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Vereinfachte Darstellung vom Chromosom zum Merkmal

Chromosom

Anderung maglich von:

* Chromosomenzahl l

®* Chromosomenstruktur DNA-Doppelhelix

° Gensequenz (DNA) mit 30°000 bis 50°000 Genen Riick-
3
l

kopplungen
* Genregulierung (Ablesen

eines Gens DNA —
RNA)

* Ubertragung von RNA
zum Protein i

— €

Transkription

m-RNA 150000 bis
300'000 Transkripte <] | ]

l Translation
A\
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~ 1'000'000 Proteine
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l enzymatische Reaktionen

I Yr zirka 30°000 Metaboliten _|
® m (Stoffwechsel-produkte)
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Entschlusselung der Erbinformation

Pflanzenzelle
" Chloroplasten

- | ~ \ ¥ Mitochondrien
kk Vakuole
[ ]

~~ Zellkern

Ein Gen ist ein Chromosom
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FiBL www.fibl.org 7



Molekulare Methoden in der Diagnostik

Marker gestiitzte Selektion:

* DNA Fingerabdruck wird

korreliert mit gewunschtem

Merkmal

* Lokalisierung der Gene auf dem

Chromosom

*Selektion der Nachkommen
mittels DNA Diagnostik ohne
direkten technischen Eingriff in

das Erbgut (analog zu
Vaterschaftstests)

—> Einsatz fiir die Selektion
nicht zur Erzeugung neuer

genetischer Varianz
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200-300 verschiedene Nachkommen einer Kreuzung

Molekulare Analysen im Labor Resistenzerhebung im Feld
DNA§§g
R}
l
200 molekulare Marker mit !

eindeutigen Bandenmustern

ISAAL

P1 12 3 4 5.

Nachkommen (1, 2, 3, ...) be- Erfassen des Befalls
sitzen typische Banden-Muster mit Krankheitserregern tiber
von Elter P1 oder Elter mehrere Jahre hinweg
! l
Marker-Genotyp Resistenz-Phdnotyp

S

Die gemeinsame Analyse liefert Informationen zu:
> Anzahl Gene fiir die Ausprdgung der Resistenz

> Lage der Gene auf den Chromosomen

> Positive Allele von Elter P1 oder P2

={11THH

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Chromosomen

Gene, die Resistenz verbessern von Elter P1 4 oder Elter



Zellfusionen

Protoplastenfusion
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Protoplast

Zelle ohne
Zellwand

Diploide Zellen werden
aus Gewebe isoliert und
als Protoplasten in
flussiger LOsung zum
Verschmelzen gebracht.
Dadurch wird der Zellkern
und das Cytoplasma von
zwei Pflanzen addiert.
Eine Verschmelzung von
Zellen geschieht
normalerweise nur bei
Befruchtung einer
haploiden Eizelle mit
einem haploiden Pollen



Protoplastenfusion bei der Kartoffel zum Kombinieren
von Resistenzgenen

Protoplastenfusion - Addition von Genomen

Fusionspartner A Fusionspartner B Somatische Hybridzellen

&0y elektrisch

~ chemisch
.. “"‘; o

Zelle Partner A + Zelle Partner B = Hybridzelle
j 2% 2x 4x
— I_‘ LFL Andrea Schwarzfischer - Biotechnologie Kartoffeln e

Pflanzenbau
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Protoplastenfusion bei der Kartoffel zum Kombinieren
von Resistenzgenen

2

— hg! LfL Andrea Schwarzfischer - Biotechnologie Kartoffeln

Pflanzenbau
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Cytoplastenfusion:

Cytoplasten: Protoplasten:
Protoplasten Zellen ohne
ohne Zellkern Zellwand
s @ @
) @ @ ®a® @
@ l @
Chemisch oder
O G}\lj@@ s elektrischer Reiz
Zellfusion
l
' \.

Zellkern in neu kombiniertem Cytoplasma

Verschmelzung eines Zellkern mit
artfremdem Cytoplasma, bei dem
zuvor der Zellkern abgetotet wurde

FiBL www.fibl.org

Asymmetrische Fusion von
Protoplasten mit Zellkern mit
kernlosem Cytoplasma anderer
Spezies

Fusion von Protoplasten mit
fertilem Blumenkohlkerngenen
mit kernlosem Cytoplasma von
Rettich zur Erzeugung
cytoplasmatisch mannlich steriler
(CMS) Mutterlinien fur die
Hybridproduktion von
Blumenkohl, Brokkoli, Raps:
daraus resultieren sogenannte
Zellfusionsbasierte CMS
Hybriden




Entschlusselung der Erbinformation

Ein Gen ist ein
Abschnitt auf dem
DNA-Strang und ist
verantwortlich fir
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Mutationsauslosung

Spontane Mutationen als Motor der

T GTACTCGTCA

Evolution ACATGGCGT
* Punktmutation durch Fehler bei der DNA 1

T GfG CCGCA

Replikation — Austausch einzelner DNA Bausteins A c@ GGCGT

eines Gens fuhrt zu neuem Merkmal (Bsp. Susslupine,
Erucasaure- & Glucosinolat freier 00-Raps,
Zuckermais, Popkorn)

[
®* Transposons — mobile DNA Sequenzen konnen —
ausgeschnitten und an anderer Stelle wieder eingebaut

werden, dadurch konnen Genfunktionen
-

unterbrochen werden (Bsp. Farbmutanten bei Mais)
tetraploid

* Spontane Polyploidisierung

— Aufdopplung der Chromosomen (Bsp. Rotklee)

FiBL www.fibl.org diploid



Mutationsauslosung

* Chemisch induziert: Samen

* Ethylmethansulfonat (EMS) — Punktmutation:
Austausch einzelner DNA Bausteins eines Gens

M1-Mutanten M2-Mutanten

=
(@I 0}
= =
0
[}
(]
(o]
>

-
fuhrt zu neuem Merkmal (Bsp. Salzresistente AcATGGCGT
Kartoffeln,Verzyvelgte Susslupine, Raps mit o< c <
besserem Fettsauremuster) adcfcccar

* Colchicin — Chromosomenverdopplung (Bsp. _,
Rotklee, Roggen, Weidelgras)

diploid tetraploid

® Induziert durch Einkreuzen von naturlich
vorkommenden Transposons —

FiBL www.fibl.org 15



Mutationsauslosung

* Physikalisch induziert:

