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Herr Marien Valstar, Prasident des Rates der UPOV,
Liebe Teilnehmerinnen, liebe Kolleginnen, liebe Freundlnnen,

Herzliche GriBe aus Genf. Es ist mir eine groBe Freude, heute zu lhnen zu sprechen.

Die Herausforderungen des Klimawandels liegen klar auf der Hand und sind betrédchtlich.

Wie der jiingste IPCC-Bericht mit hoher Sicherheit feststellt, stellen die steigenden
Temperaturen eine ernsthafte Bedrohung flir das menschliche Leben, die biologische
Vielfalt und die Infrastruktur dar.

Durch die extremen Wetterverhéltnisse sind Millionen von Menschen, vor allem im
globalen Siden, von einer Nahrungsmittel- und Wasserknappheit bedroht.

Das Verbreitungsgebiet von Pflanzen- und Tierarten, ihre saisonalen Muster und ihre
Lebensrdume verdndern sich.

Die Wirtschaft wird durch die zunehmende Héufigkeit von Hitzewellen,
Uberschwemmungen, Dirren, Waldbrénden und anderen Klimagefahren in
Mitleidenschaft gezogen.

Und die Verschiebung von Temperaturverteilung und Niederschlagsmustern bedroht
wichtige Ernteertrdge.

Als Reaktion darauf miissen wir in allen Wirtschaftssektoren die Saat flr
KlimamaBnahmen séen.

Die Rolle, welche die Landwirtschaft fir den Klimaschutz und die Anpassung der
Landwirtschaft an den Klimawandel spielen kann, war ein Thema, das auf dem
letztighrigen UPOV-Seminar (ber die politischen Auswirkungen von Pflanzenziichtung
und Sortenschutz verstérkt sichtbar wurde.

Wir erfuhren, wie der Sortenschutz die Erndhrungssicherheit und die Lebensgrundlage
der Landwirte in China, Kenia und Mexiko verbessert.

Wir erfuhren, wie der Sortenschutz die Entwicklung des ,,Green Deal” (Européischer
Grtiner Deal) und der EU-Strategie ,,From Farm to Fork” vorantreibt.

Und wir erfuhren, wie Agritech innovative Ldsungen vorantreibt, unter anderem
durch die Genehmigung einer neuen Behdrde fir landwirtschaftliche Forschung und
Entwicklung in den Vereinigten Staaten.
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Dies veranlasste den UPOV-Rat, die globale Gemeinschaft zu einer Sitzung
zusammenzubringen, die der Rolle der Pflanzenziichtung und des Sortenschutzes bei
der Bekdmpfung des Klimawandels gewidmet ist.

Auf diese Weise geben wir einer der wichtigsten Empfehlungen des IPCC-
Sonderberichts (ber Klimawandel und Landsysteme Auftrieb.

Der Bericht untersuchte verschiedene politische Optionen und kam zum Schluss,
dass in diesem Zusammenhang die Férderung der Kohlenstoffspeicherung im
Boden und die Steigerung der Nahrungsmittelproduktivitdt zu den wirksamsten
KlimaschutzmalBnahmen gehdren, die uns zur Verfligung stehen.

Neue und verbesserte Pflanzensorten spielen an beiden Fronten eine wichtige Rolle.

Im Rahmen der Kohlenstoffspeicherung im Boden sind verbesserte Fruchtfolgen
und die Entwicklung von tiefer wurzelnden Sorten zwei konkrete Méglichkeiten, wie
Pflanzen die Bodenfruchtbarkeit regenerieren und natiirliche Okosysteme schiitzen
kénnen.

