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Dr. Jennifer Groth,
Spezialistin fir smarte Pflanzenziichtung

Dr. Wouter Vahl,
promovierter Ziichtungsforscher am Flie3band

Fiir die Zukunft der Landwirtschaft ist die Pflanzenziichtung angesichts
der Herausforderungen durch Klimawandel und Umweltzerstorung

von grofder Bedeutung. Relativ junge Technologien in der Forschung wie
die Genom-Sequenzierung oder die automatisierte Phinotypisierung
ermoglichen schnellere ziichterische Erfolge und sind nicht nur smart,
sondern lassen weltweit auf eine neue Griine Revolution, eine klima-
und umweltfreundliche Agrarwirtschaft hoffen. Innerhalb der Landes-
anstalt widmet sich das Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung

allen wichtigen Kulturpflanzen in Bayern.
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Mit der ,Moving-Fields-Anlage® verfiigt das Institut iiber eine

der weltweit modernsten Techniken, um unter den kontrollierten

Bedingungen eines Gewichshauses Pflanzen vollautomatisch

vermessen und so die Ziichtung neuer Sorten beschleunigen zu

konnen. In praxisorientierten Hightech-Ziichtungsprojekten unter-

stiitzt das Team um Dr. Jennifer Groth und Dr. Wouter Vahl die SRR
nachhaltige Verbesserung des bayerischen Genpools beispielsweise

von Weizen, Gerste, Kartoffel oder Mais. Ziel ist die Entwicklung

neuer Pflanzensorten, die Trockenheit und Hitze ebenso aushalten,

wie geringere Diingung und dabei widerstandsfiahiger gegen

Krankheiten oder Schidlinge sind.

SMART Breeding

[auch MAS oder Prazisionszucht) ist

eine Form der Pflanzenziichtung oder | 1

Tierzucht. SMART steht fir ,Selection T ;

with Markers and Advanced Reprodu- Tag 10 Tag 30 Tag 50 Tag 70
ctive Technologies”, MAS fir ,Marker Digital erfasst: Wachstum von Wintergerste in der Moving-Fields-Anlage

assisted selection”. Bei der Auswahl nach 10,30, 50 und 70 Tagen

der Elterngenerationen, die miteinander
gekreuzt werden, verlassen sich die
Forscher nicht mehr nur auf dufere
Merkmale. Das Erbgut wird analysiert,
um danach die passenden Kreuzungs-
partner auszuwahlen. Die Prazisions-
zucht basiert auf der gleichen Labor-
technik wie die Griine Gentechnik.

Es handelt sich aber um ein klassische
Kreuzungsziichtung und nicht um

eine Genveranderung, bei der den
Nachkommen artfremde Gene in die

DNA eingebaut werden.

Am PC lauft alles zusammen: Dr. Wouter Vahl hat digitalen Zugriff auf jedes
einzelne Pflanzgefaf
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Smart: Digitale Auslese mit
Minifeldern auf dem Forderband

In einem unscheinbaren Gewichshaus
der LfL geschieht Ungewohnliches.
Unter warmem Flutlicht bewegen sich
auf Flieflbindern 390 blaue Kisten mit
kaum 15 Zentimeter groflen Pflanzen.
Die Pflanzkisten ziehen computerge-

steuert ihre Kreise, kleine Minifelder

mit je nach Fruchtart bis zu 30 Pflanzen.

Derzeit sind es pro Kiste zwei Reihen

aus je fiinf Pflanzen von 32 sorgsam

ausgewihlten deutschen Weizensorten.

Gegossen und gediingt wird an zwei
Bewisserungsstationen. Und einmal
am Tag geht es zum automatisierten
digitalen Fotoshooting in die Beobach-
tungskammern. Der Computer zeichnet

alles auf.

Auch in Bayern nimmt mit dem Kli-
mawandel die Trockenheit zu. Grund
genug, den bayerischen Genpool zum
Beispiel bei Weizen oder Gerste an die
neuen Klimabedingungen anzupassen.
Gerade dafiir bietet sich die Moving-
Fields-Anlage an. ,Das besondere unse-
rer Anlage ist, dass wir mittels Bild-
erfassung nicht nur die oberirdische

Entwicklung der Pflanzen aufzeichnen,

390 Kisten Weizen im Trockenstress: Welche Sorte hat das beste
Wurzelwachstum?

sondern auch den zeitlichen Verlauf

des Wurzelwachstums und den Was-
sergehalt des Bodens dokumentieren
konnen®, betont Dr. Jennifer Groth.