®* lonisierende Strahlung: alpha, beta, gamma
Strahlung, radioaktive Strahlung, Rontgenstrahlung,

kurzwelliges UV — fuhrt meist zu
Chromosomenbriichen die anschliessend neu
zusammengefugt werden (Bsp. Braugerste, halbblattlose
Erbsen, Kurzstrohweizen, Resistente Getreide,
terminierte Ackerbohnen)

* UV Strahlung im Hochgebirge, Flugzeug
* Kalte- oder Hitzeschocks

In den letzten 70 Jahren weltweit > 2000 Sorten mit
Chromosomen und Genmutationen zugelassen

Keine Deklarationspflicht in Europa (aber in Kanada),
Sorten sind frei verfiigbar

FiBL www.fibl.org 16



Cisgene Pflanzen

Ubertragung isolierter Gene derselben Spezies, d.h. es werden im
Gegensatz zu transgenen Pflanzen keine artfremden Gene eingefuhrt

* Phytophthora resistente Kartoffel mit Gen aus Wildkartoffel

* Schorf-resistenter Apfel mit Gen aus Wildapfel

* Feuerbrand-resistenter Apfel mit Gen aus Wildapfel

Vorteile: Erhohung der Resistenz bei Erhaltung aller ubrigen
Sorteneigenschaften, wie z.B. Geschmackseigenschaften, die durch
konventionelle Kreuzung und Ruckkreuzungsprogramme nur sehr
langwierig und nicht zu 100% erreicht werden konnen (linkage drag)

DNA-Konstrukt
Reportergen s = Promoter

/ Gen M
Einbau in Anlagerung an
Bakterien-Plasmid Goldkugeln

DD

Infektion der Pflanze

. S mit dem Bakterium Beschuss{
Technik der Genubertragung S 5
/ 000

identisch zu transgenen Pflanzen %[  zen ety DNA
3 mit in Pflanzen-DNA

Chromosomen

Chromosom
. i mit eingebautem
Fl BL www.fibl.org Fremdgen



Gezieltes Ausschalten einzelner Gene durch
RNA-Interferenz (RNAi Silencing)

Die Gensequenz ist unverél_jdert, kann aber nicht in ein
Protein Ubersetzt werden — Anderung der Genregulation

Die Gene werden abgelesen (DNA — mRNA), die RNA wird
jedoch durch Interferenz mit 21-25 langen doppelstrangigen
RNA Molekulen (RNAi) abgebaut, so dass kein Protein

gebildet wird

Naturlicher Mechanismus dient vermutlich

* der Abwehr viralen RNA
* der Ausbreitung von Transposons
* hochspezifischen Genregulation

Kurze RNAIi konnen durch Liposomen
oder Gentransfer in die Zelle
eingeschleust werden.

FiBL www.fibl.org
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aktivierter

dsRNA = doppelstrangige RNA
/
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si RNA = kurze RNA Doppelstrange
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RNA Interference - Anderung der Genregulation

nature 4 . .
blotecllnology

RNA interference tackles msect control
Longer-lasting bispecific antibodies ’, 4
Leukemia stem cells £

Mao YB, Cai WJ, Wang |W, Hong GJ, Tao XY,
Wang LJ, Huang YP, Chen XY (2007) Silencing a
cotton bollworm P450 monooxygenase gene by
plant-mediated RNAi impairs larval tolerance of
gossypol. Nature Biotechnology 25: 1307-1313

FiBIE www.fibl.org

Embrapa, Brasilien: Pinto-Bohne mit Resistenz gegen
Golden Mosaik Virus (Abwehrmechanismus standig
aktiv, blockiert das Gen, das das Virus zur Vermehrung
benotigt)

Arctic Apples: Apfel, die nicht braun werden

Innate-Kartoffeln, die weniger Acrylamid bilden, da
weniger Asparagin und Zucker

Kartoffel gegen Phytophthoraresistenz
Baumwolle gegen Baumwollkapsepbohrer
IPK Gatersleben:

* Gerstenmehltau

* Ahrenfusariose bei Weizen
MPI:

* Kartoffelkafer,Veranderung der Chloroplasten

DNA, die RNAI produziert, blockiert Aktin-Gen im
Kartoffelkafer

® Cassava (Maniok) Virenresistenz

®* Pflaumen Virenresistenz



Gene / Genome Editing, zielgerichtete Mutation

* ZFN: Zinkfinger Nukleasen
* TALEN:Transcription Activator-Like Effector Nuclease

* CRISPR-Cas9: Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic

Repeats (CRISPR) & Nuklease (Cas9) Enzym das die DNA schneidet
(Immunabwehr der Bakterien gegen Viren)

Prinzip:

Erkennungssequenz zur Anheftung an eine ganz bestimmte
Genregion auf dem Chromosom

+

Genschere = Nuklease= Enzym, das die DNA schneidet und
DNA-Doppelstrangbruche verursacht

Voraussetzung: Gensequenz muss bekannt sein

FiBL www.fibl.org
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Gene / Genome Editing, zielgerichtete Mutation

Genome Editing

20009080
290000000
99000000
09000000
Ll ll Ll
ooo0dabde
20000900 -
ooedo0009

Kultursorte mit inaktivem Suchen Schneiden Reparieren Kultursorte

oder defekten Gen mit aktivem Gen

Grafik: pigurdesign www.transgen.de/WGG
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PAM= 2-6 Basen
CRISPR-Cas9 Erkennungssequenz fiir

Genschere Cas9

(b) RuvC /f“’

TargelDNA f_ Brotospacer
DLETEREER — !!!!!!!!!!!I!Il!

N

HNH
{ sgRNA
5

Emmanuelle Charpentler & Jennifer Doudna

* Immunabwehr von Bakterien gegen Viren indem genetisches
Material der Viren in Bakterien DNA integriert wurde

* CRISPR-Cas9 sucht Erkennungsregionen PAM, die im Genom
verteilt sind (PAM), offnet DNA-Doppelhelix

* wenn sich anschliessend, die spezifische guide RNA (20 Basen) an
komplementare Region anlagern kann, schneidet die Cas9 die DNA

in 3 Basen Abstand zu PAM
Bortesi, Fischer, Biotecnology Advances 33 (2015) 41-52
»
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CRISPR-Cas9 Euphorie

®* CRISPR-Cas9 ist universell einsetzbar bei Mensch, Tier, Pflanze und
Bakterien

* Die Erkennungssequenz aus 22 RNA Bausteinen kann sehr einfach
synthetisch hergestellt werden und das Konstrukt aus
Erkennungssequenz und Genschere als Plasmid in Bakterien einfach
vermehrt werden — einfache und billige Synthese

* Es konnen gleichzeitig mehrere Zielgene verandert werden
® Es braucht nur geringe Infrastruktur

