

- im Recht fir Pflanzen- und Tierzucht ein umfassendes Ziichterprivileg anzuwenden.
e Im Bereich der Ressortforschung:
- die Zichtungsforschung insbesondere fiir den 6kologischen Anbau zu verstarken.

o DasLand Niedersachsen

Das Land Niedersachsen hat 2015 durch seine Wissenschaftliche Kommission die Agrar- und Gar-
tenbauwissenschaften an den Niedersachsischen Hochschulen evaluieren lassen. Den Gartenbau
betreffend gehoren dazu die Standorte Osnabriick (Universitat fir Angewandte Wissenschaften)
und Hannover (Universitat fur Grundlagenwissenschaften). Im Ergebnis wird u. a. festgestellt:

e Das gartenbauwissenschaftliche Profil sollte gepflegt werden. Dazu sollen gartenbaurelevan-
te Kulturpflanzen als Forschungsgegenstande eingesetzt, die Systemorientierung ausgebaut
und die gesellschaftliche Relevanz sowie der Anwendungsbezug hervorgehoben werden.

o Die Gartenbauwissenschaften missen eine Strategie fir die Nachwuchsférderung, insbeson-
dere im postdoktoralen Bereich entwickeln.

e Es sollte gepriift werden, einen gemeinsamen Masterstudiengang Gartenbauwissenschaften
mit der Hochschule Osnabriick zu etablieren und damit die grundlagenorientierten Inhalte
um den Anwendungsbezug und um die Systemorientierung zu erganzen.

Die Gutachter der Wissenschaftlichen Kommission haben zur Situation der Pflanzenziichtung am
Standort Hannover sinngemafB ausgefiihrt:

Die Pflanzenziichtungist in der Leibniz Universitat Hannover im Institut fiir Pflanzengenetik mit finf
Abteilungen, jeweils ausgestattet mit einer Professur, verankert. Jedoch haben nur die Forschungs-
arbeiten in der Abteilung ,Molekulare Pflanzenziichtung” einen direkten Bezug zur Pflanzenziich-
tung.



o Aktivitaten der Leibniz Universitat Hannover

Aktuell sind am Standort Hannover die verbliebenen sechs gartenbaulich ausgerichteten Facher als
eigenstandige Abteilungen im Institut fir Gartenbauliche Produktionssysteme zusammengefasst.
Dieses Institut ist Bestandteil der Fakultat fir Naturwissenschaften. Die Abteilung Biosystemtech-
nik ist geschlossen und in der Abteilung Phytomedizin sind die beiden Stellen der vakanten Pro-
fessuren Entomologie und Phytomedizin eingezogen. Es verbleiben die Abteilungen Gehélz- und
Vermehrungsphysiologie, Obstbau, Systemmodellierung / Gemiisebau und Zierpflanzenbau. Alle
Bereiche stehen unter dem Diktum des Prasidenten im Gartenbau Forschung auf dem Niveau ehe-
maliger Fachhochschulen zu betreiben.

o Aktivitdten des Hans Eisenmann Zentrums in Weihenstephan

Im Hans Eisenmann Zentrum sind alle agrarwissenschaftlichen Lehrstiihle und Institutionen der TU
Minchen vernetzt. Dem Gartenbau konnen aktuell lediglich noch zwei Einrichtungen zugeordnet
werden, namlich der Lehrstuhl fir Okonomik des Gartenbaues und Landschaftbaus und das Fach-
gebiet Biotechnologie gartenbaulicher Kulturen. Zurzeit werden mit dem Prasidium der TU Min-
chen Vorschldge zur Besetzung weiterer, dem Gartenbau zuzurechnender Professuren diskutiert.
Das Ergebnis ist bei der Forderung, ausschlief3lich Exzellenzcluster zu schaffen, offen.

o Aktivitaten wissenschaftlicher Gesellschaften

Am 21.11.2016 wurde eine von der Deutschen Gartenbauwissenschaftlichen Gesellschaft (DGG)
und dem Bundesverband der Studierenden und Absolventen des Hochschulstudiums Gartenbau
und Landschaftsarchitektur (BHGL) verfasste Petition dem Petitionsausschuss des Deutschen Bun-
destages vorgelegt. Die Petition ist das Ergebnis eines vom Zentralverband Gartenbau (ZVG) initi-
ierten Runden Tisches, an dem der BHGL und die DGG beteiligt waren.