Die Pflanzenkisten haben an zwei
gegeniiberliegenden Seiten eine Klar-
sichtscheibe, damit lidsst sich mittels
digitaler Bilderkennung und kiinstli-
cher Intelligenz (KI) die Menge der an
diesen Seiten wachsenden Wurzeln
objektiv bestimmen. Pro Versuch
werden so einige hunderttausend Auf-
nahmen gesammelt, deren Auswertung
wichtige Daten iiber das Wurzelwachs-
tum der Kleinstbestidnde liefert. Bei
der Sommergerste — als Braugerste
eine der wichtigsten Kulturpflanzen
Bayerns - ergaben bisherige Versuchen
in der Moving-Fields-Anlage folgende
Erkenntnisse: ,Bisher nahm man

an, dass Pflanzen mit ihren Wurzeln
Nihrstoffe und Wasser ,suchen”. Doch
die Gerste reduziert bei Mangel ihre
Waurzeln eher, anstatt sie auszudehnen,*
weif3 Dr. Jennifer Groth. Auch wurde
bestitigt, dass neuere Ziichtungen

der Sommergerste dlteren Sorten und
Exoten beim Trockenstress tiberlegen
sind. Die aktuellen Untersuchungen

am Weizen sind Teil eines grofieren

Projekts in Zusammenarbeit mit der
Universitit Bayreuth, der TU Miinchen
und dem Karlsruher Institut fiir Tech-
nologie. Ziel dieses Projektes ist, her-
auszufinden, ob bei Weizen und Mais
alte Sorten Eigenschaften aufweisen,
die Ertragsverluste unter extremen
klimatischen Bedingungen wie Tro-
ckenheit und Hitze abmildern und so
fir die Ziichtung nutzbar gemacht

werden konnen.

Dr. Jennifer Groth
»Neuere Sorten der
Sommergerste scheinen
alteren Sorten und Exoten
bel Trockenstress Uberlegen
zu sein. Dennoch zeigen
einzelne altere Sorten
positive Einzelmerkmale,
die zlchterisch genutzt
werden konnen, um neue
Sorten mit verbesserten
Eigenschaften zu
entwickeln.«




Dr. Jennifer Groth

Begehrte Hochtechnologie: Die Moving-Fields-Anlage ist
stets ausgebucht

Die vielen Fragen, die sich mit Hilfe des Hochdurchsatzver-
fahrens der Moving-Fields-Anlage schneller beantworten
lassen, machen das Team von Dr. Jennifer Groth und Dr.
Wouter Vahl zu einem begehrten Projektpartner und fithren
zum ununterbrochenen Dauerbetrieb in Freising. Welche
Wintergerste eignet sich am besten fiir Biogasanlagen? Lisst
sich das Wurzelwachstums bei der Sommergerste ziichterisch
verbessern? Wie konnte eine nihrstoffeffiziente, wider-
standsfihige Kartoffelsorte fiir den Okolandbau aussehen?
Wie ldsst sich die Wintergerste fiir die Schweinemast verbes-
sern, damit die Tiere Eiweif} besser verwerten und weniger
Stickstoff ausscheiden? Welche Kartoffelsorte hat die besten
Eigenschaften fiir Pommes? Die Fragen beschrianken sich
nicht auf bestimmte Fruchtarten und gelten sowohl dem
konventionellen, wie dem 6kologischen Anbau. Dariiber
hinaus kann die Moving-Fields-Anlage auch neuen Tech-
nologien aus anderen landwirtschaftlichen Bereichen, wie
S ! o] A G dem vorsorgenden Pflanzenschutz zuarbeiten. So werden

Alles vollautomatisch: digitale Identifikation des Pflanzen- 2021 in der Anlage zusammen mit Sorghumhirse und Mais
wachstums (oben), Bewédsserung (mitte) und Umlauf der

reifen Wintergerste (unten] Unkriduter ausgebracht, um vielfiltige Bilder in Hochstau-

fldsung zu gewinnen, anhand derer KI die Erkennung von
Unkréutern trainiert. Langfristiges Ziel dieses Projektes unter
Federfiihrung des Technologie- und Férderzentrums und der
Hochschule Weihenstephan-Triesdorfist es, mittels Drohnen
Fruchtart und Unkraut unterscheiden zu kénnen, den chemi-
schen Pflanzenschutz so punktgenau einzusetzen und damit

auf ein absolutes Minimum zu reduzieren.