* Einbringen des CRISPR-Cas9 via Bakterien, Viren, direkten
Gentransfer oder durch Elektroporation in Protoplasten und
Regeneration zur ganzen Pflanze

* CRISPR-Cas kann wieder ausgekreuzt werden, wenn Editing
erfolgreich war oder es wird nur vorubergehend in die Zelle
gebracht durch Agroinfiltration — Grenze zwischen gentechnischer
und chemischer Mutationsauslosung verwischt

FiBL www.fibl.org 23



CRISPR-Cas Euphorie

1,000
c m CRISPR
5, 800- m TALENs
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Anzahl der

Publikationen

B

IR S R S S

fbn
Year

Anzahl von verfugbaren CRISPR
Plasmiden

Anzahl von bestellten CRISPR
Plasmiden

Barrangou R., Doudna J.A. (2016) Applications of CRISPR technologies in research and
beyond. Nature Biotechnology 34:933

FiBL www.fibl.org
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CRISPR-Cas9: viele Anwendungen

°* Doppelstrangbruch an spezifischer Stelle, Ausschalten
eines Gens, Punktmutation durch Fehler bei DNA Reparatur
(induzierte Mutation eines bestimmten Gens)

AT GCCA

T G ACC
TACGGTALC T GG

GCACTTA
CGTGAAT

* Doppelstrangbruch & Matrize mit gewunschten
Basenpaarsequenz, gezielter Austausch einzelner Basen des
Gens, neues Allele, neues Merkmal (Gene Editing)

A TGCCAT
TACGGTA

CGGTAC
GCCATOG

CACTTA
GTGAAT

* Doppelstrangbruch & ein oder mehrere arteigene oder

artfremde Gene wird zielgenau in Genom eingebaut
(gezielter Gentransfer an bestimmter Stelle)

FiBL www.fibl.org
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CRISPR-Cas9 Anwendungen

* Regulation der Genexpression durch inaktivierte (dead)
dCas9 + Fusion mit
® Transaktivitats oder Transrepressivitatsdomane

® Transport von Aktivatoren an bestimmten Genort: Aktivierung von
Promotor-Region eines Gens

* Deaktivierung der Genexpression durch Methylierung der DANN

* RNA Silencing:Abbau von einer bestimmten RNA Sequenz
spezifischer als mittels RNAI

* Gene Drive: Mutation eines Allele wird automatisch auf
homologe Chromosomen ubertragen — in einem Schritt
homozygot — Ausheblung der Mendelschen Vererbungsgesetze
— grosse Auswirkung auf Evolutionsprozesse

FiBL www.fibl.org 26



CRISPR-Cas Gene drive

Fuhrt zu Nicht-Mendelscher
— e o Vererbung

Sm—

= L
-——4:1::-1':::5‘&_. £~ X £
N o5 —
l — ., —
==
«Homing construct» 1
1 KR LA ELELEEELE
L ———3 gl = ——
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»
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Veranderung der Fruchtgrosse der Tomate durch
CRISPR-Cas9
1. Yield traits 2. CRISPR/Cas9

(tomato locule number/fruit size) |cis-regulatory mutagenesis

?Id?@?e Q

species domesticated null mutation b P drdd
Multiplex design

Limited quantitative variation
3. Sensitized genetic screen

biallelic

wild type transgenic Ig

-
F1 i* == WT promoter targeting
Cooo=Eooos inherited mutant allele
alele1 ------—————m allele 4
allele 2 — - - — allele 5
allele 3 allele 6

20000 O

4. Continuum of engineered trait variation

Rodriguez-Leal et al., 2017, Engineering Quantitative Trait Variation for Crop
Improvement by Genome Editing. Cell 171, 470-480
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Gene Editing

Transfer des synthetisch modizfierten CRISPR-Cas
Bakterienplasmids mittels gentechnischer Methoden in die Pflanze
via

* Polyethylenglycol oder Elektroporation von Protoplasten

® Agrobacterium in Embryonen, Kallus, Kotyledonen, Wurzelhaar-
Kulturen

*virale Vektoren (Gemini-Viren)

* Agroinfiltration der Knospen (stabile Transformation der
Nachkommen)

* Partikelbeschuss

FiBL www.fibl.org 29



Kulturarten die mit neuen gentechnologischen
Methoden bearbeitet werden (in Pipeline)

Kulturart

Apfel

Cassava

Banane
Banane
Rebe
Kartoffel
Kartoffel
Tomate

Weizen

Raps
Weidelgrass

Schorfresistenz
Virusresistenz
Xanthomonas-Resistenz
Fusarium-Resistenz
Pilzresistenz
Phytophtora-Resistenz
Virusresistenz
Bakterienresistenz

Blattlaus und Weise Fliege
Resistenz

Trockenheitsresistenz

Trockenheitsresistenz

FiBL www.fibl.org

Cisgenese

RNAI

Transgen

RNAI

Cisgenese

Cisgenese

RNAI

Plastiden Transformation
RNAI

RNAI

Intragenesis

Merkmal ____________|Methode

30



Kulturarten die mit neuen gentechnologischen
Methoden bearbeitet werden (in Pipeline)

Kulturart___|Merkmal | Methode ______

Weizen Glutenfreiheit RNAI

Weizen Hoher Amylosegehalt RNAI

Kartoffel Hoher Amylosegehalt Intragenese

Soja Hoher Oelsauregehalt RNAI

Tomate Hoher Carotinoidgehalt RNAI

Kartoffel Reduzierte Acrylamidbildung RNAI

Rebe Hoher Anthozyangehalt Intragenese,
Luzerne Reduzierter Ligningehalt RNAI, Intragenese
Apfel Non-browning RNAI

Gerste Hohe Phytaseaktivitat Cisgenese
Kirsche Virusresistenz Veredelung auf GM-

Wurzelstock

FiBL www.fibl.org
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Beispiele fiir Genom-editing

Kulturart ___|Merkmal | Methode ___

Mais Amylopektin Starke, Trockentoleranz CRISPR-Cas9
Tomate Reifeverzogerung, Geschmack, CRISPR-Cas9
Fruchtgrosse
Weizen Mehltauresistenz, weniger Gluten CRISPR-Cas9
Soja Weniger Trans-Fettsauren TALEN
Reis Xanthomonas-Resistenz, Wassereffizienz, CRISPR-Cas9
Duftreis TALEN
Kartoffel Weniger Acrylamid CRISPR-Cas9
Ananas Rosa Fruchtfleisch,Virus, Nematoden RNAI
Speisepilze ohne Braunverfarbung CRISPR-Cas9
Paprika, Gurken Virenresistenz CRISPR-Cas9
Erdnuss Ohne Allergene CRISPR-Cas9
Raps Bessere Platzfestigkeit CRISPR-CAS9

FiBL www.fibl.org
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Risiken neuer gentechnologischen Methoden

* Risiko ist abhangig von Kulturart und deren Verbreitung, dem
eingefuhrten oder ausgeschalteten Merkmal, sowie dem Ausmass des
gentechnischen Eingriffs — fallweise Beurteilung

* CRISPR-Cas ist ein Werkzeug mit dem sehr unterschiedliche
Anderungen auf DNA Ebene und Ebene der Genexpression und
Genregulation durchgefuhrt werden kann, vom Auslosen von
Punktmutationen, Austausch von Allelen, uber einfugen neuer Gene
bis hin zu Gene Dirive.