Was die Nahrungsmittelproduktivitdt betrifft, so wissen wir, dass Pflanzenziichtung
und Pflanzenschutz die Ertrdge auf nachhaltige Weise steigern kénnen.
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AUSWIRKUNGEN UND RISIKEN DES KLIMAWANDELS
FUR DIE LANDWIRTSCHAFT: ADAPTATIONSLOSUNGEN
UND DIE ROLLE NEUER PFLANZENSORTEN

Herr John Derera
Head of Breeding, International Institute of Tropical Agriculture (IITA)
Herr John Derera,! Frau Delphine Amah,' Herr Casper Kamutando? und. Herr Nyasha Chiuraise®

EINFUHRUNG

Der Klimawandel stellt nach wie vor weltweit eine der groBten Herausforderungen fiir die Landwirtschaft und die
Erndhrungssicherheit dar. Er ist mit extremen Temperaturanstiegen, die bedeutende globale Auswirkungen wie
Gletscherschmelze haben, sowie mit haufigeren Orkanen, Uberschwemmungen und Diirren verbunden. Diese extremen
Wetterverhaltnisse gehen auch mit Waldbrédnden einher und haben verheerende Auswirkungen auf die biologische
Vielfalt, da sie eine Bedrohung fiir das Uberleben bestimmter Arten darstellen (Levine und Steele 2021). Dariiber hinaus
kann die Klimavariabilitdt durch Wechselwirkungen mit der Umwelt Genotypen verandern, was zu Komplikationen
beim Einsatz von Pflanzensorten fiihrt und die Produktivitat landwirtschaftlicher Nutzpflanzen signifikant beeinflusst
und somit schwerwiegende Folgen fiir die Nahrungsmittel- und Erndhrungssicherheit hat. Ziel dieses Artikels ist, einen
globalen Uberblick tiber die Auswirkungen und Risiken des Klimawandels fiir die Landwirtschaft zu verschaffen, einige
beispielhafte regionale oder lokale Erfahrungen zu nennen sowie die Arten von Adaptationsldsungen und die Rolle der
neuen Pflanzensorten bei der Anpassung der Gemeinschaften an die Klimakrise hervorzuheben.

URSACHEN FUR DEN KLIMAWANDEL

Die sowohl von natlrlichen als auch von menschlichen Aktivitdten verursachten Treibhausgasemissionen (GHG)
tragen zum Klimawandel bei. Seit der industriellen Revolution haben menschliche Tétigkeiten den Treibhauseffekt
drastisch erhéht, wodurch die durchschnittliche Temperatur der Erde um nahezu 1 °C angestiegen ist (Manabe 2019).
Laut des Sechsten Bewertungsberichts des Zwischenstaatlichen Ausschusses fur Klimaanderungen (Allan et al.
2021) haben sich die Atmosphére, das Meer und das Land seit etwa 1750 unter Mitwirkung des Menschen aufgrund
des Anstiegs der GHG-Konzentrationen erwadrmt. Land und Meer haben Uber die letzten sechs Jahrzehnte hinweg
pro Jahr +£56 % der Kohlendioxid-(CO2)-Emissionen aufgenommen. Die durchschnittlichen jéhrlichen Anstiege der
wichtigsten GHG (2011-2019) betrugen 410 Teile pro Million (ppm) fir CO2, 1.866 Teile pro Milliarde (ppb) fir Methan
(CH4) und 332 ppb fir Distickstoffoxid (N20). Der IPCC-Bericht fir politische Entscheidungstrager (Allan et al. 2021)
enthielt noch andere GHG, die zur Erderwdrmung und den Verédnderungen des Niederschlagsmusters beitragen.
Dies sind perfluorierte Kohlenwasserstoffe mit 109 Teilen pro Billion (ppt) CF4-Aquivalent, Schwefelhexafluorid (10
ppt), Stickstofftrifluorid (2 ppt), teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (237 ppt), Fluorchlorkohlenwasserstoffe und
teilhalogenierte Fluorchlorkohlenwasserstoffe (1.032 ppt).

