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4.1 Einleitung

Neben Ertragshohe und Ertragssicherheit, Krankheitsresistenz und Stresstoleranz ist die Pro-
duktqualitit bzw. der Gehalt und die Zusammensetzung von spezifischen pflanzlichen Inhalts-
stoffen einer der wesentlichen Merkmalskomplexe, auf die sich die ziichterischen Anstrengun-
gen konzentrieren. Die Voraussetzungen fiir Anbauwiirdigkeit und Verwertbarkeit von Nutz-
pflanzen wurden in der Vergangenheit oft erst durch gezielte Qualitdtsziichtung geschaffen. Als
eindrucksvolle Beispiele hierfiir sind die Verdanderung des Alkaloidgehaltes von Lupinen oder
" die jiingste ziichterische Modifikation des Fettsguremusters und die Reduktion des Glucosino-
latgehaltes bei Raps zu nennen. Die jeweilige spezifische ,,Qualitit* einer Pflanze bzw. eines
pflanzlichen Produktes ist mithin von grofier Bedeutung fiir ihren Anbauwert und ihre Verwer-
- tung in Form von Nahrungs- oder Futtermitteln bzw. fiir technische Zwecke. Dabei kénnen die
Qualititsanspriiche von Anbauern, Verarbeitern und Endverbrauchern durchaus recht unter-
. schiedlich sein, wie etwa das Beispiel der ,,Backqualitit“ von Weizen zeigt./

|

" 4.2 Auspriigung von Qualitéitseigeﬂschafteh

4.2.1 UmWeltfaktoren-

Die spezifische Qualitdt einer Pflanze wird sowohl von ihren Erbanlagen, als auch von der
Umwelt und damit von unterschiedlichsten EinfluBfaktoren bestimmt (Abb. 4-1). In den mei-
sten Féllen ist die Umweltvarianz stdrker ausgeprégt als die genetische Varianz, d.h. daB die
quantitative Auspriagung von Qualitéitseigénschéften im allgemeinen starken Umwelteinfliissen
unterliegt. Hierbei spielen sowohl biotische, als auch abiotische Faktoren eine Rolle; zu letzte-
ren zdhlen alle klimatischen und vom Boden abhingigen Effekte. Beispielsweise fithren niedri-
gere Temperaturen im allgemeinen zu hoheren Gehalten an mehrfach ungeséttigten Fettsduren
im Speicherfett oder Ol (vgl. Abb. 4-2); das sind Linol- (C18:2) und Linolenssure (C18:3) im
Raps-, Sonnenblumen oder Leinsl (Marquard, 1980). Als weiteres Beispiel umweltbedingter
Variation sei die bekannte Wirkung der N-Diingung auf den Korn-Proteingehalt — etwa bei
Getreide — angefiihrt. o T _

Auch biotische Faktoren — wie etwa der Befall durch Krankheiten — kdnnen die Qualitét
beeinflussen. So wurde z. B. bei Weizen durch Krankheitsbefall eine Reduktion des Proteinge- ‘
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Abb. 4-1. Ubersicht zur phénotypischen Ausprégung von Inhaltsstoffen (z. B. Olqualitat) als Ergebnis von
Wechselwirkungen zwischen Genotyp und Umweltfaktoren. ) :

haltes festgestellt (Bushuk, 1982). Bei Olpflanzen vlverden aufgrund vbrzeitiger Abreife im allge-

meinen signifikante Veranderungen in Fettgehalt und Fettsduremuster beobachtet (Kriiger et
al., 1980).- '

!

4.2.2 Genotypische Faktoren _
Fiir einige Qualititseigenschaften wurde monogenische bzw. oligogenische Vererbung beschrie-
ben, wie z. B. fiir den Gehalt an Linol- oder Olsdure (C18:1) bei Sonnenblumen, den Linolen-
- sduregehalt bei Lein, Erucasiure- und Glucosinolatgehalt bei Raps sowie den Lysingehalt im
Kornspeicherprotein bei den Getreidearten (vgl. Hoffmann et al., 1985). In diesen Fallen ist
eine eerlgreiéhe ziichterische Verédnderung der Qualitdt auch kurzfristig relativ einfach reali-
sierbar. - o : .

Beschrédnkungen bei der Verdnderung von Inhaltsstoffen ergeben sich dagegen insbesondere
bei quantitativer, ‘polygenischer Vererbung aus Kopplungen oder kausalen Verkntipfungen mit
anderen Merkmalen; hier sind z. B. zu nennen: Proteinsteigerung auf Kosten des Fettgehaltes,
ErtragseinbuBen bei hoherem Proteingehalt aufgrund groBeren Anteils der Samenschale in
Relation zuin eiweiBarmen Endosperm. Fiir die meisten Qualititsmerkmale liegt polygenische
Yererbung vor, wie z. B. fiir den Proteingehalt bei Leguminoseri und Getreide, die Backqualitét
beim Weizen oder den Fettgehalt bei Olpflanzen (Hoffmann et al., 1985).
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Abb. 4-2. Schematische Darstellung der wesentlichen Schritte der Fettsaure-Biosynthese in der Zelle bzw.

in Zellkompartimenten; modifiziert nach Stumpf und Pollard (1983) und Robbelen (1984).

4.2.3 "Genotyp-Umwelt Wechselwirkung

Wenn verschiedene Gentypen auf unterschiedliche Umweltbedingungen nicht gleichsinnig son-
dern voneinander abweichend reagieren spricht man von einer Genotyp-Umwelt Wechselwir-
kung. Solche Wechselwirkungen wurden fiir quantitative Merkmale oft beschrieben, z. B. fiir
"den Linolensiuregehalt bei Soja (Cfamer, Beversdorf, 1984)' oder fiir das Fettsduremuster des
Oles von Sonnenblumen (Schmidt et al., 1987) und- Lein (Marquard, 1980). Diese Instabilitét
erschwert die Ziichtung neuer Linien oder Sorten und macht umfangreiche, mehrortige und-
mehrjéhrige Priifungen in verschiedenen Umwelten erforderlich.