* Auswirkungen von Punktmutationen durch Genom-Editing sind eher
abschatzbar, Risiko von off-Target-Effekten kann durch gezieltere
Techniken reduziert werden

* Nebenwirkungen vom Eingriff in die Genregulation konnen
schwerwiegender sein, da die verschiedenen Ruckkopplungs-
Regelsysteme noch nicht vollstandig verstanden

* Gene Drive: Auswirkungen nicht abschatzbar, starker Eingriff in die
Evolution, Ausloschen von ganzen Spezies moglich

FiBL www.fibl.org 33



Risiken neuer gentechnologischen Methoden

* Neue Techniken werden fur Symptombekampfung eine schlechten
Praxis eingesetzt, statt neue nachhaltigere Landwirtschaftskonzepte
zu entwickeln (Bsp. Bt gegen Maiswurzelbohrer statt Fruchtfolge
und Habitatmanagement)

* Kontrolle der eingesetzten Techniken und Ruckverfolgbarkeit
schwierig, da teilweise nicht nachweisbar

* Kontrolle der Akteure schwierig, da im Vergleich zu fruheren
gentechnischen Methoden viel weniger Infrastruktur und Know-how
notig ist

* Diese Techniken fuhren zur vermehrter Patentierung von Pflanzen

und damit Aushebelung des Zuchtervorbehalts und
Landwirteprivileg.

FiBL www.fibl.org



Gentechnikgesetz

Verfahren der Veranderung genetischen Materials sind:

Nukleinsaure-Rekombinationstechniken, bei denen durch die
Einbringung von Nukleinsauremolekiilen, die au3erhalb
eines Organismus erzeugt wurden, ... neue Kombinationen von
genetischem Material gebildet werden und diese in einen
Wirtsorganismus eingebracht werden, in dem sie unter
natiirlichen Bedingungen nicht vorkommen,

Verfahren, bei denen in einen Organismus direkt Erbgut
eingebracht wird, welches auB3erhalb des Organismus hergestellt
wurde und naturlicherweise nicht darin vorkommt...

Zellfusionen oder Hybridisierungsverfahren, bei denen lebende
Zellen mit neuen Kombinationen von genetischem Material, das
unter naturlichen Bedingungen nicht darin vorkommt, durch die
Verschmelzung zweier oder mehrerer Zellen mit Hilfe von
Methoden gebildet werden, die unter naturlichen Bedingungen
nicht vorkommen... http://www.gesetze-im-internet.de/gentg/__3.html
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Gentechnikgesetz

nicht als Verfahren der Veranderung genetischen Materials gelten:
* In-vitro-Befruchtung,

* naturliche Prozesse wie Konjugation, Transduktion, Transformation,

* Polyploidie-Induktion,

* Mutagenese

* Zellfusion (einschlieBlich Protoplastenfusion) von Pflanzenzellen von
Organismen, die mittels herkommlicher Zuchtungstechniken genetisches
Material austauschen konnen (z.B. zwischen verwandten Arten),

es sei denn, es werden gentechnisch veranderte Organismen als Spender
oder Empfanger verwendet  http://www.gesetze-im-internet.de/gentg/__3.html
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Diskussionsgrundlagen die fiir Beurteilung der
Techniken der EU-Kommissionen

Werden neue Genkombinationen geschaffen!?
Werden neue Nukleotide eingefugt!?

®* Wieviele, mehr als 20 ?

* Handelt es sich um rekombinierte Nukleotide!?
Werden diese dauerhaft exprimiert oder nur vorubergehend?
Werden die Veranderungen vererbt!?

Konnen diese Veranderungen auch in der Natur vorkommen
oder mit herkommlichen Methoden erreicht werden?

Wie unterscheiden sich die Sorten von herkommlich
gezuchteten Sorten!

Gibt es Nachweismethoden

Es gibt noch keine verabschiedete Stellungnahme
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Empfohlene Einstufung fiir das Genome Editing vom
Verband Biologie, Biowissenschaften und Biomedizin

* Genome Editing Typ |, die eine Punktmutation in der
DNA herbeifuhren ohne dass fremde DNA eingefugt wird —
wie Mutation, keine Deklaration

A TGCCATSGIG\ACCG
TACGGTAC\)TGGC

* Genome Editing Typ 2, bei denen ein kurzes Stuck DNA
in die pflanzliche Erbinformation integriert wurde, das nahezu
identisch zur ursprunglichen Sequenz ist, aber einzelne
Basenanderungen enthalt — wie Mutation, keine Deklaration

A TGCCAT|ICGGTATCICACTTA
TACGGTAGCCATGIGTGAAT

CACTTA
GTGAAT

* Genome Editing Typ 3, bei denen DNA integriert wird, die
neben der ursprunglichen Sequenz ein langeres DNA-Stuck
(mehr als 20 Basen) oder ein komplettes Gen eines anderen
Organismus beinhaltet — wie GVO und fallen unter das

Gentechnikgeset o T TR EE T
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CRISPR-Cas9: viele Anwendungen

°* Doppelstrangbruch an spezifischer Stelle, Ausschalten
eines Gens, Punktmutation durch Fehler bei DNA Reparatur
(induzierte Mutation eines bestimmten Gens)

AT GCCA

T G A CC
TACGGTALC T GG

GCACTTA
CGTGAAT

* Doppelstrangbruch & Matrize mit gewunschten
Basenpaarsequenz, gezielter Austausch einzelner Basen des
Gens, neues Allele, neues Merkmal (Gene Editing)

A TGCCAT
TACGGTA

CGGTAC
GCCATOG

CACTTA
GTGAAT

* Doppelstrangbruch & ein oder mehrere arteigene oder

artfremde Gene wird zielgenau in Genom eingebaut
(gezielter Gentransfer an bestimmter Stelle)