Der Runde Tisch schldgt u. a. vor, eine ,virtuelle” Gartenbauwissenschaftliche Fakultadt zu griinden,
die landeribergreifend finanziert wird und an der die Universitatsstandorte Berlin, Bonn, Hannover,
Hohenheim und Miinchen-Weihenstephan beteiligt sind. Ferner wird vorgeschlagen, die drei Bun-
deslander der Universitaten mit Gartenbauwissenschaften, die Kultusministerkonferenz, das BMEL
und das BMBF zu beteiligen. Der Petitionsausschuss hat inzwischen seine Nichtzustandigkeit dieses
die Landerhoheit betreffenden Anliegens geduBlert und auch das BMBF hat auf seine Nichtzustan-
digkeit verwiesen.

o Aktivitaten des Berufstandes

Vielfdltige AuBerungen des Berufstandes heben gemeinsam die unabweisbare Unterstiitzung der
Praxis durch die Ausbildung des Nachwuchses und die Durchfiihrung angewandter Forschungs-
vorhaben hervor. Bezeichnend ist die wiederkehrende Bitte, wieder umfangreiche Praktika vor und
wahrend des Studiums als Pflichtleistung in die Studiengédnge zu integrieren.

Speziell wird das Fach Pflanzenziichtung als Schlisseltechnologie bezeichnet, die am Beginn der
Wertschopfungskette steht und die in Deutschland als Sitz weltweit fihrender Ziichtungsh&user
nicht geschmalert werden diirfe. Gerade die Anforderungen des Zierpflanzenmarktes, standig Neu-
heiten und Innovationen bereitzustellen, erfordern das Schritthalten mit den aktuellsten Entwick-
lungen der Ziichtungsforschung und deren Ubersetzung in praxistaugliche Anwendungen mit dem
dazu ausgebildeten Personal.

Der Standort Erfurt-Kiihnhausen hat gezeigt, wie ohnmachtig der Berufsstand und die DGG sind,
dessen SchlieBung trotz fordernder Interventionen zu verhindern. Dasselbe trifft leider auch zu fiir
andere, mit offentlichen Mitteln finanzierte Einrichtungen. CIOPORA Deutschland hat allerdings
im Jahresgesprach mit dem BMEL bei Behandlung des Agenda-Punktes ,Erfurt-Kiihnhausen” ein
erfreuliches Gesprachsergebnis mitgenommen: Die Hohe des vom BMEL verwalteten Bundeszu-
schusses wird vor allem in den Einrichtungen der Ressortforschung des BMEL in Quedlinburg und
Pillnitz verfligbar bleiben.



o Aktivitaten von CIOPORA Deutschland

CIOPORA Deutschland ist, gemeinsam mit der international tatigen Organisation gleichen Namens,
tatig bei den tagesaktuellen Weichenstellungen fiir die Entwicklung und den Schutz von Sorten, so
etwa der Aktualisierung der Sortenpriifung, der Umsetzung des Nagoya Protokolles und der Paten-
tierung von Sorten. Daneben sind der Erhalt der Hochschulausbildung von Pflanzenziichtern und
der angewandten, gartenbaulichen Forschung sowie die Forderung betrieblicher FUE-Vorhaben ein
Hauptanliegen und Betdtigungsfeld. Aus dieser Aufgabenbeschreibung ergibt sich die Notwendig-
keit eines verldsslich gepflegten Kontaktes mit den beteiligten Hochschuleinrichtungen und den
Landes- und Bundesbehorden.

Neben umfangreichen Stellungnahmen zu den genannten Aufgaben erhebt CIOPORA Deutschland
bei ihren Mitgliedern den aktuellen Bedarf an Ziichternachwuchs und die Erwartungen an dessen
Kenntnisse, die Bereitschaft Praktikumspladtze bereitzustellen, die angebotenen Praktikumsinhalte
und duBeren Umstdnde wie Vergiitung, Unterbringung etc. belastbar darzulegen.

CIOPORA Deutschland hat ein Budget zur Férderung von Lehrauftragen fiir Pflanzenziichtung auf-
gelegt. Dieses erméglicht eine Uberbriickung von fehlender Lehrkapazitit. Wiinschenswert wire
eine Stiftungsprofessur, deren Finanzierung mit etwa 100.000 € p. a. und der Bereitschaft der auf-
nehmenden Hochschule verbunden ist; beides sind hohe Hiirden.

Aktuell keimt ein sehr kleines Pflinzchen Hoffnung, die Mitglieder des Berufsstandes individuell
und ohne das Sprachrohr ihrer berufsstandischen Vertretungen zur Beschreibung des Mangels an
Gartenbauforschung und Lehre anzuregen. Dabei wird zutage kommen, wie gro3 die Not tatsach-
lich ist und ob Bereitschaft besteht, diese mit eigenen Mitteln unterstitzend abzuwenden.

