Pflanzenziichtung — Kontinuitit und Wandel

Wolfgang Friedt, Gieflen

Der Beginn systematischer Pflanzenziich-
tung wird gewdhnlich mit der Wiederent-
deckung der Mendelschen Regeln datiert —
also etwa um. die Jahrhundertwende. Uber
die Entdeckung Mendels hinaus waren im
19.Jahrhundert eine Fiille weiterer, fiir die
Ziichtungsforschung wesentlicher biologi-
scher Erkenntnisse gewonnen worden, auf
deren Basis sich eine moderne Genetik und
Pflanzenziichtung entwickeln konnte, zum
Beispiel erste Befunde iiber Zellkern, Chro-

- mosomen und Befruchtung. Die besondere

Bedeutung der Entdeckung der Verer-
bungsgesetzmifigkeiten ist darin zu sehen,
daf sich mit ibrer Hilfe die Vorginge bei
der Neukombination von Merkmalen, der

+ Rekombination, erstmals plausibel erkli-

ren liefen. Die formale Zuordnung von

. Merkmalen und Erbfaktoren — den Genen

— schaffte die gedankliche Grundlage fiir
Zuchtplanung und Kombinationsziich-
tung mit Hilfe von Kreuzung und Selek-
tion. Bis heute sind diese beiden Schritte,
die Schaffung neuer Variation durch Ba-

- stardlerung unterschiedlicher Ausgangs—

formen und die nachfolgende Auslese in
den aufspaltenden Generationen,  die
grundlegenden Prinzipien der Pflanzen-

ziichtung geblieben.

um, einen jahrlich in etwa wiederkeh-
renden Ertrag zu sichern, d.h. die aus
fritheren Jahrhunderten oft berichteten
Miflernten mit nachfolgenden Hungers-
néten zu verhindern. Die Verbesserung
der Ertragsleistung durch Ziichtung ist
in der Tat erstaunlich; gerade zu Beginn
unseres Jahrhunderts setzte eine fast
sprunghafte Steigerung der Ertrige ein
(Abb 1). Diese ist unschwer auf die nun
erst in groem Stile einsetzende ziichte-
rische Aktivitit zuriickzufithren, die
sich u.a. auch an der zunehmenden Zahl
von Zuchtbetriebsgriindungen in dieser
Zeit ablesen lafit. Untersuchungen in
Weihenstephan an den ,Niirnberger Li-
nien®, dem Nachbau keimfzhiger Ger-
sten- und Hafer-K6rner aus dem
Grundstein des Niirnberger Stadtthea-
ters, lassen eine Verdopplung’der po-
tentiellen Kornertrage seit 1832 von et-
wa 40 auf heute 80 dt/ha erkennen. In
Gefiflversuchen' zeigte sich im einzel-
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Abb;l. Entwicklung der' Kornertrige bei heimischen Getreidearten seit dem Beginn des 19.Jahrhunderts (nach

Fuchs).

nen, dafl ein Grofiteil der Ertragssteige-
rung auf eine verbesserte Anpassung der
neuen Sorten an unsere modernen An-
baubedingungen, d.h. héhere pflanzen-
bauliche Intensitit, zuriickzufiihren ist;

sie sind z. B. standfester und kdnnen so -

hohere Diingergaben besser verwerten.
Die Verbesserung der Leistungsfahigkeit
unserer Nutzpflanzen ist daher zweifel-
los in erster Linie auf eine fortwihrende
Optlrmerung der” Pflanzenproduktion
insgesamt zuriickzufithren. Aufgrund

verschiedener Schitzungen kann der

Anteil der Pflanzenziichtung an der ge-
samten  Leistungssteigerung
landwirtschaftlichen Nutzpflanzen mit
25% oder mehr beziffert werden.