FiBL www.fibl.org
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Sicht der Saatgutbranche

Variante 1 . Variante 2 Variante 3
Gerichtete, zufallige 5 Gerichtete, gezielte Gerichtete, gezielte Ubertragung
Veranderung kleiner | Ubertragung arteigener DNA- von artfremden Genen oder Gen-
DMNA-Bausteine (z. B. Abschnitte bestandteilen
Punktmutationen
oder Deletionen) ; mm]]m

| Genom Editing v

. 5 ODER Trans-Genetik
Gezielte ;

' CIS-Genetik
Pflanzen, die so entstehen, konnten auch von selbst in der Pflanzen, die so entstehen, sind
Matur oder durch klassische Kreuzungs- und Kombinations- gentechnisch verandert und fallen in
zlichtung entstehen und sind somit naturidentisch. Eine ge- der EU unter das Gentechnikgesetz.
sonderte Regulierung ist nicht notwendig.

https:/Iwww.kws.de/innovation/zukunft/
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Verschiedene Arten der Mutationsauslosung

Spontane Chemisch | Gamma Genom-
Mutationen | induziert Bestrahlung | Editing

Organ Pflanze Samen Samen Protoplasten

Ziel im zufallig zufallig zufallig Zielgerichten,

Genom nur 1 Gen

Anderung Einzelne Einzelne Chromosome Einzelne DNA
DNA DNA nbruche Bausteine
Bausteine Bausteine

Frequenz Sehr selten  hoch hoch hoch

Uberleben hoch gering sehr gering mittel

srate

Neben- Sehr gering  mittel hoch gering-mittel

effekte in
Sorte



EU Debatte um Gentechnik

Abkehr von Prozess- und Produktbeurteilung zur ausschliesslichen
Produktbeurteilung wie in Amerika
®* Wenn kein Unterschied am Endprodukt nachweisbar zu konventioneller
Zuchtung inkl. Mutationsauslosung — behandeln wie Mutation, keine
Bewilligung notig, keine Deklaration oder Risikoabklarung
* Genomediting mittels CRISPR, TALEN, ZFN
®* Wenn kein artfremdes Gen (> 20 Basen) eingefuhrt wird — behandeln
wie Mutation oder GMO ?
* Cisgenese, Intragenese (=Anordnung des Gens verandert)
®* Wenn ein komplettes Gen eines anderen Organismus integriert wird,
was mittels molekulardiagnostischer Verfahren nachweisbar ist —
behandeln wie GVO, Freisetzungsverordnung
Nord- und Stidamerika sind Bewilligungen Produkt- und nicht Prozessbasiert,
Kanada entscheidet Fall zu Fall. Erste Sorten, die nicht als GVO eingestuft
wurden werden bereits angebaut. In der EU wird teilweise auch schon Fall zu
Fall entschieden. z.B. Schweden bis EU Entscheid getroffen ist
Kein Urteil des EuGH vor April 2018 zu erwarten, Gutachten vom 18.1.2018:

g Genom edition ist identisch zu Mutationsauslosung und
FIBL . .
sollte nicht unter das Gentechnikgesetz fallen!



Kriterien zur Beurteilung von Ziichtungstechniken
aus Sicht des okologischen Landbaus

Ethische Kriterien

* Respektierung der Integritat des Genoms

* Respektierung der Integritat der Zelle als funktionelle Einheit
® Erhaltung der artspezifischen Fortpflanzungsweise

* Gewabhrleistung der Weiterzuchtung > Zichtervorbehalt

* Erhaltung der Nachbaufahigkeit > Landwirtprivileg

* Einhaltung der Prinzipien des okologischen Landbaus >
Gesundheit, Okologie, Gerechtigkeit und Sorgfalt
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Integritat der Zelle als Grenzziehung

Technischer Eingriff unterhalt der Zellebene verletzt die Integritat der
Zelle

Zelle ist die kleinste vermehrungsfahige Einheit einer Pflanze

Eingriffs- Pflanze
tiefe T

Bsp. von Klassische Cytoplastenfusion Gentransfer
Zuchtungs- Kreuzung, Isolierte DNA,
methoden Hybridztchtung RNA, Protein

L]
FIBIE www.fibl.org Quelle FiBL-Dossier Techniken der Pflanzenziichtung



Zijchtungs- Technis | Technis | Fortpflanzu | Weiterziicht | Ueberschr | Nachbau
Methode cher cher ngsfahig ung eiten von Beeintrachti

Eingriff | Eingriff | beeintracht | beeintrachtig | Kreuzungs | gt
Genom | Zelle ' t barriern

GeneditingTyp | + 1l A JA Nein Ja (Patent)  Nein Ja (Patent)  Nein

Genediting Typ I JA JA Nein Ja (Patent) Moglich Ja (Patent) Ja
(plus Genkonstrukt)

Cisgenetik JA JA Nein Ja (Patent) Nein Ja (Patent) ?

Transgene JA JA Moglich  Ja (Patent) A Ja (Patent) )

RNA Interferenz JA JA Nein Ja (Patent) Nein Ja (Patent)  Nein

(RNAI)

Cytoplasten-fusion Nein JA Nein Moglich Moglich Moglich Nein
(CMS)

Markergestuzte Nein Nein  Nein Nein Nein Nein Nein

Selektion (Patent?)
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Ziichtungs-

Methode

Markergestuzte
Selektion

Eingriff
Genom

Nein

Doppelhaploide Even.

Protoplasten-
fusion

Cytoplasten-
fusion

Chemische
Mutagenese,
Bestrahlung

Tilling
Eko-Tilling

Mutagenese
mittels

Even.

Nein

JA

JA
Nein

JA

Oligonukleotide

FiBL

www.fibl.org

Eingriff
Zelle

Nein

Even.

JA

JA

JA

JA
Nein
JA

Fortpflanz
ungsfahig
beeintrach
tigt

Nein

Nein

Moglich
(Triploide)

Nein

Nein

Nein
Nein

Nein

Weiterzucht
ung
beeintrachtig
t

Nein

Nein

Moglich
(CMS)

Moglich
(CMS)

Nein

Nein
Nein

Nein

Ueberschreit
en von
Kreuzungs
barriern

Nein

Nein
Moglich

Moglich

Nein

Nein
Nein

Nein

Nachbau
beeintrach
tigt

Nein
(Patent?)