Als Folge der GHG-Emissionen sind die globalen Oberflachentemperaturen im Vergleich zu 1850-1900 um mindestens
1 °C gestiegen. Der IPCC-Bericht (Allan et al. 2021) zeigt die Tendenz, dass seit 1850 jedes der letzten vier Jahrzehnte
sukzessive warmer war als jegliches vorangegangene Jahrzehnt. Zum Beispiel lag der Temperaturanstieg im Jahrzehnt
2001 bis 2010 im Bereich von 0,84 bis 1,10 °C und im Durchschnitt bei 0,99 °C. Das nachfolgende Jahrzehnt, 2011
bis 2020, zeigte mit einem Durchschnittswert Gber 1 °C (1,09 °C) in einem h&heren Bereich von 0,95 bis 1,20 °C eine
stéarkere Erwarmung. Die Auswirkungen waren an Land ausgepragter, wo die Anstiege mit 1,59 °C und im Bereich von
1,34 bis 1,83 °C gréBer waren als Uber den Ozeanen, wo der Anstieg im Durchschnitt bei 0,88 °C und im Bereich von
0,68 bis 1,01 °C lag. Zu den Auswirkungen dieser Gasemissionen zahlen Variationen der jahrlichen Regenfélle und der
Durchschnittstemperatur, Hitzewellen, Anderungen der Inzidenz und des Auftretens von Unkraut, Schadlingen oder
Mikroben, Verdnderungen der CO2- oder Ozonkonzentration in der Atmosphére, Schwankungen des Meeresspiegels
und sogar der Verlust der biologischen Vielfalt. Folglich beeintréachtigen Stérungen der agrodkologischen Umgebung
das Wachstum und den Ernteertrag der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen.

" CGIAR und IITA, PMB 5320, Oyo Rd, Ibadan, Nigeria
2 Abteilung fiir Wissenschaft und Technologie in der Pflanzenproduktion, Universitat von Simbabwe, MP167, MT Pleasant, Harare, Simbabwe
3Seed Co. Ltd, Rattray Arnold Research Station, Harare, Simbabwe e
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AUSWIRKUNGEN UND RISIKEN DES KLIMAWANDELS FUR DAS LANDWIRTSCHAFTLICHE WACHSTUM

Obwohl sich die Erwarmung weltweit auswirkt, sind die unmittelbaren Auswirkungen flr Entwicklungslander mit
begrenzter Technologie oder geringer Auswahl an Pflanzensorten fir die Bewaltigung des Klimawandels gewaltig.
Die Uber die letzten paar Jahrzehnte hinweg beobachteten Klimatrends wirken sich bereits auf die Landwirtschaft aus
und werden allem Anschein nach die Verbreitung und Produktivitat der Hauptkulturpflanzen verandern (Thornton et al.
2018). Der Klimawandel kénnte katastrophale Auswirkungen auf die Getreideproduktion haben, wobei allein in Afrika
eine Abnahme der Weizen- und Maisproduktion von 20 % zu erwarten ist. Diese enorme Herausforderung bedarf
somit transformativer MaBnahmen, um den Klimawandel und die damit verbundenen Stérungen der Landwirtschaft
und der Nahrungsmittelsysteme zu bewerkstelligen (Campbell et al. 2018). Die Wirkungen des Klimawandels
auf die Erndhrungssicherheit Uber komplexe Interaktionen zwischen abiotischen und biotischen Faktoren, die die
Landwirtschaft beeinflussen, sind umfassend dokumentiert.

Temperaturanstiege und Wasserstress schaden der globalen landwirtschaftlichen Produktivitat, insbesondere in
tropischen Landern. Steigende Temperaturen wirken sich auf den Wasserkreislauf und die Pflanzenproduktivitat aus, da
sie zu einer verstérkten Verdampfung, die den globalen Wasserkreislauf beschleunigt, einer zunehmenden Trockenheit
in subtropischen Gebieten und vermehrten Niederschldgen in héheren Breiten fihren. Der Temperaturanstieg (1-3
°C) sowie die Veranderungen der CO2- Konzentration und der Niederschlagsmuster in gemaBigten Zonen kénnten
positive Auswirkungen wie eine erhéhte Produktivitdt haben, da man sich dort eine verlangerte Vegetationsperiode
zu Nutze machen kénnte. In tropischen und subtropischen Umgebungen fuhrt der Klimawandel jedoch insgesamt
zu einer Abnahme der Pflanzenproduktivitdt. Extreme Wetterverhaltnisse stellen eine ernsthafte Bedrohung fir die in
niederen Breiten oder tropischen Umgebungen am wenigsten entwickelte Landwirtschaft dar. Durch den Klimawandel
geht die Produktion aufgrund der Einschrankung der Dauer der Vegetationsperiode zuriick. Er hat direkte negative
Auswirkungen auf die Nutzung von Ressourcen und auf die Prozesse, die das Wachstum und den Ertrag unterstitzen,
wie die beschleunigte Reifung der Kulturpflanzen oder die Reduktion der Blattflachendauer, die die Speicherung
von Assimilaten Uber Photosynthese beeintrachtigt. Ortiz-Bobea et al. (2021) geben an, dass der landwirtschaftliche
Produktivitdtszuwachs seit 1961 weltweit um 21-34 %, in Afrika, Lateinamerika und der Karibik um etwa 26-30 %
gesunken ist. Die Auswirkungen einer geringeren Produktivitdt auf kleine Landguter in Entwicklungsldndern sind
nattirlich erheblich, da den Landwirten begrenzte Technologieoptionen und aufgrund der Urbanisierung weniger
landwirtschaftliche Nutzflachen zur Verfliigung stehen, und weil es ihnen im Allgemeinen an Kapital fir die Umsetzung
von Einddmmungsstrategien fehlt.