o FuE-Programme

Nationale und internationale Geldgeber férdern Forschungs- und Entwicklungsprogramme fiir
Pflanzen. Wenige dieser Programme sind jedoch fiir praktische Zierpflanzenziichtungsvorhaben
zuganglich, es sei denn, es handelt sich um Zierpflanzen, die als Modell fiir grundlegende Ent-
wicklungen dienen kdnnen. Die dazu vorausgesetzten Vorarbeiten, etwa Genomsequenzierungen,
Markerentwicklung etc., sind nur von sehr wenigen Zierpflanzen verfiigbar. Damit schlief3t sich ein
unentrinnbarer Kreis von Stagnation, der durch den anhaltenden Abbau der Hochschulausbildung
im Gartenbau noch verfestigt wird.
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Zusammenfassung

In dem Verbundprojekt,AgriCareerNet”, geférdert vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung in Berlin,
entwickeln die Hochschule Osnabriick und die Universitat Gottingen Weiterbildungsangebote fiir die Branche
der Agrar- und Ernahrungswirtschaft. Das Besondere an diesen Weiterbildungsangeboten ist ihre berufsbe-
gleitende Konzeption. Dies zeichnet auch das Studienangebot im Bereich der ,Pflanzentechnologie” (Bache-
lorstudiengang) aus. Der berufsintegrierende Ablauf der Weiterbildung gewéhrleistet ein Studium ohne die
Berufstatigkeit aufgeben zu mussen. Die genauer definierte Zielgruppe sind Fach- und Fiihrungskrafte aus den
Bereichen der Landwirtschaft, des Gartenbaus oder weiterer anverwandter Fachbereiche.

Stichworter: Blended-Learning, E-Learning, Gartenbau

Abstract

The University of Applied Sciences Osnabriick and the University Gottingen supply with the joint research proj-
ect,AgriCareerNet”, funded by the Federal Ministry of Education and Research, further training within the sector
of Agro and Food Business. The in-serve training of this Bachelor program in the field of ‘Plant Technology’is spe-
cial. It allows to study without quitting the job. Specialists and managers of agriculture, horticulture and other
relative fields are the target group of this kind of higher education.

Keywords: Blended-Learning, E-Learning, horticulture

Einleitung

In dem Verbundprojekt ,AgriCareerNet”, geférdert vom Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung in Berlin, entwickeln die Hochschule Osnabriick und die Universitat Gottingen Weiterbil-
dungsangebote fiir die Branche der Agrar- und Erndhrungswirtschaft. Das Besondere an diesen
Weiterbildungsangeboten istihre berufsbegleitende Konzeption. Dies zeichnet auch das Studien-
angebot im Bereich der,Pflanzentechnologie” (Bachelorstudiengang) aus. Der berufsintegrierende
Ablauf der Weiterbildung gewébhrleistet ein Studium ohne die Berufstatigkeit aufgeben zu missen.
Hauptaugenmerk liegt in der Vermittlung von Lehrinhalten nach dem,Blended-Learning-Konzept".
Das bedeutet eine Kombination aus Présenzveranstaltungen in Osnabriick sowie E-Learning bzw.
Online-Angeboten.

Die genauer definierte Zielgruppe sind Fach- und Fiihrungskréfte aus den Bereichen der Landwirt-
schaft, des Gartenbaus oder weiterer anverwandter Fachbereiche. Als zukiinftige/r Student/in sind
Sie im Besitz einer Hochschulzugangsberechtigung (auch ohne Abitur!), einer abgeschlossenen
Berufsausbildung, gegebenenfalls einem einschldgigen Vorpraktikum, sowie eines Nachweises des
aktuellen Beschéftigungsverhaltnisses.

Das berufsintegrierende Studium
Vorlaufiges Curriculum

Bitte beachten Sie, bei der Entwicklung eines Curriculums wird es weiterhin sowohl inhaltliche als
auch strukturelle Anpassungen geben. Um immer auf dem neuesten Stand zu sein besuchen Sie
gerne unsere Homepage:



2. Symposium Zierpflanzenziichtung vom 13. bis 14. Mdrz 2017 in Quedlinburg

Pflanzenbauliches

Versuchswesen Qualitatsmanagement

(Realisierung)
Projektmanagement
(Konzeptionierung)

Controlling

Marktlehre,
Offentlichkeitsarbeit
. - International Trade,
Agrar- und Umweltpolitik | = 7 e Business
E Communicaton

Kommunikation und
Personalfihrung

Kommunikation und
Mathematik und Statistik |  wissenschaftliches
Arbeiten

Durch das Blended-Learning-Konzept werden Prasenzphasen mit Selbstlernphasen kombiniert. Die
Préasenzphasen beinhalten eine Blockwoche sowie jeweils zwei Wochenendveranstaltungen (Frei-
tagnachmittag, samstags ganztdgig) je Semester an der Hochschule Osnabriick. Weitere Lehrinhal-
te werden Uber E-Learning-Materialien sowie Online-Angebote vermittelt.