Wandel der Anforderungen

Aus den Untersuchungen “mit den
,Niirnberger Linien“ geht aber auch
hervor, dafl ‘der Lauf der Zeit einen
Wandel der Bewertung und Rangord-

‘nung der Zuchtziele mit sich gebracht

hat. Die landwirtschaftlichen Produk-
tionstechniken sowie die Verzehrsge-
wohnheiten sind fortwihrendem Wan-
del unterworfen, und mit ihnen indern
sich zwangsliufig die Anforderungen an

unserer |

‘die landwirtschaftlichen Erzeugnisse

und damit letztlich die Zuchtziele. Kam
es frither vor allem auf eine Steigerung
der Produktion iiberhaupt an, so steht
heute neben der Quantitit insbesondere

_die Produktqualitit im Vordergrund.

Diesem Wandel der Anforderungen
an ihre Produkte konnte die Pflanzen-
zuchtung nur durch ein hohes Mafl an
Kreativitit im Umgang mit der bereits
vorhandenen;, umfassenden genetischen
Variabilitit begegnen. Der erblichen
Vielfalt innerhalb der Arten war man
sich seit langem bewufit und ihrer Kreu-
zung zur Schaffung neuer Kombinatio-
nen hatte man sich sehon lange vor Men-
del gezielt bedient; z.B. schon in den
orientalischen Hochkulturen des Alter-
tums. Die oft empfohlene Erweiterung
der genetischen Variation durch Kreu-
zungen mit Wild- oder Primitiviormen
stoft jedoch besonders heute bei stei—’
gendem Leistungsniveau auf immer gro-
Rere Schwierigkeiten, denn die Einkreu-
zung solchen fremden Materials ist zZu=
nichst stets mit einer deutlichen Lei-
stungsminderung verbunden. Erst im
Laufe langjihriger Ziichtungsprogram-
me kdnnen verbesserte Stimme ausgele-
sen werden. Ein anschauliches Beispiel




fiir die Problematik dieses Vorgehens
gibt die Wintergerstensorte ,Vogelsan-
ger Gold. Diese Sorte geht auf eine
Kreuzung mit Hordeum spontanenm ni-
grum zuriick, von der sie ihre Mehltau-
resistenz ererbt hat. Aber erst nach lang-
jahriger Riickkreuzungsziichtung konn-
te die fertige Sorte im Kolner . Max-
Planck-Institut fiir Ziichtungsforschung
ausgelesen werden. Trotz ihrer iiberra-
genden Ertragsleistung kann ,Vogelsan-

ger Gold‘ heute wegen ihrer schlechten

Kornqualitit als ein gewisser Riick-
schritt in der Wintergerstenziichtung an-
gesehen werden.

~

Grenzen der ,Mutationsziichtung®

Die Zichtungsforschung trat in eine
ginzlich neue Phase, als erstmals auch
bei Pflanzen tber die Auslésung von
erblichen Verinderungen — Mutationen
— durch Gammastrahlen berichtet wur-
de (Tab. 1). Heute, nach sechs Jahrzehn-

ten Erfahrung in der Auslésung und

ziichterischen Bearbeitung von Mutatio-
nen mufl festgestellt werden, daff der

Nutzen von Mutationen fiir die prakti-
sche Ziichtung auf relativ wenige Fille
beschrinkt geblieben ist. Zweifellos ge-

hen eine Reihe von Sorten auf Mutatio-.

nen zuriick; als herausragendes positives
Beispiel ist etwa-die Ziichtung, der Siifi-
lupine zu nennen. Dennoch ist es ver-
fehlt, die ,Mutationsziichtung“ als eine
eigenstindige Zuchtmethode anzuspre-
chen, es handelt sich hierbei vielmehr
um eine spezielle Technik zur Erweite-
rung der genetischen Variabilitit. In die-
ser Hinsicht erhoffte man sich lange Zeit