Der Anstieg der Hochsttemperaturen in Simbabwe kann anhand der EI-Nifio-Ereignisse in den Saisons 2015-2016 und
1990-1991 gegenuiber dem 35-Jahresdurchschnitt veranschaulicht werden, die mit einer extremen DUrre einhergingen,
die eine schwere Hungersnot und einen Rickgang des Wirtschaftswachstums verursachte. Ein lokales Beispiel fur
den Temperaturanstieg aufgrund dieser extremen Wetterverhaltnisse wurde an der Rattray-Arnold-Forschungsstation
in der Nahe von Harare, Simbabwe, aufgezeichnet. 2015-2016 wurde in einer nicht industrialisierten Umgebung ein
Anstieg der Tagestemperaturen zwischen 0,2 °C und 1,4 °C gemessen (Tabelle 1). In der Saison 1991-1992 registrierte
die Station dagegen gréBere Temperaturanstiege von 0,3 °C bis 3,3 °C (Tabelle 2).

Jahr Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. Feb. Mérz
2015/16 22,8 24,7 28,0 30,4 30,6 29,1 27,6 28,6 26,1
35-Jahresdurchschnitt | 22,2 24,5 21,7 29,2 29,2 27,8 27,4 27,2 27,1
Verdnderung 0,6 0,2 0,3 1,2 1,4 1,3 0,2 1,4 -1,0

Tabelle 1. Rattray-Arnold-Station, Hichsttemperatur 2015-2016 im Vergleich zum 35-Jahresdurchschnitt bis zum Saisonende 2015/16.

JAHR Juli Aug. | Sept. | Okt. Nov. Dez. Jan. Feb. Mérz | Apr. Mai Juni
1990/91 253 248 28,2 31,7 |312 [31,0 (292 299 297 272 |255 |[253
34-Jahresdurchschnitt | 22,1 245 | 27,7 29,1 29,1 27,7 |274 27,1 271 258 |245 |227
Verénderung 3,2 0,3 0,5 2,6 2,1 3,3 1,8 2,8 2,6 1,4 1,0 2,6

Tabelle 2. Rattray-Arnold-Station, Hochsttemperatur 1990-1991 im Vergleich zum 34-Jahresdurchschnitt bis zum Saisonende 2014/15.

In den Abbildungen 1 und 2 sind die Temperaturanstiege, die wahrend des EI-Nifio-Ereignisses in den Vegetationsperioden 1991-1992
und 2015-2016 gemessen wurden, im Vergleich zum langjahrigen Mittelwert grafisch dargestellt.
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Abbildung 1. Temperatur an der Rattray-Arnold-Station in der Saison 1990-1991 im Vergleich zum langjéhrigen Mittelwert.
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Abbildung 2. Temperatur an der Rattray-Arnold-Station in der Saison 2015-2016 im Vergleich zum langjéhrigen Mittelwert.

Als Folge dieser Temperaturanstiege treten an der Station und in der Region neue Krankheiten und Insektenbefélle auf, wie beispielsweise
der Herbst-Heerwurm (FAW), deren Inzidenz im Osten und Siiden Afrikas besonders hoch ist (Abbildung 3). Der Insektenbefall verursacht
schwere Schiden an Maisbléttern und -kornern, die zu verheerenden ErtragseinbuBen von 12-53 % flihren, wie sie beispielsweise in

Subsahara-Afrika erfasst wurden (Matova et al. 2020).
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Abbildung 3. Durch den FAW verursachte Blattschéden, die auf den Feldern von Kleinbauern zu starken ErtragseinbuBBen fiihren kénnen, wenn Mais ohne Pestizidanwend-
ung angebaut wird.