Aufgrund vielfach sehr ausgeprégter Umwelteffekte und Genotyp-Umwelt Wechselwirkun-

gen ist der Erblichkeitsgrad quantitativer Qualitéitseigenschaften — ebenso wie bei anderen



quantitativen Merkmalen — haufig nicht sehr grof. Ein Mab fiir die Erblichkeit (»Heritabili-
tat“) ist der Anteil der genotypischen Varianz (Vi) an der Gesamtvarianz (phénotypische
Varianz, V,); diese sogenannte ,Heritabilitat im weiteren Sinne® 148t sich danach mit Hilfe
der Formel

K = Vo/V, (bzw. 6% = o%/c?) ' . (GL 4-1)

ermitteln. - )
Die nach diesem e1nfachen Verfahren errechnete Groe der genotypischen Varianz beinhaltet

unterschiedlichste genetische Effekte, die man formal als additive Genwirkung (V4), Domi-

nanz (intraallelische Wechselwirkiingen) und Epistasie (interallelische Wechselwirkungeﬁ) defi-
niert und deren GréfBe mit geeigneten genetischen Experimenten geschitzt werden kann. Auf
diese Weise kann dann die ,Heritabilit4t im engeren Sinne“ als Anteil der additiv-genetischen
Varianz (V,) an der Gesamtvarianz ermittelt werden: ‘

= V,/V, v S (Gl. 4-2)

Dieses Verfahren erlaubt eine genauere Schitzung des Erblichkeitsgrades eines Merkmales, ‘da

im allgemeinen der groBte Teil der genotypischen Varianz auf additive Genwirkungen zuriick-

zufithren ist; dartiber hinaus kénnen beispielsweise in Liniensorten bei‘Selbstbefruchtern (z. B.
Weizen, Gerste, Erbse, Lein) praktisch nur additiv-genetische Effekté genutzt werden. Bei

Fremdbefruchtern (z. B. Mais, Roggen, Sonnenblume) tragenallerdings die anderen Kompo=—

nenten der genotypischen Varianz — insbesondere Dominanz — téilweise sehr wesentlich zur
Merkmalsauspréagung bei, so daf hier die Schatzung auch dieser Varianzkomponeriten wichtige
Grundlagen fiir Planung und praktische Durchfithrung der Ziichtung schafft. "

4.3 Ziichtung auf Qualititsmerkmale

4.3.1 Ziele und Ziichtﬁngsschritte

Das gemeinsame Ziel aller zﬁcﬁterischen Bemithungen ist die ,,Verbesserung® der Nutzungsei-
genschaften unserer Kulturpflanzen, wobei die Qualititseigenschaften, d.i. die spezifische
) Zusammensetzung der Erzeugnisse, eine wichtige Rolle spielen. Im Einzelfall konnen im Rah-
men spezieller Ziichtungsprogramme jeweils unterschiedliche ,Zuchtziele® angestrebt werden;
jedem ZuchtungsprOJekt liegt also ein definiertes Zuchtziel — w1e etwa ,,verbesserte Qualitat
— zugrunde. D1e folgenden methodischen Schritte sind: :

a) Identlflllerung..und/oder Erstellung einer genetischen Ausgangs-Variation,

b) Selektion (i.a. mehrstufig) auf das gewiinschte Merkmal,

¢) Priifung der selektierten Typen auf Stab111tét und allgememen agronomlschen Wert
d) Erhaltung und Vermehrung. -

Der erste Schritt in einem Zuchtungsprogramm ist demnach stets d1e Bereitstellung oder

Schaffung genetischer Variation. Ist die genetische Variabilitit in der bearbeiteten Pflanzenart
, \.

. oder Population begrenzt, kann eine Erweiterung auf folgenden Wegen — je nach Pflanzenart

und Zuchtziel — angestrebt werden: (1) mit intraspezifischer (»konventioneller“) Kreuzungs-
ziichtung — u.U. ergénzt durch ,Haploiden-Technik® —, (2) mit Hilfe interspezifischef bzw.
intergenerischer Bastardierung, (3) durch experimentelle Mutagenese mit ionisierenden Strah-
len oder Chemikalien, (4) aufgrund spontaner Mutation in vitro (,somaklonale Variation®)
sowie (5) mit Hilfe molekulargenetischer Techniken (,,Gentechnik®). Auf diese methodischen
Moglichkeiten wird weiter unten im einzelnen e1ngegangen

4.3,2 Selektion

4.3.2.1 Genetische Grundlagen und Selektionserfolg

‘Wenn fiir ein betrachtetes Quahtatskrltenum eine hinreichende genetische Var1at10n vorhanden
ist, hangt das Erreichen, des Zuchtzieles i. w. von der Fahigkeit des Ziichters ab, die gesuchten
Genotypen mit geeigneten, d.h. méglichst schnellen, hinreichend genauen und kostengiinsti-
gen Screening-Methoden zu identifizieren. Neben den technisch-methodischen Voraussetzun-
gen sind vor allem folgende Faktoren fiir den Ausleseerfolg entscheidend: (1) die Heritabilitit
der jeweiligen Qualitidtseigenschaft, (2) evtl. pleiotrope Effekte der betreffenden Gene bzw.
enge Kopplungen mit anderen Qualitits- oder Ertragsmerkmalen, (3) die Selekt10ns1ntens1tat
und (4) die Dimensionierung des Ziichtungsprogrammes.

Fiir eine effiziente Selektion ist eine moglichst umfassende Kenntnis der Vererbung des betref-
fenden Qualitdtsmerkmals eine wichtige Voraussetzung. Die Wahl der Selektionsmethode héngt
im wesentlichen davon ab, ob die Qualit4tseigenschaft von dem Genotyp der Mutterpflanze, dem
Genotyp des Embyros oder dem des Endosperms kontrolliert wird. Fiir ,einfach® — d.h. mono-
oder oligogenisch — vererbte Qualitdtsmerkmale bietet sich schon in jungen Generationen z. B.
die einfache Massenselektion oder die Individualauslese an. Entsprechende Merkmale — wie
z.B. hoher Lysmgehalt bei Mais (Zea mays, Coe, Neuffer, 1977), niedriger L1nolsauregehalt bei
Soja (Glycine max, Howell et al., 1972) oder reduzierter Erucasiuregehalt im Ol des Rapses
(Brassica napus, Jonsson, 1977) — konnen durch mehrfache Riickkreuzung des Genotyps mit
der gewiinschten Eigenschaft (rekurrenter Elter) in adaptierte Sorten iibertragen werden. Aller-
dings sind dabei wenigstens vier bis fiinf Riickkreuzungszyklen erforderlich, um entsprechende

* ,neue” Gene in vorhandene Sorten einzulagern; die Prozedur kann sogar noch wesentlich lang-

wieriger sein, wenn Pleiotropie (phénotypische Mehrfacheffekte einzelner Gene) oder enge
Kopplung mit anderen, unerwiinschten Merkmalen vorliegt. -

Wenn die phinotypische Auspragung des Merkmals weniger durch erbliche Effekte (Geno-
typ), sondern im wesentlichen durch Umwelteinfliisse und Genotyp x Umwelt Wechselwirkun-
gen bestimmt wird oder groBere Samenmengen zur Analyse benotigt werden, so ist die Anwen-
dung der Familienselektion — von Halb- oder Vollgeschwisterfamilien — bei Fremdbefruch-
tern bzw. nahe verwandten Selbstbefruchter-Familien beziiglich quantitativ vererbter Eigen-
schaften empfehlenswert. Qualititseigenschaften mit rein ,quantitativem Erbgang®, d.h. daf8
eine groBere Zahl von Genen an der Merkmalsauspriagung beteiligt ist, lassen sich bei stark
umweltbedingter phéanotypischer Variation allerdings nur schwierig in vorhandene Sorten ein-
lagern. Die dafiir erforderlichen Zuchtmethoden sind weitaus aufwendiger wegen der Tatsache, -
daB hier stets Nachkommenschaftpriffungen — u.U. mehr]ahng und mehrortig — hinsichtlich
Qualitit und Lmstungsfahlgkelt erforderlich sind.