Neue Sorten, neue Moglichkeiten —
Pflanzen als Umwelt- und Klimaretter?

Ein Blick in die Zukunft zeigt, dass

die Pflanzenziichtung womdéglich ein
Teil der Antwort auf die Zukunftsfra-
gen der Menschheit sein konnte. Die
klassische Ziichtung, wie sie auch das
Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzen-
ziichtung betreibt, verfiigt durch die
Genom-Sequenzierung und die auto-
matisierte Phianotypisierung plétzlich
iiber ganz neue Potenziale. Dr. Wouter
Vahl versteht sich bescheiden als Zuar-
beiter fiir GrofReres: ,Die Moving-Fields-
Anlage der LfL beschleunigt die Ziich-
tungsforschung nicht dadurch, dass
sie traditionelle Techniken ersetzt,
sondern dadurch, dass sie solche Tech-
niken erginzt.” Und doch erdffnen die
neuen Technologien, die die tradierte
Kreuzungsziichtung zum SMART
Breeding machen, ein neues Feld.

Eine nachhaltige Agrarwirtschaft, die
Ressourcen schont, auf Pestizide und
hohen Stickstoffeinsatz verzichtet und
trotzdem die Erndhrung der Menschen
sichert, das scheint méglich zu sein.
Zahlreiche Projekte sind hier bereits

angedacht und werden auch bei den

Moving Fields eine Rolle spielen. In
Zukunft wird noch intensiver an Misch-
kulturen und Pflanzen gearbeitet, die
trocken- oder hitzeresistent sind und
Stickstoff besser verarbeiten. Legu-
minosen beispielsweise gehen in den
Wurzeln eine Symbiose mit Mikroor-
ganismen ein, die Stickstoff aus der
Luft fixieren. Das konnte die klassische
Stickstoffdiingung reduzieren, die
schlecht fiir das Klima und das Grund-
wasser ist. Aufgrund ihres hohen
Proteingehalts sind sie auflerdem ein
enorm wichtiges Grundnahrungsmit-
tel. ,In den kommenden Jahren werden
deswegen auch Leguminosen auf unse-
rem Fliefband angebaut werden, dazu
wird schon ein Projekt vorbereitet,”
das weif} Dr. Jennifer Groth bereits und
freut sich mit Dr. Wouter Vahl auf die
weitere Arbeit am Flieband in Frei-

sings modernstem Gewéchshaus.

Weizen beim Fotoshooting: Aufnahmen in der
"Wurzelkabine"”

Dr. Wouter Vahl

Phanotypisierung - die Vermessung der Pflanzen

Der Phanotyp ist die Summe aller Merkmale eines Organismus.

Der Phanotyp von Pflanzen wird stark durch Umweltbedingungen

wie Klima, Boden oder Hohenlage beeinflusst, das verandert

Wuchs und Ertrag. Darum konnen sich genetisch identische

Pflanzen in Grofe und Gewicht beispielsweise bei unterschiedli-
chen Temperaturen oder verandertem Wasserangebot deutlich
unterscheiden.Die automatische Phanotypisierung ist ein relativ
junger Forschungszweig der Pflanzenforschung, bei dem die
Merkmalsauspragung von Pflanzen quantitativ ermittelt wird.
Dafiir setzt man eine komplexe, automatisierte Technologie ein,
die durch die Fortschritte in Robotik, Datenverarbeitung, Sensor-
technik und digitaler Bilderkennung maoglich geworden ist. Mit
dieser sogenannten Hochdurchsatzmethode lassen sich hunderte
von Pflanzchen Uberwachen und kdnnen in kurzen Zeitfenstern
analysiert und vermessen werden. Die Analysen helfen dabei, die

Gene und Genomdaten Uberhaupt erst bestimmten Merkmalen

richtig zuzuordnen. So kdnnen Wissenschaftler bereits am duf3eren
Erscheinungsbild junger Pflanzen erkennen, ob sie gewlinschte
Eigenschaften mitbringen oder entsprechende Nachkommen

hervorbringen werden.
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Analoge Ausnahme: Dr. Groth kontrolliert persdnlich
die Versuchspflanzen