Der Einstieg in das Studium

Zertifikatskurse ,Projektmanagement in der Pflanzentechnologie”

Zur Erprobung des Studienmodells werden ab Februar 2017 zwei Zertifikatskurse angeboten. Die
Inhalte der Kurse kdnnen Sie der unten stehenden Abbildung entnehmen.

1.,Angewandtes Versuchswesen” Sommersemester 2017 (15 Leistungspunkte)

Projektmanagement Angewandte Statistik und Pflanzenbauliches Versuchswesen
(Konzeptionierung) Versuchswesen (Realisierung)

2.,Unternehmensmanagement” Wintersemester 2017/2018 (15 Leistungspunkte)

Kommunikation und Qualitatssicherung im Projekt- | Business Communication and International
Personalfiihrung management Trade

Die Zertifikatskurse dienen der Erprobung des Studienmodells. Vorteil fiir die Teilnehmenden ist,
dass sie die Moglichkeit bekommen sich einen Einblick in den Ablauf eines sich moglicherweise
anschlieenden Studiums zu verschaffen. Der zeitliche und organisatorische Ablauf der Zertifikats-
kurse wird in dem anschlieBenden Studium gleich sein. AuBerdem werden die Module der Zertifi-
katskurse auf das spatere Studium angerechnet.

Uber Fragen, Anregungen und nattirlich Anmeldungen zu unseren Weiterbildungsangeboten freu-
en wir uns sehr.

GEFORDERT VOM

* Bundesministerium N.l FS“Eﬂ n“m:“

S e BILDUNG >
OFTENE HOCHSCHULEN
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Pflanzentechnologe/-in - der neue Beruf fiir die Pflanzenziichtung
Plant Technologist (m/f) — a new vocation for plant breeding

Stefan Liitke Entrup
Bundesverband Deutscher Pflanzenziichter e. V., KaufmannstraBe 71-73, 53115 Bonn

E-Mail: stefan.luetkeentrup@bdp-online.de
DOI 10.5073/jka.2017.457.017

Zusammenfassung

Die duale betriebliche Ausbildung ist die tragende Séaule des deutschen Berufsbildungssystems. Dort werden
die grundlegenden Fertigkeiten zur selbstandigen, eigenverantwortlichen Austibung von fachlichen Aufgaben
vermittelt. Die Neuordnung des Berufes des/r Landwirtschaftlich-technischen Laboranten/in (LTL) wurde erfor-
derlich, da die Ausbildungsverordnung veraltet war und bundeseinheitlich angepasst werden sollte. Ausgehend
von dieser Neuordnung wurde 2013 der neue bundeseinheitliche Ausbildungsberuf,Pflanzentechnologe/-in“
eingefiihrt, der besonders fiir die Branchen Pflanzenziichtung und -vermehrung, Pflanzenschutz und Diingung
sowie die Bereiche Feldversuche und Kulturlabore entwickelt wurde. Der Beruf stellt keine Konkurrenz zu dem/
der schulisch ausgebildeten landwirtschaftlich/agrar-technischen Assistenten/-in (LTA/ATA) dar, die weiterhin
besonders in forschungsintensiven Sektoren wie der Pflanzenziichtung vielféltig eingesetzt werden. Die Aus-
bildung in acht Einsatzbereichen ermdglicht eine breite berufliche Perspektive in der Pflanzenproduktion. Die
Weichen fiir den beruflichen Fortbildungsabschluss zum Pflanzentechnologiemeister/-in wurden 2016 gestellt
und das offizielle Verordnungsverfahren eingeleitet.

Stichworter: Ausbildung, Forschung, Labor, Landwirtschaft, Vermehrung, Fertigkeiten

Abstract

A cornerstone of German vocational training is its twin-track structure called the “dual system’, a combination
of school education and on-the-job training that allows the apprentice to acquire the essential competences he
will need to handle his professional tasks with a high degree of personal responsibility and autonomy. The voca-
tional training for an Agricultural Laboratory Technological Officer (m/f) (Landwirtschaftlich-technische/r Labo-
rant/in (LTL)) needed revisions since the syllabus was outdated and needed to be harmonized between the Ger-
man Federal States. These revisions resulted in 2013 in the creation of a new vocational training course for“Plant
Technologist (m/f)” (“Pflanzentechnologe/-in”) designed with a particular view to plant breeding and seed pro-
duction, plant protection and manuring as well as field trials and laboratory cultivation. This vocational course
does not compete with, but complements the other vocational courses often employed in research-intensive
sectors like plant breeding, namely the Agricultural Technical Assistant (m/f) or the Assistant for Agricultural
Technologies (Landwirtschaftlich-technische/r Assistent/in (LTA) or Agrar-technische/r Assistent/in (ATA)). The
broad syllabus comprising eight different areas opens a wide range of possible careers to Plant Technologists in
all branches of plant production. In 2016, the path has been paved for a possible qualification as Master Crafts-
man in Plant Technology and the official process for the respective qualification regulations has been initiated.