4.3.2.2 Screening-Methoden

Voraussetzung fiir -eine effiziente Selektion sind einfache, schnelle, billige und hinreichend
genaue Methoden zur Bestimmung der - jeweils geforderten Qualitdt. Die routineméBige
-‘Anwendung von effizienten Analysemethoden fiir die Vor- und Hauptauslese innerhalb eines
Qualitétsziichtungsprogrammes ist keineswegs neu. Als klassische Beispiele kénnen hier die
Selektion alkaloidarmer Lupinen (Lupinus sp., v. Sengbusch, 1942) und erucasiure- bzw. glu-
cosinolatarmer.Rapsformeq (Brassica napus) mit Hilfe von chromatograpischen bzw. spektro-
~ skopischen Schnelltests angefiihrt werden (Thies, 1971; Rayner et al., 1975). _

Andere biochemische Methoden wie etwa die Isoenzym-Elektrophorese finden mittlerweile

in der Ziichtung eine weitere Anwendung, z. B. fiir die frithe, schnelle und zugleich sichere Iden- - -

tifizierung von Genotypen (cf. Tanksley, Orton, 1983). Fiir die absehbare Zukunft darf erwartet
werden, daB molekularbiologische Techniken ein breites Anwendungsfeld in der Ziichtungsfor-
schung und sogar in der angewandten Pflanzenziichtung finden werden. An ersten Stelle ist hier

die RFLP-Technik zu nennen, mit deren Hilfe auch phinotypisch wenig oder nicht nachweisbar

unterschiedliche Genotypen aufgrund nur kleiner Abweichungen in der Nukleotidsequenz der
DNA bereits sicher identifiziert werden konnen (vel. Abschn. 1.2). Kurzfristig erlaubt diese
Technik eine schnelle Identifizierung einzelner, ziichterisch ,bearbeiteter” Gene; langfristig
weckt die RFLP-Technik besonders grofie Hoffnungen im Hinblick auf eine frithzeitige Identi-
fizierung von Genkomplexen, die fiir quantitativ vererbte Eigenschaftqn verantwortlich sind,
sogenannte ,Quantitative Trait Loci® (QTL) (Stuber et al., 1987). Die besonderen Vorziige von
RFLPs als Marker gegeniiber morphologischen und biochemischen Markern sind ihre entwick-

lungs- und umweltunabhéngige, codominante Expression ohne pleiotrope Effekte (Beckmann,
Soller, 1983; Soller, Beckmann, 1983). :

4.3.3 Ziichtungsinethoden

4.3.3.1 Konventionelle Verfq’ilrensweise

Je nach Befruchtungsbiologie ‘]gler bearbeiteten Nutzfjﬂanze (auto-, allogame oder vegetativ
vermehrbare Art) und der phéri;otypischen Auspragung des Genotyps kommen unterschiedli-
che Varianten der sogenannten ;;klassischen“ bzw. ,konventionellen“ Ziichtungsmethoden zur
Anwendung. Mit der Wahl der Ziichtungsmethode wird der Sortentyp praktisch festgelegt —
oder umgekehrt: ein bestimmter angestrebter Sortentyp erfordert die entsprechende Zucht-
methode.

‘Bei der Ausleseziichtung nutzt der Ziichter eine berelts vorhandene genetische Variation. Erst
die Kreuzungs- oder Kombinationsziichtung schafft durch sexuelle Hybridisierung und Nut-
zung der Rekombination neue genetische Variabilitdt als Ausgangsmaterial fiir die anschlie-
Bende Selektion der Linien, d. h. der Sortenkandidaten bei selbstbefruchtenden Pflanzenarten.

Dagegen wird in der Hybridziichtung bzw. der Ziichtung von Synthetics (synthetischen Sorten) -

der sogenannte ,Heterosiseffekt“ als Mehrleistung der Kreuzung gegeniiber den Eltern (i. a.
mehr oder weniger ingeziichteten Linien) systematisch ausgenutzt.
In welchem MaBe schon durch einfache, wiederholte Selektion die natiirliche genetische

Variabilitit erschlossen werden kann, zeigt ein klassisches Selektionsexperiment in Illinois/
' \'.

USA zur Verdnderung des Protein- und Olgehaltes bei Mais (Zea mays). Im Laufe einer iiber
70 Jahre (Zyklen bzw. Generationen) durchgefithrten divergierenden Selektion in der Popula-
tion ,Burr’s White‘ konnte der Proteingehalt einerseits von 11% auf 27% gesteigert und ande-
rerseits in der entgegengesetzten Zuchtrichtung auf 4% reduziert werden (Dudley, 1974), wobei
den Anderungen des EiweiBgehaltes entsprechend auch bzgl. des Olgehaltes erhebliche Verin-
derungen erzielt wurden. Wie in anderen Fallen zeigt auch dieses Beispiel, daf eine ausschlieBli-
che ziichterische Bearbeitung der EiweiB-Qualitit hiufig mit ErtragseinbuBen verbunden ist.
Immerhin konnten im vorliegenden Fall jedoch iiber Riickkreuzungen mit der ,,hohen“ Popula-
tion Linien mit hoheremProteingehalt-(23%)-als -iiber Riickkreuzungen mit Standardlinien
(12%) erhalten werden. Ebenfalls mit Hilfe klassischer Ziichtungsmethoden gelang es Knowles
(1969, 1975), den Olgehalt bei Saflor (Carthamus tinctorius) von 37% auf ca. 50% anzuheben.
SchlieBlich wurden heutige Glreiche Sonnenblumensorten (Helianthus annuus) erst moglich,
nachdem es russischen Ziichtern durch rekurrente Selektion gelungen war, den Olgehalt der
Sonnenblume im Laufe von 5 Jahrzehnten zuchterlscher Bearbeitung von 30% auf ca. 50% zu -
steigern (Axtell, 1981).