ger, wie beispielsweise Mehltau (Erysi-
phe graminis), konzentriert. Diese Ar-
beiten miindeten in eine umfassende
Analyse der Mehltauresistenzgene in un-
serem einheimischen Gerstensortiment.
Eine mit Hilfe der Virulenzanalyse ge-
wonnene Ubersicht iiber wirksame Resi-
stenzgene ist von groflem Nutzen bei
der Wahl von Kreuzungseltern, denn ei-
ne bereits grofie Verbreitung eines Gens
macht seine baldige Uberwindung durch
nete virulente Rassen (Pathotypen) ab-
sehbar. Aufgrund dieses Mechanismus
war man in den zuriickliegenden Jahr-
zehnten gezwungen, die Palette von Re-
sistenzgenen fortwihrend zu erweitern.
Obwohl jedoch zweifellos eine ‘grofle
Zahl von induzierten Mutanten mit
Krankheitsresistenz isoliert worden ist,
so darf doch festgestellt werden, daf es
auf diese Art grundsitzlich nicht mdg-
lich ist, die natiirliche Formenmannig-
faltlgkelt zu erweitern.

Gen-, Chromosomen-und
Genommutationen. . . . _

Unter den Mutationen im weiteren Sin-
ne wird je nach Grofle der betroffenen
Erbsubstanz zwischen Gen-, Chromo-
somen- oder Genom-Mutationen unter-

-schieden; letztere betreffen Verinderun-

gen der Chromosomenzahl. Seit langem
ist bekannt, daff eine Erhdhung der
Chromosomenzahl, als Polyploidie be-
zeichnet, oftmals mit einer Vergrofe-
rung der Zellen und Organe einhergeht.
Seit der Entdeckung der polyploidisie-
renden Wirkung von Colchicin (Tab.1)

konnen solche Formen praktisch nach

—eine Tieuartige genetlsche Vielfalt schaf-
fen zu kénnen, wie sie in der natiirlichen

Formenmannigfaltigkeit nicht anzutref- "
fen ist. Besondere Anstrengungen haben -

sich auf die Induktion von Resistenzge-
nen etwa gegen pilzliche Krankheitserre-

~Belieben hergestellt werden. Aufgrund i~

/

der Organvergréferungen erhoffte man

.sich analoge Zunahmen des Massener-

trages, wie siebei Pflanzen mit vegetativ
genutzten Organen, etwa der Zuckerrii-
be, auch tatsichlich beobachtet werden.

et —

+

.

Tab. 1. Einige wichtige Daten zur Entwicklung der modernen Pflanzengenetik und -ziichtung.

1866 Formulierung der Mendelschen Vererbungsregeln

1871 Entdeckung der DNS (,Nuclein®, Miescher)

1928 Mutationsausldsung durch X-Strahlen (Stadler)

um 1900 Wiederentdeckung der Mendelschen Regeln

1909 Beschreibung des Nucleotids (Levene)

um 1930 Kommerzielle Mais-Hybriden in USA

1932 Polyploidisierung durch Hitzeschock )

1937 Polyploidisierung mit Colchicin (Blakeslee u.a.)

1944 DNS als Triger der genetischen Information identifiziert (Avery )

1953 Doppelheliz-Modell als Strukturvorschlag fir DNA (Watson & Crick)

1966 " Vollstindige Entschliisselung des genetischen Code (Nirenberg, Khorana)

1973 Konstruktion rekombinanter DNA (Plasmid)

1975 Entdeckung des Ti-Plasmids in Agrobacterium (Scbell u.a.)
Nachweismethode fiir rekombinante DNS (Southern)

1976 Totalsynthese eines Gens (Khorana)

1980 Erster Gen-Transfer mit Hilfe des Ti-Plasmids

1984 Erster Gen-Transfer mit CaMV

1985 Erster ,vektorfreier® Transfer (Potrykus u. a.)
Regeneration intakter Pflanzen aus Reisprotoplasten (Japan)

Bei Nutzung generativer Organe — der

Samen — ist dies jedoch in der Regel
nicht der Fall. Bei identischer Verdopp-
lung eines diploiden Chromosomensat-
zes liegen vier homologe, also gleiche
Sitze (Genome) vor, die in den Rei-
fungstellungen aufgrund von Mehrfach-
paarungen, sogenannten Multivalenten,
Storungen verursachen; diese fithren
letzten Endes zu partieller Sterilitit. Ge-

rade bei-der selbstbefruchtenden Gerste.