Keywords: agriculture, education, laboratory, propoagation, research, skills

Einleitung

2011 startete die Initiative zur Novellierung des Ausbildungsberufes ,Landwirtschaftlich-
Technische/r Laborant/in” (LTL). Vorausgegangen war eine Diskussion auf Bundesebene liber die
Zukunftsperspektiven des agrarischen Ausbildungsberufes LTL, der lediglich noch in Niedersachsen
auf der Grundlage einer bestehenden Landesregelung ausgebildet wurde und sowohl inhaltlich,
formal als auch strukturell nicht mehr aktuellen Standards der dualen Berufsausbildung entsprach.
Die Sozialpartner verstandigten sich darauf, den Beruf zu novellieren und analog zu allen anderen
Ausbildungsberufen eine bundeseinheitliche Ausbildungsverordnung auf Grundlage des Berufs-
ausbildungsgesetzes (BBIG) zu schaffen.

Ziel war es, den Beruf in groerer Breite fir die Pflanzenziichtung zu verankern und auch fiir Unter-
suchungs- und Laborbetriebe sowie fiir Feldversuchsdienstleister attraktiv zu machen.



Die neue Berufsausbildungsverordnung tragt dem gemeinsamen Willen der Sozialpartner Rech-
nung, der wachsenden Bedeutung von beruflicher Qualifikation in der Agrar- und Erndhrungs-
branche gerecht zu werden. Eine zentrale Verantwortung liegt beim Berufsstand, dem steigenden
Bedarf an qualifizierten Fach- und Fiihrungskréften durch ein entsprechendes Angebot an Ausbil-
dungsplatzen gerecht zu werden.

Bedarfsanalyse

Der Bundesverband Deutscher Pflanzenziichter e.V. (BDP) hat als Branchenverband eine Befragung
seiner 130 Mitgliedsunternehmen durchgefiihrt. Etwa ein Drittel der Unternehmen signalisierte di-
rektes Interesse an ,ausgebildeten” Pflanzentechnologen, ca. 25 % der Unternehmen konnten sich
ein Ausbildungsangebot im eigenen Unternehmen vorstellen. Insgesamt wurde eine Bedarfsschat-
zung von etwa 60 Pflanzentechnologen/-innen tiber die Gesamtbranche hinweg ermittelt.

Verordnungsverfahren

Die Neuordnung von Ausbildungsberufen im dualen System erfolgt auf Grundlage des Berufsbil-
dungsgesetzes §§ 4 und 5 und setzt einen entsprechenden Qualifikationsbedarf der Branche vo-
raus. Das vorgegebene Verfahren ist in die drei Abschnitte Vorbereitung, Erarbeitung und Erlass
strukturiert.

Zur Vorbereitung werden neben der Abschatzung der branchenweiten Nachfrage zum neuen Beruf
von den Sozialpartnern erste ,Eckdaten” fiir die Novellierung formuliert. Dies sind Vorschlage zur
Berufsbezeichnung, zur Ausbildungsdauer, zur Struktur als Monoberuf mit Einsatzgebieten sowie
einen Katalog zu den zu vermittelnden Fertigkeiten, Kenntnissen und Fahigkeiten (Ausbildungsbe-
rufsbild) sowie zur zeitlichen Gliederung der Ausbildung und zu Priifungen.

In einem Antragsgesprach beim zustdndigen Bundesministerium wurden im Einvernehmen mit
dem Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) und im Konsens mit den Spitzenorga-
nisationen der Arbeitgeber (Deutscher Bauernverband) und der Arbeitnehmer (Deutscher Gewerk-
schaftsbund) die berufsspezifischen Eckdaten festgelegt. Diese bilden die Grundlage fiir die Erarbei-
tung des Entwurfs der Ausbildungsordnung und deren Abstimmung mit dem Rahmenlehrplan des
Sekretariats der Standigen Konferenz der Kultusminister der Lander (KMK).

Unter Federfiihrung des Bundesinstitutes flir Berufsbildung (BIBB) wurde die Ausbildungsordnung
fur den betrieblichen Teil der Ausbildung von benannten Sachverstandigen der Spitzenorganisa-
tionen erarbeitet. Von den Kultusministerien der Lénder benannte Sachverstandige waren fiir die
Entwicklung des Rahmenlehrplans fiir den schulischen Teil der Ausbildung zustandig.