Die Olqualitit wird i.w. von den Anteilen der einzelen Fettsauren in den Triglyzeriden

bestimmt, wobei fiir eine technische Nutzung im allgemeinen maximale Anteile einer Fettsdure

erwiinscht sind. Beispielsweise ist ein hoher Erucasdure(C22:1)-Gehalt im Rapsol zwar fiir tech-
nische Verwendungszwecke interessant, er ist aber in der Lebensmittelindustrie — z. B. fiir Spei-
sedle und Margarine — wegen der Toxizit4t der Erucaséure unerwiinscht. Die Entdeckung einer
spontanen Mutation fiir Erucasgurearmut in der deutschen Sommerrapssorte ,Liho (Stefans-
son etal., 1961; Downey, 1964) war die Voraussetzung fiir die Ziichtung erucasgurearmer Raps-
sorten (0-Sorten), die eine erhebliche Ausdehnung des Winterrapsanbaus in Europa erst ermog-
lichten. In Kreuzungsversuchen ergab sich, daf fiir die Erucasiurearmut zwei Gene mit additi-
ver Wirkung verantwortlich sind, wobei der Erucasduregehalt ausschliellich vom Genotyp des
Embryos determiniert wird (Downey, Harvey, 1963; Harvey, Downey, 1964; J onsson, 1977;

Anand, Downey, 1981).

Anders verhilt es sich dagegen nach Ergebnissen von Pleines mit dem Linolensduregehalt
beim Raps (vgl. Pleines, Friedt, 1988). Auch hier sind moglicherweise nur wenige Kerngene fiir
den Anteil dieser Fettsiure am Gesamtfett verantwortlich (Diepenbrock, Wilson, 1987), aber
es kommt eine ausgepréigte miitterliche Prideterination hinzu (Abb. 4-3). Dadurch ist die
Auslese — dhnlich wie beziiglich des Glucosinolatgehaltes — ‘erschwert bzw. sie kann erst in

" den Nachkommenschaften von selektierten Einzelpflanzen sicher durchgefiihrt werden.

Der Glucosinolatgehalt im Rapsschrot verhinderte bislang seine umfassendere Verwendung
in Eiweifimischfutter. Die in der po]mschen Sorte ,,Bronowski“ gefundene Glucosinolatarmut
konnte mittlerweile ebenfalls in adaptierte Wmterrapssorten (z.B. ,Arabella’, ,Ceres‘ u.a.) ein- .
gelagert werden. Die Einlagerung mit Hilfe von Riickkreuzungsprogrammen gestaltet sich in
diesem Falle relativ schwierig; dies ist einerseits bedingt durch die kompléxe Vererbung der Glu-
cosinolatarmut, an der wenigstens drei rezessiv wirkende Kerngene beteiligt sind, sowie ande- .
rerseits durch die Tatsache, daB der Glucosinolatgehalt einer Pflanze dem Genotyp ihre Mutter-
pflanze entspricht (miitterliche Pridetermination) (Kondra, Stefansson, 1970). Voraussetzung
sowohl fiir die Ziichtung der 0-Sorten, als auch der 00-Sorten war die Entwicklung von einfa-
chen und schnellen Methoden der Qualititsanalyse fiir eine effiziente Selektion (Lein, 1970;
Rayner et al., 1975). Wesentlichen Anteil an der schnellen Einlagerung der Erucasdurearmut -
hatte vor allem die Anwendung der sogenannten ,,Halbkorntedhnik‘f, die es erlaubt, die Ana-
lyse der Fettsdurezusammesetzung an einem Keimblatt bzw. einem Halbsamen durchzufiihren.
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Abb. 4-3. Ergebmsse zur Vererbung des Gehaltes an Llnolensaure (C18:3) in Rapssamenol P und P, =
+ C 18:3-armer bzw. reicher Elter (nach Pleines; vgl. Pleines, Friedt 1988).

Die andere Hilfte mit dem Embryo bzw. der Wurzelanlage kann dann i. a. ohne gréBere Schwie-
rigkeit zu einer intakten Pflanze aufgezogen werden (Thies, 1971). i

4.3.3.2 Experimentelle Mutagenese (,,Mutatlonszuchtung“)

‘Wenn die natiirliche Merkmalsvanatlon fur eine effiziente Selektion nicht ausrelchend ist, kann
beispielsweise durch kiinstliche Mutatlonsauslosung versucht werden, Varianten (Mutanten)
mit ,,nenen” Qualititseigenschaften zu induzieren, die als Ausgangsmaterial fiir Auslese- und
Kreuzungsziichtung dienen konnen (IAEA, 1977). Fiir die Ausldsung von Mutationen kommt
sowohl die chemische als auch die strahleninduzierte Mutagenese infrage. Die Effektivitit der
chemischen Mutagene, z.B. alkylierende Verbindungen wie Ethylmethansulfonat (EMS), ist im

_allgemeinen grofer und seltene Mutationsereignisse treten daher eher ein als nach Strahlenan-

wendung. DefMutationsauslosung folgen Selektion, Charakterisierung und Priifung der indu-
zierten Mutanten’ (IAEA 1984). Die Wahrscheinlichkeit, in der M,- oder M,-Generation eine
gesuchte Mutante 7 -finden, nimmt mit der Anzahl der behandelten Pflanzen der Nachkom-
menschaften zu. Die Selektion der Mutanten setzt wegen der erforderlichen grofien Populatio-
nen (d. h. Probenzahlen) einen geeigneten Schnelltest voraus (s. 0.).

Bei der Suche nach Mutationen fiir quantitative Merkmale (nut Beteiligung zahlreicher Gene
— wie z.B. Ol- oder Proteingehalt) muB bedacht werden, dafl die Mutation in einem einzigen
Gen-Locus héufig nur eine kleine Wirkung auf die Auspragung des Merkmals (Phénotyp) hat,

,\‘-

oft ist die modifizierende Umweltwirkung wesentlich stérker. Die Selektion von Mutationen fiir
quantitative Merkmale ist daher gar nicht oder nur bedingt an Einzelpflanzen méglich und
muB in jedem Fall durch Priifung der Nachkommenschaften (Familien oder Linien) verifiziert
werden. ' :