(Hordewm wulgare) liegen hierzu um-
fangreiche Untersuchungsergebnisse vor
und sie zeigen, dafl die Aussichten einer
durchgreifenden ziichterischen Stabili-
sierung der Fertilitit und des Kornertra-
ges auflerst begrenzt sind. Trotz einer
betrachtlichen Steigerung des Samenan-
satzes aufgrund regelmafigerer Rei-
fungsteilungen bleibt der Kornertrag der

‘selektierten tetraploiden Stimme deut-.

lich hinter dem diploider Sorten zuriick.

Wesentlich giinstiger als bei der Ger-
ste sind zweifellos die Voraussetzungen
fiir eine erfolgreiche Polyploidieziich-

tung beim fremdbefruchteten Roggen

(Secale cereale). Untersuchungen haben
gezeigt, dafl die meiotischen Teilungen
regelmifliger verlaufen als bei der Tetra-
gerste und demzufolge weniger aneu-
ploide Pflanzen auftreten. Infolgedessen
sind Tetraroggenstimme diploiden Sor-

“ten vielfach ertraglichi“ebenbiirtig und

kénnen sogar Weizensorten ubertreffen.
Weitere Ertragsreserven kénnten hier
mdglicherweise mit der Ziichtung von
Hybriden erschlossen werden. Gerade
beim Roggen werden derzeit besondere
Anstrengungen zur Ziichtung von Hy-
bridsorten unternommen. Frithere Ar-
beiten hatten schon gezeigt, dafl eine
Maximierung der Heterosis in tetraploi-
den gegeniiber diploiden Hybriden
durchaus moglich ist.

Neue Wege nach Entdeckung
der DNS

Ein Datum von besonderer Bedeutung

fiir die moderne Genetik und Ziich-
tungsforschung fallt in das Jahr 1944; es
steht fiir die Entdeckung der DNS



(DNA) als der fiir die Vererbung maf-
geblichen Substanz (Tab.1). Diese Er-
kenntnis eréffnete neue Wege, um iiber
emne rein formale Genetik hinaus auf
molekularer Ebene direkt in die Erbsub-
stanz einzugreifen. Das Ende eines Ka-
pitels rein klassischer Genetik deutete
sich damit an. Ein knappes Jahrzehnt
spater fand es seinen endgiiltigen Ab-
schluf mit einem Ereignis, das von
bahnbrechender Bedeutung fiir die Ent-
wicklung der modernen M. oleknlargene-
tik war: die Aufklirung der Struktur der
DNA (Tab. 1). i

In der Folgezeit wurden dariiber hin-
aus Techniken der Gewebe- und Zell-
kultur (Abb.2) entwickelt, die erst die
Voraussetzungen fiir die Anwendung
molekulargenetischer Methoden in der
Pflanzenziichtung schafften. Eine davon
war~die experimentelle Herstellung ha-
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ploider Pflanzen aus Keimzellen. Erst
heute findet diese Moglichkeit ein nen-
nenswertes Echo von seiten der ziichte-
rischen Praxis, seit mit Hilfe effizienter