Friihzeitig bestand bei den Sachverstandigen und beteiligten Institutionen Konsens dartiber, einen
Ausbildungsberuf ,ohne Spezialisierung” aber mit Einsatzgebieten zu schaffen. Einsatzgebiete ha-
ben den Vorteil, dass sie nicht zu inhaltlich-qualitativen Differenzierungen in Ausbildungsordnun-
gen fiihren. Damit werden auch die Priifungsanforderungen und unterschiedlich nachzuweisende
Qualifikationen nicht berihrt.

Die zu vermittelnden Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten stellen das ,Ausbildungsberufsbild”
dar und beschreiben die berufliche Handlungsfahigkeit. Diese gliedert sich in die Abschnitte A und
B. Der Ausbildungsrahmenplan beschreibt die zu vermittelnden Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahig-
keiten naher und setzt zeitliche Richtwerte in Wochen fir die Vermittlung. Ferner wird der Ausbil-
dungsinhalt der ersten oder zweiten Ausbildungshalfte zugeordnet.



Abschnitt A Abschnitt B

Berufsprofilgebende Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten: Integrative Fertigkeiten, Kenntnisse und Féhigkeiten:

1. Kulturpflanzen zu Versuchs- und Vermehrungszwecken anbauen, pflegen und ernten 1. Aufbau und Organisation des Aushildungsbetriebes
2.Versuche und Untersuchungsreihen planen, durchfiihren und dokumentieren 2. Berufsbildung, Arbeits- und Tarifrecht

3. Ziichtungs- und Vermehrungsverfahren anwenden 3. Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit

4. Maschinen und Geréte einsetzen, pflegen und warten, Arbeitsstoffe einsetzen 4. Umweltschutz

5. Probennahme und -analyse durchfiihren 5. Naturschutz, 6kologische Zusammenhénge, Nachhaltigkeit

6. Vorbereiten von Arbeitsablaufen, Arbeiten im Team, Organisation

7. Qualittssicherungssysteme anwenden

8. Informations- und Ki techniken anwenden

Die Vermittlung ist prozesshezogen in mindestens zwei Einsatzgebieten durchzufiihren:
1. Feldversuchswesen

2. Gewachshaus

3. Kulturlabor

4. Pflanzenschutzversuchswesen

5. Saatgutwesen

6. Untersuchungslabor

7. Luchtgarten

Die Prifungsbestimmungen fir die Zwischen- und Abschlusspriifung sind prozessorientiert ange-
legt und folgen der BIBB-Hauptausschuss-Empfehlung. Die Abschlusspriifung soll feststellen, ob
der Prifling die berufliche Handlungsféhigkeit erworben hat und mit dem in der Berufsschule ver-
mittelten Lehrstoff vertraut ist. Die Abschlussprifung besteht aus den Priifungsbereichen Versuchs-
durchfiihrung, Kultursteuerung, Ziichtungsverfahren sowie Wirtschafts- und Sozialkunde.

Nach der formaljuristischen Priifung durch die zustdndigen Ministerien und Unterzeichnung durch
die damalige Bundesministerin llse Aigner wurde die ,Verordnung iiber die Berufsausbildung
zum Pflanzentechnologen und zur Pflanzentechnologin” (Pflanzentechnologenausbildungs-
verordnung-PflanzTechnAusbV) am 18. Mérz 2013 im Bundesgesetzblatt verdffentlicht. Die Ver-
ordnung trat zum Beginn des Ausbildungsjahres zum 1. August 2013 in Kraft. Das gesamte Novellie-
rungsverfahren hat somit zwei Jahre in Anspruch genommen.

Ausbildungsbetriebe und Berufsschule

Die fachliche Aufsicht der Ausbildungsbetriebe liegt in der Aufsicht der zustédndigen Stellen in den
einzelnen Bundesléndern. Es wird die Eignung der Ausbildungsstdtte und der Ausbilder gepriift
und anerkannt. Als wesentliche Voraussetzung miissen mindestens zwei Einsatzgebiete der Aus-
bildungsverordnung abgedeckt werden oder Uiber Kooperationen mit anderen Betrieben sicher-
gestellt werden. Die Ausbilder miissen nachweisen, dass sie personlich und fachlich geeignet sind.
Dies umfasst die berufliche Qualifikation, den Nachweis von berufs- und arbeitspadagogischen Fer-
tigkeiten und eine mindestens zweijahrige praktische Berufsausiibung.

Beim Beruf Pflanzentechnologe/-in werden die inhaltlichen und organisatorischen Verfahren zur
Zulassung und Durchfiihrung der Abschlusspriifung von der Landwirtschaftskammer Niedersach-
sen als zusténdige Stelle wahrgenommen. Die Beschulung als Bundesfachklasse wird zentral an der
Berufsbildenden Schule Einbeck durchgefiihrt. Der Berufsschulunterricht ist als Blockunterricht in
jeweils drei Blocken mit insgesamt elf Wochen pro Schuljahr organisiert. Der Unterricht ist dabei
sehr praxisorientiert konzipiert und bindet besonders bei den pflanzenbaulichen Lehrinhalten Ex-
kursionen und praktische Unterrichtseinheiten im Feld ein.