Dage};en kénnen Mutationen monogen vererbter Merkmale z. B. hinsichtlich der Fettsaurezu-
sammensetzung verschiedener Samenoéle i. a. bereits an der Einzelpflanze identifiziert werden.
Beispielsweise konnten nach Mutationsauslésung von Sonnenblumen (Helianthus annuus 1L.)
der Populationssorte ,Vniirnk 8931° Mutanten mit drastisch verdndertem Fettsduremuster selek-
tiert werden (Kharcheiiko, Soldatov, 1976). Der Litidlsdureanteil im Samendl (50 = 80%) war bei
den Mutanten zugunsten des Olsiuregehaltes (> 75%) reduziert. Hinweise zur Vererbung des
Olséidregehaltes finden sich in einem von Miller et al. (1987) durchgefiihrten Experiment. In die-
ser Untersuchung wurde eine Linie mit 85% Olsdure (C18:1), die aus der Populaﬁonssofte JPer-
venets selektiert wurde, als Kreuzungspartner verwendet. Die Ergebnisse deuten auf die Anwe- \
senheit eines (partiell) dominanten Gens fiir hohen Olsduregehalt (OL) und eines Modifikator-
gens MIhin. Nur die Kombination von OLmiml bewirkt danach die Bildung von hohen Olséure-
gehalten (> 80%). Diese ,Pervenets‘Selektionen zeigen im Gegensatz zu den iiblichen Hybrid-
sorten eine sehr geringe Umweltsensitivitat hinsichtlich der Fettsaurebiosynthese; offensichtlich
liegt hier ein absoluter ,genetischer Block* der Olsaure-Desaturase vor (vel. Abb. 4-2). Auch
unter kiihleren klimatischen Bedingungen werden hohe Ols#uregehalte realisiert; es handelt sich
demnach um eine genetisch bedingte Blockade der Olssuredesaturase. Mittlerweile gelang es
Fick (1984) und Urie (1985), aus ,Pervenets verbesserte Linien mit nahezu 90% Olsaure im Fett
zu selektieren. Nach Riickkreuzungen mit ertragreichen Typen konnen diese neuen ,high-oleic*
Formen als ,,nachwachsender Rohstoff in der Oleochemie Verwendung finden. ’

Ebenfalls aus mutagen behandeltem Sonnenblumen-Material gelang es Schmidt et al. (1987),
umweltstabile I-Linien mit Linolsdure(C18:2)-Gehalten von mehr als 80% auszulesen; die
Olsauregehalte errelchten in emlgen I- L1n1en Werte von 40% bei allerdings “ausgeprigter

Umweltinstabilitat. ! -

Auch beim Lein (Flachs, LGum usitatissimum L.) fuhrte die Mutatlonszuchtung zu erweiter-, -
ten Nutzungsmoglichkeiten: Leinsamendl. enthilt normalerweise mehr als 50% Linolsiure
(C18:3). Aufgrund des hohen Gehaltes dieser dreifach ungesittigten Fettsdure ist die Stabilitit
des Oles sowie die Haltbarkeit der Samen bzw. des Schrotes begrenzt. Fiir die Verwendung des

Leindls als Speisedl bzw. der Samen in der N&hr- und Heilmittelindustrie wire daher eine Redu-

zierung des Linolsduregehaltes auf weniger als 5% wiinschenswert. Nach Mutationsauslésung
mit EMS erreichte Nichterlein (vgl. Nichterlein et al., 1988) eine Reduktion im Linolenséurege-
halt von 55% auf 38% (Abb. 4-4). Durch Komblnatlon verschiedener Mutanten mit so redu-
ziertem C18:3 Gehalt wird das o.g. Ziel we1tgehender Linolsdurefreiheit angestrebt (Friedt,
1988); Teilerfolge liegen hierzu schon vor. Weitere Ergebnisse zeigen, dall auch das entgegenge-
setzte Ziel — eine Maximierung des C18: 3-Gehaltes iiber 60% hinaus — mit Hilfe einer geziel-
ten Selektion in Mutatlonspopulatlonen und Rekombination durch Kreuzung durchaus még-
lich ist.

- Auf entsprechende Weise gelang es bereits Green (19864, 1986b) nach EMS-Behandlung der
Sorte ,Glenelg® (ca. 43% C18:3) durch Kombination verschiedener Mutationslinien Doppelmu-
tanten mit einem Linolensduregehalt von nur noch ca. 2% zu selektieren. Genetische Analysen
ergaben, daf} die Mutanten ,M 1589 und ,M 1722¢ jeweils ein mutiertes Allel homozygot ent-
halten. Jedes Allel Lrl oder Ln2 tragt zur Synthese von ca. 10% Linolensédure bei, so daB} z. B.
die heterozygote F, (Lnlinl,Ln2in2) ca. 20% aufweist (Abb. 4-5).
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Ein weiteres B\e‘ispiel erfolgreicher ~Mutationsziichtung* ist die Selektion von Mutanten mit
reduziertem Llnolensauregehalt (>4%) nach EMS-Behandlung der Sommerraps Sorte ,Oro*
(Rakow, 1973; Rébbelen,’ Nitsch, 1975).

Auch bei Getreide wie Gerste, Weizen oder Reis wurden zahlreiche Falle effektiver Mutage-
nese im Hinblick auf verbesserte ‘Zusammensetzung der Samen- Vorratsproteme berichtet
(IAEA 1984). Intensive Selektion in den Mutationsgenerationen fithrte zur Isolation einer
Vielzahl von Muntanten mit hherem Samenproteingehalt, haufig verbunden mit gunstlger?r

Samenertrag in g (Quadervolumen)=Korngewicht x Samen /Kapsel x Kapseln / Pflanze

Korngewicht

)

Konimlle 9 [ 7 10 8 3 5 2 4 1 1 12

Kapseln /Pflanze

Samen /Kapsel

Kontrolle 23 22 24
Antarés-Stdmme -

20 18 Kontrolie 16 15 17 19 14
Bionda-Stdmme

-Abb. 4-6. Samenertrag und Ertragskomponenten von selektierten M -Stdmmen nach EMS-Behandlung
der Leinsorten ,Raulinus’, ,Bionda‘ und ,Antarés‘ (aus Nichterlein et al 1988).

Proteinqualitit (z. B. hoherer Lysingehalt). Allerdings zeigen Mutationsstimme im allgemeinen
mehr oder weniger deutliche Ertragsdepressionen (Narahari, Bhatia, 1975; Walther, Seibold,
1978) im Vergleich zu den Eltern bzw. zu aktuellen Standardsorten (vgl. Abb. 4-6).

Eine neuere Variante der Mutagenese ist die Induktion ,,somaklonaler Variation® durch Kul-
tur von Gewebe oder Zellen in vitro (s.u.).