- Techniken haploide Pflanzen verfiigbar

sind: Die heute gebriuchlichsten Tech-
niken sind die Antherenkultur und die
Art- oder Gattungskreuzung (Abb.2
und 3). Die Antherenkultur, d.h. die
Kultur von unreifen Staubbeuteln (bzw.
von unreifen Pollen), fithrt béi fast allen
pilanzlichen Objekten zur Entwicklung
sogenannter androgenetischer Haploi-
der, wihrend bei Art- und Gattungs-
kreuzungen in der Regel die Eizelle zur
parthenogenetischen Entwicklung sti-
muliert wird. Die Tatsache, dafl dabe;
neben haploiden gelegentlich auch di-
ploide und polyploide Pflanzen entste-
hen, hat vielfach zu dem Verdacht ver-
anlaflt, hierbei handele es sich um uner-
wiinschte, gemischterbige Individuen.
Mit Hilfe geeigneter genetischer Systeme
konnte im Griinbacher Institut fiir Resi-
stenzgenetik am Beispiel der Gerste je-
doch zweifelsfrei gezeigt werden, dafl
die Hiufigkeit von heterozygoten, di-
ploiden - androgenetischen  Pflanzen
praktisch gleich Null ist.

Aufgrund der Erblichkeit des Merk-
mals ,,Antherenkulturtauglichkeit“ ist es
heute mdglich, entsprechende Zucht-
programme mit Hilfe der Antherenkul-
tur durchzufithren. Aus der Koopera-
tion mit mehreren Saatzuchtfirmen ent-
stand erstmals eine ausreichende Zahl
doppelhaploider Sommer- und Winter-
gerstenstamme, die heute konkrete Aus-
sagen iiber den Wert der »Haploiden-
technik im Vergleich zu konventionel-

Fremdes genetisches Material

Abb.2. Ubersicht zu den Anwendungsméglichkeiten

der Biotechnologie (Zell- und Gewebekulturen, Gen-.

technik) bei landwirtschaftlichen Nutzpflanzen (Origi-
nal G. Wenzel, verindert). T T
. e

len”Zuchtmethoden zulassen. Aufgrund
der Ergebnisse von Leistungspriifungen
kénnen 'wir feststellen, dafl beide Ver-

fahren grundsitzlich dazu geeignet sind,

hochleistungsfihige Genotypen zu er-
stellen. ‘ : :

T

‘ i i ispi : i it Antheren (Staubbeuteln) auf Nihrbo-
Abb. 3. Antherenkultur bei Getreide (Beispiel Gerste). Oben: Petrxsc.hale mit e a : -
denb-' eirﬁglneel:st;er:; zeigen Kallusbildung, in einem Fall auch die Entwicklung eines Pfldnzchen (Pfelg. Uﬁfen.
Blici( in eine kultivierte Anthere: zahlreiche Mikrosporen (junge Pc{)llenk&irper)ﬂhaben bereits Kernteilungen durchlau-
fen; die Kallusbildung hat damit begonnen (Original B. Foroughi-Wehr, Griinbach).



Artiibergreifende Ziichtung

Der alternative Weg zur Ziichtung dop-
pelhaploider Gerstenlinien, die ,,Bulbo-
sum-Methode“, hat sich bei der Som-
mergerste in Kanada und England be-
sonders gut bewihrt und bringt dort ho-
he Ausbeuten an doppelhaploiden, rein-
erbigen Linien fiir die praktische Ziich-
tung. Solche Kreuzungen zwischen
Hordeum vulgare und H. bulbosum fiih-
ren jedoch nur bei Verwendung ganz be-
stimmter Klone der Wildgerste zu Ha-
ploiden, verwendet man andere, so ent-
wickeln sich echte d1p101de Artbastarde
(vgl. Abb.2).

Die Art- und Gattwngsbasmrdzemng
ist sicherlich so alt, wie die Versuche zu
Kreuzung von Pflanzen iiberhaupt,
denn die Kreuzbarkeit stellte ja eines der
wesentlichen Kriterien fiir die systemati-
sche Ordnung der Arten dar. Schon vor
Mendel wurde erstmals iiber die Erzeu-
gung von Bastarden zwischen Weizen
und Roggen (Triticum X Secale = Triti-
cale) berichtet. Damit wurde ein neuer
Weg der artiibergreifenden Ziichtung
eingeleitet, der erst ein ganzes Jahrhun-
dert spiter seine Friichte in Form anbau-
wiirdiger Triticale-Sorten tragen sollte.
Triticale als vollstindiges Produkt von
Weizen- und Roggengenen hat heute
vor allem in England und Polen sowie
auch in Deutschland in begrenztem Um-
fang Eingang in die landwirtschaftliche
Praxis gefunden. Viel friiher schon sind
jedoch sekundire oder tertiire Produkte
aus Weizen-Roggen-Bastarden in der
praktischen Ziichtung verwendet wor-
den. Aus frithen Arbeiten in Weihenste-