Nein
Moglich

Moglich

Nein

Nein
Nein

Nein

Nein

Nein

-~

Nein

Nein
Nein

Nein
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Ziichtungs- Eingriff | Eingriff | Fortpflanzu | Weiterziicht | Ueberschr | Nachbau
Methode Genom | Zelle ngsfahig ung eiten von Beeintrachti

beeintracht | beeintrachtig | Kreuzungs | gt
[ t barriern

GeneditingTyp | + 1l A JA Nein Ja (Patent)  Nein Ja (Patent)  Nein

Genediting Typ I JA JA Nein Ja (Patent) Moglich Ja (Patent) Ja
(plus Genkonstrukt)

Cisgenetik JA JA Nein Ja (Patent) Nein Ja (Patent) ?
Transgene JA JA Moglich  Ja (Patent) A Ja (Patent) )
RNA Interferenz JA JA Nein Ja (Patent) Nein Ja (Patent)  Nein
(RNAI)

Reverse Breeding JA JA Nein Nein Nein Ja (Patent)  Nein
Minichromosomen JA JA Nein Ja (Patent)  JA Ja (Patent)  JA
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IFOAM Postitionspapier zur
Kompatibilitat der neuen
Ziichtungstechniken im
Biolandbau

Verabschiedet an IFOAM Vollversammlung
Nov. 2017 in Delhi

Kriterien: POSITION PAPER
* Ethische Aspekte: Respekt vor Einheit des
Genoms und der Ze”e als kleinSte - COMPATIBILITY OF BREEDING

. TecHNIQUES IN ORGANIC SYSTEMS

funktionale Einheit

* Soziale Aspekte: Verfugbarkeit
genetischer Ressourcen fur Zuchtung und
Anbau

* Wissenschaftliche Aspekte: Sicherheit,

Vorsorgeprinzip

https://www.ifoam.bio/sites/default/files/position_paper_vOI_print_ca_0.pdf

https://www.ifoam.bio/en/organic-landmarks/positions-policy-briefs-and-strategies
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IFOAM Postitionspapier zur Kompatibilitat der neuen
Ziichtungstechniken im Biolandbau

Techniken wie die Oligonukleotid gerichtete Mutagenese (ODM), Zink-
Finger-Nukleasen, CRISPR/Cas, Meganukleasen, Cisgenese, Pfropfung auf
einen transgenen Wurzelstock, Agroinfiltration, RNA-abhangige DNA-
Methylierung (RADM), Reverse Zuchtung, Synthetische Genomik, sind
gentechnische Techniken, die nicht kompatibel sind mit dem Biolandbau und
durfen nicht fur die okologische Zuchtung oder den okologischen Landbau
verwendet werden.

Produkte, die durch gentechnische Verfahren gewonnen wurden, durfen
nicht ohne vorherige strenge Auflagen in die Umwelt freigesetzt werden.
Ein Protokoll zur Risikobeurteilung soll von verschiedenen
Interessensvertretern entwickelt werden und eine Beurteilung beinhalten,
wie eine Kontamination dieser Produkte in Bioprodukten und GVO-freien
Produkten ausgeschlossen werden kann.
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IFOAM Postitionspapier zur Kompatibilitat der neuen
Ziichtungstechniken im Biolandbau

Annex ll: Beurteilung einzelner Ziichtungstechniken
* Anwendbarkeit: Pflanze, Tiere, Mikroben, Pilze oder andere Organismen

* Akzeptabel in der Biozuchtung?
* Akzeptabel fur den Bioanbau und die Biotierhaltung?
* Integritat des Genoms und der Zelle gewahrleistet!?

* Verfugbarkeit genetischer Resourcen fur Weiterzuchtung
uneingeschrankt?

* Angemessene Riskiobeurteilung verfugbar?
* Nachweismethoden momentan verfugbar?

Bisher kein Konsenz, ob Sorten aus chemisch und Bestrahlungs-

induzierte Mutationszuchtung weiterhin im Biolandbau angebaut
werden konnen
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Grundlagenpapier zur okologischen Pflanzenziichtung
gemass dem Europaischen Konsortium fiir okologische

Pflanzenzucht (ECO-PB)
Leitbild der okologischen Pflanzenzuchung
®* Wurde der Kreatur
*Spezielle Zuchtziele fur die okologischen Pflanzenzuchtung

® Ethische Kriterien (Integritat des Genoms und der Zelle,
Fortpflanzungsfahigkeit, Moglichkeit zur Weiterzuchtung,
Respektierung von Kreuzungsbarrieren, Nachbaufahigkeit)

® Zuchtungsstrategische Kriterien (phenotypische Selektion
unter okologischen Anbaubedingungen, Erganzungen z.B. durch
molekulare Marker moglich)

* Soziookonomische Kriterien (keine Patentierung, Transparenz
der Kreuzungseltern und Zuchtungsmethoden, partizipative
Zuchtung, moglichst viele Zuchtprogramme)
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Zertifizierung und Auslobung der okologischen

Pflanzenziichtung bIO\/E‘I’lta

* Verbands- & landeriibergreifendes Label fiir die Auslobung
von Produkten aus der Biozuichtung fiir eine bessere
Wertschatzung und Wertschopfung

* Zertifizierung von okologischen Zuchtungsprogrammen und der
einzelnen biogezuchteten Sorten

* Positiv-Label entlang der gesamten Wertschopfungskette bis zum
Verbraucher

* Steht fur die Werte der Biozuchtung und garantiert, dass bei der
Sortenentwicklung keine unerwunschten Techniken eingesetzt
wurden

* Sehr streng: z.B. Hybridsorten konnen nicht mit bioverita
ausgezeichnet werden.
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Bio-Ziichtung gemass Bio Suisse Richtlinien @

BIOSUISSE
2.2.2.1 Anforderungen an die biologische Pflanzenziichtung

a) Offenlegung der angewandten Zuchttechniken

b) Die naturliche Vermehrungsfahigkeit einer Pflanzensorte wird
respektiert und aufrechterhalten

c) Die Zelle wird als unteilbare Einheit respektiert.
d) Das Genom wird als unteilbare Einheit respektiert.

e) Biologische Pflanzenzuchter durfen Pflanzensorten nur auf der Basis
von genetischem Material entwickeln, das nicht gentechnisch
verandert wurde.

f) Bei der Zucht biologischer Pflanzensorten muss die Auslese der
Sorten unter kontrolliert biologischen Bedingungen geschehen.

g) Biologische Pflanzenzuchtungen konnen gesetzlichen Sortenschutz
erlangen, durfen jedoch nicht patentiert werden (auch nicht einzelne
Eigenschaften).