3

4.3.3.3 Einsatz moderner ,Biotechniken“

43331 Haploidieziichtung

Verschiedene ,,Biotechniken® stehen heute nicht nur der Zﬁchtungsforschung sondern auch -

. schon der angewandten Ziichtung zur Verfiigung (Abb. 4-7). Beispielsweise ermoglicht es die
" »Haploiden-Ziichtung®, die zwischen F,-Gameten (F,-Generation) auftretende Aufspaltung

durch Erzeugung haploider Nachkommen und anschlieBende Chromosomenverdopplung in
doppelhaploiden, d.s. homozygot-diploide Linien, zu fixieren. Reinerbige Linien kénnen so
schon nach 2—3 und nicht erst nach wenigsten;6—7 Ziichtungs-Generationen vorliegen; damit '
ist eine erhebliche Verkiirzung des Zuchtganges moglich (vgl. Friedt et al., 1986). Die Selektion
zwischen Doppelhaploiden ist wesentlich einfacher und effizienter als zwischen Pflanzen und
Linien in jungen Generationen, da aufgrund der vollstandigen Homozygotie keine wverdeck-
ten®, unerwimschten Gene weitergefithrt werden. Die Antheren- bzw. Mikrosporenkultur
(Androgenese) ist die wichtigste aber nicht die einzige Methode zur Gewinnung Haploider;
andere Verfahren bestehen darin, Haploide aus Zwillingsembryonen zu gewinnen (z. B. bei
Lein, Kappert, 1953) oder nach intefspezifischen Kreuzungen und Eliminierung der Wildart-
Chromosomen mit Hilfe der Embryokultur zu regenerieren (z. B.,, Bulbosum-Methode® bei der

. Gerste, Kasha, Reinbergs, 1981). Nachfolgend sind einige Beispiele fiir die Anwendung der

Haploidenziichtung in bezug auf Qualititseigenschaften angefiihrt.
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Nach Colchizinbehandlung natiirlich vorkommender Haploider in F, der Kreuzungen einer
homozygot diploiden Linie (HDL) bzw. einer japanischen Raps-Sorte mit dem Genotyp
,RD49‘ konnte Thompson (1984) Doppelhaploide mit hoherem Olertrag selektieren. Die dop-

pelhaploiden Linjen waren den heterogenen, heterozygoten Eltern bzw. den Vergleichssorten im.

Olertrag tiberlegen. Die Experimente von Hoffmann et al. (1982) deuteten an, daB3 die bessere
Entwicklung von androgenetischen haploiden Rapsembryonen bzw. daraus regenerierten
Pflanzen mit Spétreife und hohem Glucosinolatgehalt gekoppelt war. Die doppelhaploiden
Pflanzen-blithten eine Woche spéter als die Antherenspenderpflanzen und die meisten der
androgenetischen Pflanzen wiesen einen wesentlich hoheren Glucosinolat-Gehalt auf; das Fett-
sduremuster i:)liéb dagegen weitgehend stabil. Diese Ergebnisse gelten jedoch nur fiir das unter-
suchte Material ﬁhc} konnen daher zweifellos nicht verallgemeinert werden. .

Mit Hilfe der Antherenkultur von Braunem Senf (Brassica juncea L.) regenerierten George
et al. (1987) Doppelhaploide, die nach mehreren Selektionszyklen im Fettsauremuster und Fett-
gehalt variierten. Drei der Linien erreichten den Olgehalt der Antherenspendersorte ,TM-4°
Der Erucasduregehalt einiger Aj-Linien iibertraf den des Ausgangselters um bis zu 12%.
Allerdings bleibt festzusfellen, daf es béziiglich der Eigenschaft ,,in vifro-Kulturtauglichkeit*

erhebliche Unterschiede nicht allein zwischen Pflanzenarten sondern auch zwischen Geno-

typen einer Art gibt, letzteres gilt beispielsweise auch fiir an sich sehr gut gewebekulturtaugliche
Arten wie den Raps (Brassica napus). SchlieBlich kénnen alle Versuche, die fiir den Raps ent-
wickelten und dort effizienten in vitro-Kulturmethoden auf andere Kruziferen (Brassicaceae)
zu iibertragen bis heute als nur teilweise erfolgreich bewertet werden (vgl. Jain et al. 1988a, b;
1989).

4.3.3.3.2 Somaklonale Variation

Mittlerweile liegen zahlreiche Berichte vor;-die-eine-erweiterte Variation beziiglich unterschied-
lichster Merkmale bei Regeneraten aus Kalluskulturen (vgl. Abb. 4-7) belegen. Selbst wenn
unterstellt werden kann, daB die Variation in vielen Fallen wohl lediglich ,.epigenetischer® -
Natur, also nicht erblich ist, so konnten doch auch Fille erweiterter genotypischer Variation
durch Nachkommenschaftspriifungen nachgewiesen werden. Beispielsweise zeigten Jain et al.
(1988c¢) beim Braunen Senf, daBl die Samennachkommenschaften (R,) von Regeneraten (R,)
aus Kotyledonen-Kallus teilweise deutlich verdnderte Ertragsmerkmale und insbesondere auch
eine vergroBerte Variation des Olgehaltes (bis zu 48%) gegeniiber der Ausgangssorte ,Prakash®
(42%) aufwiesen. Die Ergebnisse weisen auf eine ausgeprigte genotypische Fixierung dieser
»somaklonalen Variation® hin und eréffnen damit gute Chancen einer ziichterischen Nutzung.

4.3.3.3.3 Interspezifische Kreuzungen

Die Ziichtung mit Hilfe interspezifischer Kreuzungen ist dann angebracht, wenn Wildarten
besondere Qualitdtsmerkmale aufweisen, die bei den entsprechenden Kulturformen nicht vor-
kommen, oder z.B. wegen negativer Kopplungen o. a. ziichterisch nicht einfach erschlossen
werden konnen. Durch Inkompatibilitdtsmechanismen bedingte Kreuzungsbarrieren zwischen
Wild- und Kulturformen kénnen in vielen Fallen mit Hilfe der Embryokultur-oder durch in
vitro-Befruchtung umgangen werden. Dartiber hinaus kénnen bei sexuell vollig inkompatiblen

-Arten eventuell auf dem Wege der ,asexuellen Kreuzﬁng“ durch Fusion von Protoplasten

(»nackten® Zellen, vgl. AbB. 4-7) interspezifische Bastarde gewonnen werden; Voraussetzung' -
hierfir ist selbtsverstandlich die bei vielen Arten (noch) nicht gegebene Regenerierbarkeit der

;. Protoplasten zu intakten Pflanzen. :

Beispielsweise weisen Linum-Wildarten eine wesentliche groBere Variabilitit in Fettsauremu-

ster und Fettgehalt auf als der Kulturlein. Die verschiedenen Arten unterscheiden sich jedoch

vielfach durch stark differierende Chromosomenzahlen (Tab. 4-1), wodurch erfolgreiche
sexuelle Kreuzungen erschwert oder unméglich sind. In einem Kreuzungsversuch mit Linum
usitatissimum und acht verschiedenen Wildarten erhielt Seetharam (1972) insgesamt zwolf
interspezifische Hybriden, die sich allerdings als partiell steril erwiesen, so daB eine direkte
ziichterische Nutzung dieser Bastarde nicht moglich war. Dagegen konnte Nickel (vgl. Nichter-
lein et al., 1989) aus Kreuzungen von Kulturlein mit Wildarten, z. B. L. angustifolium, L. bienne
und L. africanum, voli fertile Pflanzen regenerieren. Um die Bastardembryonen zu retten, wur-
den unreife Embryonen im Herzstadium préipariert und mit Hilfe der Embryokulturtechnik auf
geeigneten Ndhrmedien zur Weiterentwicklung gebracht. _

Auch bei den Wildformen der Kultursonnenblume findet man im Hinblick auf Fettsduremu-
ster und Fettgehalt eine grofere Variation. Von erfolgreichen interspezifischen Kreuzungen der
Sonnenblume mit Helianthus-Wildarten, teilsweise mit Hilfe der Embryokultur, berichten
Chandler und Beard (1983), Georgieva-Todorova (1984) und Bohorova et al. (1985) sowie Krau-
ter und Friedt (1988) (vgl. Tab. 4-2).