Ziichter jedoch primir wegen seiner Re-
sistenzen gegen Mehltau und Rost. Wei-
henstephaner Untersuchungen an Chro-
mosomen-Additionen, Substitutionen
und Translokationen in Weizen-Rog-
gen-Nachkommen haben beispielsweise
gezeigt, dafl in vielen Linien lediglich
Roggenchromosom 1 oder ein Segment
davon auffindbar ist. Dieses Segment be-
sitzt offenbar einen besonderen Selek-
tionsvorteil, u. a. aufgrund seiner Mehl-

tau- und Rostresistenzgene. Leider ent-

hilt Chromosom 1R aber auch uner-
wiinschte Gene, die Verinderungen der
Kornproteine des Weizens mit sich brin-
gen und so seine Verwertung fiir Quali-

titsmehle ausschliefen. Gene fiir die -
Hauptvorratsproteine, Glutenine und |
Gliadine, sind vor allem auf den homoe- -
ologen (,verwandten“) Chromosomen- '
Gruppen 1 und 6 lokalisiert, z.B. auf

Chromosom 1B. Die Schwierigkeiten

der Ziichtung von Weizen mit guter .
Backfihigkeit bei Anwesenheit des Rog-

gensegments 1R beruhen daher auf der
engen Kopplung erwiinschter Gene, et-

wa flir Krankheitsresistenz, mit einem '

Komplex von Genen fiir unerwiinschte
Proteinvarianten. Mit der Manipulation
von Chromosomen oder Chromoso-
mensegmenten — ein Weg, den man auch
als ,Chromosomen-Engineering® be-
zeichnen kénnte — konnte diese enge
Kopplung = bisher nicht aufgeldst
werden. '

Isolation, Manipulation und
Ubertragung von-Genen

Was auf konventionellem Weg auch mit

phan iS¢ ein umfangreiches , Weizen -
Material entstanden, das sich u. a. durch

das Vorhandensein von Roggenmerkma- -
len auszeichnet, wie etwa die Behaarung

des. Halmes (,hairy neck®). Interessant
war und ist dieses’ Marterial fir die
A

Hilfe langjahriger Ruckkreuzungspro-:

rgramme bisher nicht erreichbar war,

\namhch der Einbau einzelner, funktio-
neller Gene aus einer Sorte oder Art in

eine andere, das erhofft man sich heute
durch die Gentechnik (genetic engineer-

ing, vgl. Abb.2). Darunter ist die geziel-

te Isolation, Manipulation und Ubertra-
gung physikalischer Gene in Form von
DNS-Molekillen zu verstehen. Die
Grundlagen dafiir wurden seit der Auf-
klirung des genetischen Code (vgl.
Tab. 1) in rascher Folge erarbeitet. Ver-
schiedene molekulargenetische Systeme
bieten sich heute auch bei Pflanzen fiir
eine praktische Gentechnik an: solche,
die den Einsatz geeigneter Vektoren er-
fordern — wie etwa das Ti(Tumor-indu-
zierende)-Plasmid von Agrobacterium
tumefaciens oder das Blumenkohl-Mo-
saik-Virus (Cauliflower Mosaic Virus,
CaMYV), aber auch sogenannte ,vektor-
freie® Systerne Letztgenannter Weg hat
gerade in jiingster Zeit besonderes Auf-
sehen erregt. Beispielsweise ist es gelun-
gen, ein Gen fiir Kanamycin-Resistenz
aus Bakterien in den Tabak zu ibertra-
gen. Eine genetische Transformation mut
Ti-Plasmid hat den Vorteil, daf§ sie.an
der intakten Pflanze durchgefiihrt wer-
den kanu, bisher aber eben prakusch nur
bei Dikotyledonen. Dagegen ist der vek-