Erste Erfahrungen

Seit Einfiihrung des Berufes Pflanzentechnologen/-in im August 2013 hat sich die Zahl der Auszu-
bildenden, aber auch die der Ausbildungsbetriebe kontinuierlich auf aktuell 37 Auszubildende in 24
Ausbildungsbetrieben erhoht. Der Beruf ist in der Praxis angekommen, der erste Ausbildungsjahr-
gang hat im Sommer 2016 erfolgreich die Abschlusspriifung abgelegt.

Die Abbildungen zeigen die Entwicklung der Ausbildungszahlen (Abb. 1), den Zuwachs der Ausbil-

dungsbetriebe (Abb. 2) und die regionale Verteilung (Abb. 3). Besonders erfreulich ist die Zunahme
des Ausbildungsangebotes in 6ffentlichen Einrichtungen des Bundes und der Lander.
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Abb. 1 Entwicklung der Auszubildendenzahlen Abb. 2 Zuwachs an neuen Ausbildungsbetrieben
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Fig. 1 Development of the amount of the apprentice  Fig. 2 Increase of new apprenticing companies

Nach dem zweiten Ausbildungsjahr haben sich Ausbilder, Vertreter der Berufsschule und die zu-
standige Stelle im Juni 2015 getroffen, um erste Erfahrungen auszutauschen und an zukinftige
Ausbildungsbetriebe weiter zu geben. Es zeigte sich, dass praktische Fragen zur Form von Berichts-
heften und zu den betrieblichen Ausbildungsplanen sowie Details zu Zwischen- und Abschlusspri-
fungen im Fokus stehen. Die steigende Zahl von Priiflingen fiihrt auch dazu, dass dringend weitere
Ausbilder fiir die Mitwirkung in Priifungsausschiissen erforderlich sind. Diese Treffen sollen in regel-
maBigen Abstdnden wiederholt werden. Dringend benétigt werden weitere Ausbildungsbetriebe
im Stiden und Westen Deutschlands, um die Nachfrage in diesen bevélkerungsstarken Regionen zu
befriedigen.
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Abb. 3 Regionale Verteilung der Ausbildungsbetriebe
Fig. 3 Spreading of apprenticing companies by regions



Weiter groB3er Zuspruch bei der ATA/LTA-Ausbildung

Die Ausbildungswege landwirtschaftlich-technische/r Assistenten/in (LTA) bzw. agrarwirtschaftlich-
technische/r Assistenten/in (ATA) werden von Jugendlichen unvermindert nachgefragt. Die anhal-
tend hohen Ausbildungszahlen in verschiedenen Bundeslandern belegen dies. Gerade forschungs-
intensive Branchen wie die Forschungseinrichtungen und die Ziichtungsunternehmen sind auf gut
ausgebildete Assistenten angewiesen, um die technologischen Herausforderungen einer wissen-
schaftlich orientierten Ziichtung auch in Zukunft bewaltigen zu kénnen.

Tab. 1 Ausbildungszahlen Pflanzentechnologen und LTA/ATA
Tab. 1 Amount of Plant Technologists and LTA/ATA in apprenticeship

Ausbildungsjahr Pflanzentechnologe/-in LTA/ATA
2013 19 108
2014 33 111
2015 27 106
2016 37 -

(Quelle: LK-NS August 2016, BDP-Erhebung Méarz 2016)

Vor diesem Hintergrund ist die Entscheidung des Landes Nordrhein-Westfalen, die Ausbildung
zum/zur LTA zum Januar 2017 einzustellen, nicht nachvollziehbar und widerspricht der Bedeutung
dieses Berufes in der Pflanzenziichtung und im gesamten Landwirtschaftssektor. Auch zukiinftig
werden LTA und ATA neben den Pflanzentechnologen/-innen zentrale Fachkréfte in der Pflanzen-
zlichtung bleiben.

Berufliche Weiterbildung

Die beruflichen Weiterqualifikationen von Pflanzentechnologen, LTA/ATA und weiteren Fachkraf-
ten ist ein zentrales Thema der Branche. Ein wichtiger Meilenstein wird die Qualifikation zum/zur
Pflanzentechnologiemeister/-in sein. Das Verordnungsverfahren beim BMEL wurde 2016 gestartet,
die Sachversténdigen der Sozialpartner haben Anfang 2017 ihre Arbeit aufgenommen. Mit dem
Inkrafttreten wird in der zweiten Jahreshalfte 2017 gerechnet.