Tab. 4-1. Einige relevante Eigenschaften von Linum Spezies (nach div. Literaturangaben, Mittelwerte).

Spezies ’ Proben- Chromo- TKG Olgehalt C18:1 Gehalt an
anzahl somen- ing in % Fettsduren
zahl (n) in %*
‘ : C182 C18:3
L. austriacum 2 3 14 27,2 21,5 242 481
L. bierine "~ - 7 30 1,4 29,7 17,3 13,9~ 58,9 :
L. campanitlatum 3- 28 0,7 33,1 24,2 - 53,1 16,2 )
L. catharticum 5 16 0,1 32,2 13,0 64,6 14,2
L. flavum ) 9 30 1,1 42,6 21,9 57,0 16,1
L. suffruticosum 3 ? 0,8 33,0 9,6 79,3 5,0
L. usitatissimum - - 30 ca. 8 ca. 45 ca. 20 ca. 15 ca. 55

(Kulturlein-Sorten)

\

* C18:1 Olssure, C18:2 Linolsgure, C18:3 Linolensdure (Antexle am Gesamt Fettgehalt), TKG
1000-Korngewicht. . . R

Interspezifische Kreuzungen innerhalb der Brassicaceae (und Solanaceae) werden z.B. von
Namai et al. (1980) sowie von Ghmehus etal. (1986) beschrieben. Auf diesem Wege istz. B. auch
eine Steigerung des Gehaltes der Erucaséure (C22 1) als Grundstoff fiir die Oleochemie denk-
bar. Mit Hilfe entsprechender Kreuzungen von Brassica-Arten mit unterschiedlicher Olzusam-
mensetzung sollte es sogar moglich sein, Rapsol mit anndhernd jedem gewiinschten Fettsiure-
gehalt zu erzeugen (vgl. Tab. 4-3).,'

/
Tab. 4-2. Ubersicht zur Efflzlenz der Artbastardierung bei- Helzanthus mlt Hilfe von Embryokultur
(,,embryo rescue®). ‘l
Arbeitsschritte 5 L Effizienz

Kreuzung (Anzahl Kombinationen: 46*)
— ohne Erfolg
— erfolgreich

15 (33,0 %)
' 31 (67,0 )

Embryokultur in vitro (Anzahl Kulturen: 384) ' .

— Globular-Stadiim ) 9 (2,4%)
— junges Herzstadium ‘ ‘ 214 (55,7%)
— differenziertes Stadium . 162 (41,9%)

regenerierte Pflanzen (Rate) ’ 163 (42,0%)

\

* Kreuzungen von H. annuus (n = 17) mit H. angu.s:tzjfolius, H. argophyllus (n = 17), H. bolanderi (n
V= 17), H. debilis (n = 17), H. decapetalus (n = 17,34), H. laetiflorus, H. nuttallii ssp. (n = 17), H.
originalis, H. strumosus (n. = 34,51) and H. tuberosus (n = 51) (aus Krauter, Friedt, 1988).

- Tab. 4-3. Realisierbare Variation der Fettsdurezusammensetzung im Samendl des Rapses (Brassica

napus L.).
Fettsaure . ‘ Sortentyp

: ++ 0/00 000 ETyp OTyp*
gesittigte Fettsduren 4 10 10 10 10
6ls'a'.ure (C18:1) 12 60 <50 Rest >70
Linolsaure (C18:2) . 14 200 >35 <20 - <10
Linolensiure (C18:3) 8 10 <3. <1 <t
Erucasédure (C22:1) >50 <1 0 >60 » Rest

*  ++, traditionelle Rapssorten; 0/00, moderne Qualitats-Sortén: erucasdurearm (0) bzw. erucasiure-
und glucosinolatarm (00); 000, zusétzlich linolensdurearm; B-Typ, erucasiurereicher Sortentyp; O:Typ,
Slsaurereicher Sortentyp.

4.3.3.3.4 Molekulargenetische Techniken

Mit Hilfe molekulargenetischer Techmken (z.B. Gentechnik, ,,genetic engineering®, vgl. Abb.
4-7) ist es heute grundsitzlich auch bei Pflanzen moglich, gezielte Verdnderungen an der
Erbsubstanz (DNA) durchzufiihren. Der Begriff ,,Gentechnik® beinhaltet die Identifizierung
und Isolierung von Genen als physikalische Einheiten (DNA-Abschnitte), ihre Vervielfaltigung
(»Klonierung®) und Ubertragung in den Zielorganismus bzw. eine Zelle davon (Abb. 4-8). Das

genetische Experiment wird jedoch erst durch die funktionsfihige.lnteg;ation- des Fremdgenes
_ in das Wirtsgenom und seine Stabilitét iiber folgende Sexuelle Phasen erfolgreich abgeschlos-

sen. Letzeres ist bisher nur'bei wenigen Pflanzen mit wenigen Modell-Genen (z. B. Kanamycin- -

Resistenz) gelungen. Aber noch andere Hemmnisse stehen einer praktischen Anwendung der

Gentechnik heute noch bei vielen wichtigen Nutzpflanzen entgegen: bei manchen — wie etwa
den meisten Getreidearten — fehlt es noch an geeigneten U.bertragungssystemen (Vektoreny,

~oder aber aus den gentechnisch verdnderten (transformierten) Geweben oder Zellen gelingt es:

bisher héufig (noch) nicht, intakte Pflanzen zu regenerieren; unter den ,groBen® landwirt-
schaftlichen Nutzpflanzen wurden erfolgreiche Transformationsexperimente lediglich fiir Kar-
toffel, Soja, Reis.und Mais berichtet; Raps und Tomate als ,,kleinere” Pflanzen wurden dagegen
schon mit vergleichsweise grofiem Erfolg bearbeitet (Steinbiss, pers. Mitt., vgl. Kap. 1.2).