torfreie Transfer bis dato nur mit ,,nack-"

ten“ Zellen (Protoplasten) méoglich, die
bei Monokotyledonen bis vor kurzem
nicht zu Pflanzen regeneriert werden
konnten. In einer Reihe von jiingsten
Verdffentlichungen wird jedoch iiber die
erfolgreiche Regeneration von Reispro-
toplasten berichtet, so dafl es méglicher—
weise nur eine Frage der Zeit ist, bis man
die offenstehenden technischen Proble-
me auch bei anderen Getreidearten wird
16sen konnen. Das letztlich entscheiden-
de Stadium der Ertragspriifung ist je-
doch bislang noch nlcht erreicht
worden.

Weit groflere Hemmnisse fiir eine
praktische Anwendung des ,genetic en-
gineering®, als sie die rein technischen
Schwierigkeiten darstellen, kénnten sich

aus der genetischen Struktur der wich-

tigsten Leistungsmerkmale und des Er-
trages ergeben. Denn es kann kein Zwei-
fel dariiber bestehen, dafl vielé iiber das
gesamte Genom verteilte Gene an der
Expression dieser Merkmale beteiligt
sind. Dies gilt sicherlich auch fiir soge-
nannte quantitative Krankheitsresisten-
zen. Beispielsweise hat sich gezeigt, dafl
Gerstensorte eine ausgepragte ,,horizon-
tale“, ,generelle“ oder ,partielle“ Resi-
stenz (gegen Mehltau) aufweisen kann,
auch wenn keine eindeutig identifizier-
baren Resistenzgene vorliegen. Beim
Weizen konnte fiir die ausdauernde
Mehltauresistenz der Sorte ,Diplomat’
eine Beteiligung von Resistenzgenen auf
mindestens 14 verschiedenen Chromo-
somen nachgewiesen werden. Auf ab-
sehbare Zeit erscheint es zweifelhaft, ob
so komplex vererbte Eigenschaften mut
Hilfe der Gentechnik einfacher rekom-
binierbar und im ziichterischen Sinne
,verbesserbar® sein werden als auf kon-
ventionellem Wege iiber sexuelle Kreu-
zungen.

Wandel der II\;I.é;:.hodik, E_éstéindigkei£ a
der Ziele

Zusammenfassend kann festgestellt wer-
den, dafl die zuriickliegenden Jahrzehnte
fiir die Pflanzenziichtung zweifellos gra=
vierende Verinderungen und dabei ent-
scheidende Verbesserungen der techni-
schen Méglichkeiten gebracht haben:
wie etwa die kiinstliche Mutagenese, die

“ Polyploidisierung oder die Manipulation

und Regeneration einzelner Zellen oder
Organellen. Diese neuen Techniken ha-
ben Methodik und technischen Ablauf
der Ziichtung fortlaufend gewandelt, ih-
re Prinzipien und grundlegenden Ziele
(Ertragshohe,  Ertragssicherheit/Resi-
stenz und Qualitit) dabei jedoch letzt-
lich nicht verindert, sondern eher besta-
tigt. So werden auch heute noch die alt-



bewshrten Zuchtmethoden, wie etwa
die Pedigree- oder Stammbaum-Metho-
de, in der Selbstbefruchterziichtung
praktiziert, mehr als sechs Jahrzehnte,
nachdem si¢ in den ersten Hand- und
Lehrbiichern beschrieben worden sind.
- Wandel und Kontinuitit sind infolge-
dessen gleichrangige Bedingungen fiir
den Fortschritt auch in der Pflanzen-
ziichtung: Bei sich wandelnden techni-
schen Moglichkeiten werden die essen-

tiellen Ziele stets mit Bestindigkeit wei-

ter verfolgt.
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