Der Bundesverband Deutscher Pflanzenziichter e. V. wird die Tragerschaft und Organisation eines
Vorbereitungskurses am Kompetenzzentrum fiir Pflanzenbiotechnologie am Standort Gatersleben
in Sachsen-Anhalt Gibernehmen.

Literatur
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5 Forderung von FuE-Vorhaben

Konzeption und Férderung von FuE-Vorhaben mit Gartenbaubezug
Conception and promotion of R & D projects in horticulture

Christopher Straeter, Sabine Ludwig-Ohm
WeGa - Kompetenznetz Gartenbau e. V.

E-Mail: christopher.straeter@wega-ev.net

DOI 10.5073/jka.2017.457.018

Zusammenfassung

Um den deutschen Gartenbau langfristig wettbewerbsfahig zu gestalten, sind Innovationen fiir die Lsung
von Problemen in der gartnerischen Erzeugung von zentraler Bedeutung. Der partizipative Ansatz des Projekts
wurde von Beginn an konsequent umgesetzt. Hortinnova startete mit einem Themenworkshop, in dem inte-
ressierte Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der Gartenbauwissenschaften, Expertinnen und Experten
der Gartenbaupraxis und Stakeholder der vor- und nachgelagerten Industrie gemeinsam fiinf strategische For-
schungsfelder definierten. Die einzelnen Forschungsfelder werden in weiteren, themenorientierten Hortinnova-
Expertenworkshops inhaltlich geschéarft und prazisiert.

Daruiber hinaus wirken Akteure aus Gartenbauwissenschaft und gartnerischen Verbanden als Mitglieder im
HortInnova-Begleitausschuss mit. Er begleitet das Projekt kritisch, indem er die Ergebnisse der Expertenwork-
shops hinterfragt und kurze Stellungnahmen dazu verfasst. Die Workshopergebnisse werden durch Gespréache
mit in- und auslandischen Expertinnen und Experten aus Forschung und Praxis erganzt, um den Informations-
stand zu erweitern und die gewonnenen Erkenntnisse zu reflektieren. Die Ergebnisdokumentationen finden Sie
auf der WeGa-homepage: http://wega-ev.net/wega-news.html

Stichwaorter: Experte, Forschung, Innovation, Praxis

Abstract

Long-term competitiveness of German horticulture can only be ensured with innovations that address current
problems and increase efficiency in horticultural production. A participatory approach was implemented consis-
tently from the very beginning of the project. HortInnova started with a workshop for setting the main themes
with broad participation of the sector stakeholders. Scientists, experts of horticultural enterprises and stake-
holders of upstream and downstream industries jointly defined five strategic research fields. Subsequently, each
of these are elaborated and specified in focused thematic expert workshops.

In addition, the HortInnova monitoring committee with stakeholders from horticultural sciences and profession-
al horticultural organizations accompanies the project by critically questioning and discussing the workshop
results and commenting on them. Complementary interviews with national and international experts from re-
search, production and industry are conducted to enhance the level of information and to critically reflect the
workshop results. The results can be found on the WeGa homepage: http://wega-ev.net/wega-news.html

Keywords: expert, innovation, practice, research
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Veroffentlichungen des JKI

Das Julius-Kiihn-Archiv setzt die seit 1906 erschienenen Mitteilungshefte, eine Reihe von Monogra-
phien unterschiedlichster Themen von Forschungsarbeiten bis zu gesetzlichen Aufgaben fort. Alle
bisher erschienenen Ausgaben sind OPEN ACCESS kostenfrei im Internet (http://pub.jki.ound.de) zu
lesen.

Offentlichkeit und Fachwelt versorgen wir zusatzlich mit verschiedenen Informationsangeboten
Uber alle Aspekte rund um die Kulturpflanzen. Hierfiir stehen Broschiiren, Faltblatter, Fachzeitschrif-
ten und Monographien, Datenbanken und Themenportale im Internet zur Verfligung.

Seit 2009 wird vom Julius Kiihn-Institut als wissenschaftliches Fachorgan das Journal fiir Kultur-
pflanzen - Journal of Cultivated Plants (vormals Nachrichtenblatt des Deutschen Pflanzenschutz-
dienstes) monatlich herausgegeben (http://www.journal-kulturpflanzen.de).

Weiterfihrende Informationen tber uns finden Sie auf der Homepage des Julius Kiihn-Instituts
unter http://www.julius-kuehn.de.

Spezielle Anfragen wird lhnen unsere Pressestelle (pressestelle@julius-kuehn.de) gern beantwor-
ten.

Anschrift fur Tauschsendungen:
Please address exchanges to:
Adressez échanges, s'il vous plait:
Para el canje dirigirse por favor a:

Informationszentrum und Bibliothek
Julius Kiihn-Institut, Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen
Konigin-Luise-Stral3e 19
D-14195 Berlin, Germany
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