" Mit gentechnischen Methoden erhofft man sich eine gezieltere und schnellere, d. h. letztlich
noch effizientere Verdnderung agronomisch wichtiger Eigenschaften als das mit den beschrie-
benen, bewdhrten Ziichtungsmethoden bisher moglich war. Hinsichtlich der gentechnisch ver-
&nderten Eigenschaften haben sich.die Experimente bisher neben der erwihnten Antibiotika-
Resistenz vor allem auf Herbizid-Resistenzen konzentriert (vgl. Steinbiss, 1988). Allerdings war
die Ziichtung von Sorten, die gegen den Photosyntheseapparat angreifende Herbizide resistent

‘sind, vor allem wegen der Lokalisation der Resistenz im Chloroplasten bisher kaum erfolgreich,

wie Schreier et al. (s. Kap. 1.2) betonen.
Hinsichtlich anderer, ziichterisch relevanterer Elgenschaften verhmdern bisher andere Ursa-
chen — insbesondere die mangelnde Verfiigbarkeit entsprechender physikalischer Gene (DNA-
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Abb. 4-8. Verschiedene experimentélle Systeme zur Transformation von Pﬂanzen (,,Gentechmk“) mit Hilfe
von Agrobacterium tumefaciens als Vektor (nach Schilperoort, 1986).

Sequenzen) — eine breité, praktische Anwendung der Gentechnik in der Pflanzenziichtung.
Dies gilt vor allem auch fiir die beiden wesentlichsten Zuchtzielkomplexe neben dem Ertrag,
der Krankheitsresistenz und der Produktqualitit. Aufgrund intensiver Forschungstitigkeit sind
hier jedoch mittlerweile schon Anséitze fiir zukiinftige, raschere Fortschritte vorhanden. So
gelang es beispielsweise Murai et al. (1983), Gene fiir Phaseolin, des Vorratsproteins der Gar-
tenbohne (Phaseolus vulgaris), rmt Hilfe von tumorinduzierenden Plasmiden des Bodenbakte-
riums Agrobacterium tumefacter;s in das Genom der Sonnenblume zu inserieren. Auf &hnliche
Weise waren Matzke et al. (1984)\in der Ubertragung eines Genes fiir Zein, des Haupt-Vorrats-
proteins von Mais, in das Genom der Sonnenblume erfolgreich. So spektakulédr diese Geniiber-
tragung zwischen verschiedenen Gattungen — d.h. iiber groB3e genetische Distanz — auch'ist,
es bleibt abzuwarten, ob eine sexuell stabile Integration und Funktion so fremdartiger Gene in
einem anderen Milieu moglich ist. Diesbeziiglich sind die Aussichten‘zweifelllos wesentlich giin-
stiger, wenn Gene zwischen Genotypen einer Art oder wenigstens Vertretern einer Gattung
transferiert werden. In diesem Sinne erfolgversprechender sind daher Experimente wie etwa das
~ von Rosahl et al. (1986) Hier gelang die Isolaton und Charakterisierung eines Gens fiir Patatin,
des Hauptspeicherproteins der Kartoffel (Solanum tuberosum), das in verdnderter Form wieder
in das Genom der Kartoffelpflanze eingebaut wurde. Auf diese ‘oder dhnliche Weise sollten in

néhere Zukunft wesentliche Verdnderungen an Genen fiir Qualitdtsmerkmale in den verschie- -

densten Nutzpflanzen méglich sein, vorausgesetzt, dafl die o.g. technischen Voraussetzungen
geschaffen werden. So wire auch an eine gezielte Manipulation von Reaktionsschritten in deir

Fettsdurebiosynthese zu denken. Hier spielen Enzyme, wie Elongasen, Hydroxilasen oder Desa-
turasen eine direkte Rolle (vgl. Abb. 4-2). Wenn es gelingt, diese Enzyme zu isolieren und ihren
genetischen Code zu identifizieren, dann wird gentechnisches Instrumentarium auch fiir eine
gezielte Verinderung der Ol- und Fettqualitdt anwendbar. Mit Hilfe der Gentechnik kénnten
so neu€ Olpflanzensorten z. B. mit deutlich erhhtem bzw. drastisch reduziertem Anteil einzel-
ner C18-Fettsduren o.a. wesentlich schneller, einfacher und damit effizienter geschaffen wer-
den, als mit herkémmlichen Methoden. '

4.4 Schlufifolgerungen

Anhand verschiedener Beispiele von unterschiedlichsten Pflanzarten wird gezeigt, daB bereits
in der Vergangenheit mit ,Kklassischen® oder ,konventionellen® Ziichtungsmethoden gezielté
ziichterische Verbesserungen — z.B. des Fettgehaltes oder positive Verinderungen der Fettsiu-
rezusammensetzung von Olpflanzen bzw. der Proteinqualitit von Getreide — realisierbar
waren. Die auBerordentlich erfolgreichen ziichterischen Aktivititen mit dem Ziel einer opti-

mierten, d.h. dem jeweiligen Verwendungszweck besser entsprechenden Inhaltsstoffzusam-

mensetzung zeugen von der Brauchbarkeit der bewihrten Ziichtungsmethoden, wie z. B. der
Kombinationsziichtung bei Selbstbefruchtern, der Klonziichtung bei vegetativ vermehrbaren
Arten und der Ziichtung von Hybriden oder ,,Synthetics* bei Fremdbefruchtern. Dennoch ist
unbestritten, daB diese eingefithrten Methoden verbesserungswiirdig aber auch verbesserungs-
fahig sind. Neue Te'chniken‘ und Methoden — zusammengefafit unter dem Begriff ,,Biotechno-
logie“ — konnen schorn heute dazu beitragen, das angestrebte Zuchtziel — ,verbésserte Qualitat
der Inhaltsstoffe — mit weniger Aufwand und schneller zu erreichen als bisher; dies setzt vor-'
aus, daf} Biotechniken sinnvoll in bestehende. Verfahrep integriert werden. Die wesentlichste

- Voraussetzung fiir eine effizientere Qualitéitsziichtung ist ein noch besseres Verstindnis der

molekularbiologischen Grundlagen der Bildung und Regulation von Qualitétseigenschaften.
Mit Hilfe moderner molekularbiologischer Methoden kann mdglicherweise eine schnellere
»Anpassung® gut adaptierter, d. h. leistungsstarker und stabiler Genotypen (Klone, Linien oder
Sorten), an die Nachfrage nach verdnderter Produktqualitit realisierbar werden. Rasche Fort-

schritte in der molekularbiologischen Forschung lassen erwarten, daB die bewshrte pflanzen-

ziichterische Methodik hierdurch auBerordentlich niitzliche Ergénzungen erfahren wird.
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