Hybriden konnen zertifiziert werden, ausser bei Getreide und Raps
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Biologische Gemusezuchtung der
Sativa Rheinau AG

www.sativa-rheinau.ch

Zuchtungsprogramme:

e Zuckermais

 Karotten

 Zwiebeln

e Kohlrabi

»  Brokkoli ) ¢
* Chinakohl bioverita {
* Rosenkohl )
* Fenchel

e Sellerie

* Tomaten

e Zucchini

FiBL




Konsequenzen fiir die Bioziichtung

Kein Einsatz von Methoden, die technisch unterhalb der
Zellebene eingreifen (e.g. Cisgenetik, Genom-editing,
Zellfusion)

Kein Einsatz von ionisierenden Strahlung (z.B. Gamma
Strahlen) zur Mutationsauslosung

Selektion unter Biobedingungen

Keine Patentierung

Keine Verwendung von Kreuzungseltern, bei deren Zuchtung
alte oder neue gentechnischen Methoden eingesetzt wurden
a ) Falls deklariert — geringere Auswahl an neuen Sorten die
eingekreuzt werden konnen

b) Falls nicht deklariert — es konnen keine Sorten zur
Zuchtung verwendet werden, die nach 2018 zugelassen wurden.
— starke Einengung des Genmaterials, keine Partizipation
des Zuchtfortschrift der konventionellen Zuchter
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Konsequenzen fiir die Bioziichtung

* Gefahr, dass konventionelle Zuchtung und Biozuchtung stark

auseinanderdriften

— Biozuchtungsinitiativen mussen gestarkt werden und
moglichst viele Kulturen abdecken

—Sicherung von genetischen Ressourcen ohne
Genveranderung fur zukunftige Zuchtung)

—>Kosten fur Sicherstellung der GVO-Freiheit des
Ausgangsmaterials

—>Erhohter Aufwand fur Vermeidung von Einkreuzungen

—>Langfristige Finanzierung einer eigenen Zuchtung fur den
Biolandbau notwendig via Wertschopfungskette

—>Allianzen mit konventionellen Zuchtern, Instituten suchen

—>Biozuchtungskonsortien und Netzwerke bilden auf
nationaler, europaischer und internationaler Ebene

Schweizerische Eidgenossenschaft ) ‘* ’
Confédératior suisse
eq., O Q

Ccmfederaz?one S.vizzera Re & Ix
Canfed.elrazmn svizra e DIVERSIFOOD/ L ,VES E E D @ B o P
FlBL www.fibl.org
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Welche Sorten stehen dem Biolandbau zur Verfiigung:

Sorten aus konventioneller Ziichtung: Status quo

* Selektion unter Anwendung von Beizmittel, Herbiziden, optimale
Nahrstoffversorgung

® Zuchtziele und Sortenentwicklung fur Mainstream (konventionellen / IP
Anbau)

* Prifen der zugelassenen Sorten (ausser GVO) auf Eignung im Biolandbau
(Oko-Sortenversuche)

Sorten aus Ziichtung fiir den Biolandbau: Produkt-orientiert
* Berucksichtigung der Zuchtziele des Biolandbaus
* Keine GVO (keine Protoplastenfusion)
* Selektion teilweise unter Biolandbedingungen
* Letzter Vermehrungsschritt unter Biobedingungen

Sorten aus biologischer Pflanzenziichtung: Prozess-orientiert
* Zuchtung spezifisch/ausschliesslich fur den Biolandbau Oﬁ ()
® Alle Selektionsschritte unter okologischen Bedingungen ¢ 7

® Zuchtungstechniken im Einklang mit dem Biolandbau  BIOSUISSE Dioverita
* Alle Vermehrungsschritte unter okologischen Bedingungen
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Sorten fiir den okologischen Landbau

Sorten- Sortenpriifung Sorten-
entwicklung vermehrung

Konventionelle Konventionelle Konventionell vermehrt
ungebeizt mit

ZUChtung (I) PFUfung Sonderbewilligung
Konventionelle Konventionelle Bio-vermehrt
Zuchtung (1) Prufung

Konventionelle Bio-Priifung Bio-vermehrt
Zuchtung (1)

Ziichtung fiir den Bio-Priifung Bio-vermehrt
Okolandbau (II)

Okologische Bio-Priifung Bio-vermehrt
Pflanzen-

ziichtung (111)
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Starkung des Biolandbaus durch Ziichtung von Sorten fiir
spezifische Anbaubedingungen

Ausgangsmaterial fiir den Biolandbau

100%

90% A
80% A
70% A
60% -
50% -

40% A
30% A

9

bioverit

Saatgut aus biologischer Ziichtung

20%

10%

0%
2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070

@biologisch gezlchtete Sorten
OKonventionell gezilichtet, biovermehrt

Okonventionell geziichtet & vermehrt aber chne Beizmittel
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Einteilung der Sorten gemass Bio Suisse Richtlinie Oﬁ
| S

Kap. 2.2.2.6 Kategorisierung der Sorten BIOSUISSE
* Kat. I: Sorte stammt aus zertifizierter Biozuchtung (VWeizen 30%)

* Kat. Il: Sorte stammt aus einem Bio nahen Zuchtungsprogramm, fur

die Anforderung des Biolandbaus und unter Biobedingungen selektiert.
(Weizen 68%)

* Kat. l1l: Sorte stammt aus herkommlichem, konventionellem
Zuchtungsprogramm (Wintergerste 100%, Karotten 98%)

* Kat. IV:Sorte ist mithilfe Zuchtungstechniken entstanden die im
Bioanbau unerwunscht sind (z.B. Zellfusionstechnik) (Blumenkohl

76%)

* Kat. X: Alte Sorten und Herkunfte (z.B. ProSpecieRara-Sorten,
Konservationssorten, Nischensorten, Hofsorten)
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Einteilung der Sorten gemass Bio Suisse Richtlinie Oﬁ
\ S

BIOSUISSE

Gibt es fur einzelne Arten bzw.Verwendungszwecke mehrheitlich Sorten
der Kategorie 1V, wird eine Bio Suisse Arbeitsgruppe eingesetzt,die
einen artspezifischen Massnahmenkatalog mit Zeitplan ausarbeitet, der
den mittelfristigen Ausschluss dieser Sorten ermoglicht (z. B. Sammlung
und Prufung von Sorten aus alternativen Zuchtprogrammen, Initiierung
von spezifischen Zuchtungsprogrammen etc.).

= Projektteam «Zellfusionsfreier Biogemusebau»

Alle vier Jahre wird die Anzahl der Sorten der einzelnen Kategorien von
der MKA uberpruft,um den Fortschritt Richtung vermehrtes Angebot und
Verwendung von biologisch gezuchteten Sorten festzustellen und zu
fordern.
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Konsequenzen fiur den Biolandbau

Bevorzugung von Sorten aus der Biozuchtung bzw. Zuchtung fur
den Biolandbau

Keine Verwendung von gentechnisch veranderten Sorten (GVO)
Einsatz von Sorten, die aus Zellfusion stammen ist fur einige
Verbande verboten, obwohl nach EU-Okoverordnung erlaubt
Keine Verwendung von Sorten, bei deren Zuchtung neue
gentechnischen Methoden eingesetzt wurden, auch wenn das
Endprodukt keine neue Gensequenz enthalt (gemass Bio Suisse,
IFOAM EU, IFOAM International)

a ) Falls deklariert — geringere Auswahl an neuen Sorten

b) Falls nicht deklariert — es konnen keine Sorten verwendet
werden, die nach 2018 zugelassen werden

— es werden gemass freiwilliger Auskunft der Zuchter Positivlisten
erstellt analog zu den Zellfusionsfreien Brassica-Gemuse

— starke Einengung der Sortenwahl

— grosser Ertragsunterschied zum konventionellen Anbau
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Herausforderungen des Bio-Sektors

Der Bio-Sektor ist Prozess-basiert und nicht nur Produkt-orientiert,

daher ist die Art und Weise der Zuchtung ebenfalls wichtig!
(Aquivalenz des Produkts oder Fehler eines Nachweises ist vielfach gegeben fur
Bio vs. Konv. Produkte)

* Wie kann die Wahlfreiheit fur Landwirte und Konsumenten garantiert
werden, wenn die Sorten nicht reguliert und keine gesetzliche
Kennzeichnungspflicht eingefuhrt wird?

* W/ie stellt man sicher, dass den Bioproduzenten gentigend Sorten zur
Verfugung stehen, wenn diese Techniken routinemassig eingesetzt
werden?

* Welches Ausgangsmaterial steht den Biozuchtern, die diese Techniken
nicht anwenden wollen, in Zukunft noch zur Verfugung?

* WWie stellt man sicher, dass nicht alles Zuchtmaterial mit diesen
Techniken verandert wird?

® W/ie kann man Transparenz & Ruckverfolgbarkeit durchsetzen?
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Bio-Pflanzenziichtung — neue Konzepte

> Nutzung der Biodiversitat
> Composite Cross Populationen / Sortenmischungen
> Offenabbluhende Populationen statt homogene Hybriden
> Zuchtung auf Mischkultureignung
> Einbezug des Bodenmikrobioms

> Partizipative Ziichtung / Systemziichtung
Vorangetrieben durch Zusammenschluss
> der Landwirte: dezentrale Ziichtung (moderne Landrassen)
> der gesamten Wertschopfungskette oder Gemeinschaften

> Integration verschiedenster Strategien (Systemziichtung)

> Wertschatzung & Wertschopfung
> Neue Modelle der Zuchtungsfinanzierung
> Ownership und aktive Partizipation des Sektors

_ 2 Saatgut als Gemeingut / Copy Far Left Saatgut
FIBIE www.fibl.org
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FiBL Strategie: Alternative Wege der biologischen

Pflanzenziichtung
Pflanzen - Pflanzen -
Wechselwirkungen

Pflanze - Fauna — Mikrobe \ - Konkurrenz um Licht,Wasser, Nahrstoffe
- Wechselwir'kungen - Schutz vor Licht,Wind,Verdunstung

- Herbivore - Bodenschutz und Erosionsschutz

_ Schidlinee. Pathosen - Lebensraum fiir Niitzlinge

_ Riuber & 8 - Speicher von Wasser und Nahrstoffen

- Zugang zu Wasser und Nahrstoffen aus

- Bestauber N .
- Ubertriser von tieferen Bodenhorizonten

8 - Wirt fur Schadlinge und Pathogene
Pathogenen

- -Allelopathische Effekte
- Push-Pull Effekte (Desmodia, Napiergras)
- Biofumigation, Biosanitation

it Pflanze = Bodenmikroben — Wechselwirkungen
10 - N Fixierung durch symbiotische und freilebene Bakterien
IR0 o Verbesserter Zugang zu Wasser und Nihrstoffen durch Mycorrhiza-Pilze
11 )it - Mineralisation von organischem Diinger
UH LY - Wurzelexudation (Kohlenhydrate, Aminosauren, Signalstoffe, Repellents)
C D - Wachstumsfordernde Bodenbakterien (PGPR)
FiBL 8 ' - Pathogene & Gegenspieler
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FiBL - Zuchtungsstrategie

* Wissenschaftliche, methodische und organisatorische Unterstutzung der
Biozuchter und Information zum Thema Zuchtung und Biosaatgut

* Zuchtungsforschung von Merkmalen die speziell wichtig sind im
Biolandbau (Samen und Bodenburtige Krankheiten,
Unkrautunterdruckung, Nahrstoffeffizienz)

* Grundlagenforschung im Bereich Zuchtung auf Mischkultureignung

* Grundlagenforschung im Bereich Pflanzen-Bodenbakterien
Wechselwirkung (Erbse — Bodenmudigkeit)

* Vorstufenselektion von neuen Kulturarten, die wenig bearbeitet werden
(weisse Lupine)

* Sortenprufung unter Biobedingungen (Ackerkulturen, Gemuse, Obst)

® Unterstutzung bei der Markteinfuhrung (sozio-okonomische Analysen)

* Gentechnik-freie Zuchtung (partizipative Baumwolle in Indien)

* Forderung der Saatgutsouveranitat

—> Kompetenzzentrum fur Biozuchtung in Europa

FiBL www.fibl.org 66



Bio von Anfang an

Sonderausstellung zur Bioziichtung an der biofach
Messe Niirnberg 14. - | 7.Februar 2018

Auf 300 m2 wir erstmal die Biozuchtung (Pflanze & Tier) vorgestellt und
Zuchtungsthemen im Kongressprogramm erortert

® Bedeutung der Biozuchtung untermauern
* Alternativen und positive Beispiele aufzeigen
* Zuchtung mit der Wertschopfungskette verbinden

* Bewusstsein fur die Bedeutung unserer Sorten und Nutztierrassen
schaffen

O

bioverita

FiBL www.fibl.org
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Weiter Infos zu Ziichtungstechnologie

https://shop.fibl.org/nc/de/shop-suche.html

n ,ﬁu FiBL

) Techniken der
Pflanzenziichtung

Eine Einschdtzung fiir den tkologischen Landbau
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