Eine Analyse des AusmaBes und der Haufigkeit der Klima- und Ertragsvariabilitdt von Kulturpflanzen wie Mais,
Reis, Sojabohne und Weizen unter Verwendung von historischen Daten aus den Jahren 1981 bis 2016 und unter
Berlcksichtigung von Durreperioden unterschiedlichen Umfangs zeigte im Vergleich zu friheren Untersuchungen
eine hohere globale Anfélligkeit fir niedrige Ertrdge unter komplexen Dlrremustern (Santini et al. 2022). Bradshaw
et al. (2022) untersuchten die Auswirkungen von noch nie dagewesenen Klimaextremen in Stdafrika und deren
Einfluss auf die Maisproduktion. Die Temperatur- und Niederschlagsdynamik im Zusammenhang mit den El-Nifio-
und La-Nifa-Ereignissen stellen ernsthafte Herausforderungen dar und verringern beispielsweise in Stdafrika die
landwirtschaftliche Produktivitédt. Die La-Nifia-Jahre bringen Anbaubedingungen mit sich, die sich den optimalen
Bedingungen anndhern oder ihnen ahneln, wahrend die EI-Nifio-dahre unglnstige Anbaubedingungen mit einer
Kombination aus Hitze und Ddirre in der Region schaffen. Steigende Temperaturen zwischen Januar und Marz
stellen eine Bedrohung flir den landwirtschaftlichen Produktionszuwachs in der Region dar, die sich Gber Sidafrika,
Simbabwe, Zambia, Malawi, Mosambik und den Siden Tansanias erstreckt. Dies geht gewo&hnlich mit einer
langeren Trockenperiode wahrend der reproduktiven Wachstumsphasen einher, was die Maiskornertrage drastisch
reduziert. Die langere Regenperiode wéahrend La Nifa fuhrt zu Staundsse, und die UbermaBige Feuchtigkeit
verringert den Maiskornertrag und bringt oft viele Blatt- und Kornkrankheiten mit sich. Laut Bradshaw et al. (2022)
sind die Abnahmen der Maiskornertrdge im Zusammenhang mit den EI-Nifo-Ereignissen tendenziell gréBer als
die entsprechenden Ertragssteigerungen, die mit den La-Nifia-Ereignissen verbunden sind. Dies erklart zum Teil
das haufige Auftreten von Nahrungsmitteldefiziten in den meisten Landern der Region. Die Landwirte der Region
bendtigen Pflanzensorten, die tolerant gegentber abiotischen und biotischen Belastungen sind, um diesen extremen
Wetterverhaltnissen entgegenzutreten.

ADAPTATIONSLOSUNGEN FUR DEN KLIMAWANDEL - AGRARWISSENSCHAFT UND KULTURELLE
PRAKTIKEN

Auch die Landwirtschaft tragt mit etwa 25 % der anthropogenen Treibhausgasemissionen und durch die Umwandlung
von nicht landwirtschaftlichen Flachen wie Waldern in Ackerland, mit den entsprechenden Auswirkungen auf die
Kohlenstoffbilanz, zum Klimawandel bei. Aus diesem Grund werden kulturelle Verdnderungen der landwirtschaftlichen
Praktiken in den Entwicklungslédndern die stédndige Bedrohung der Erndhrungssicherheit durch den Klimawandel
minimieren. Landwirtschaftliche MaBnahmen, die zur Bindung des von der Landwirtschaft selbst und anderen
Industriezweigen erzeugten Kohlenstoffliberschusses beitragen, sollten Teil des Adaptationsldsungspakets fiir den
Klimawandel sein. Dazu gehéren Bodenerhaltung, reduzierte Bodenbearbeitung, ausgedehnte Wechselwirtschaft,
Anpflanzung von Zwischenfriichten, Einbeziehen der Viehzucht in die Produktionssysteme und Anbau von
klimabestandigen Sorten. Praktiken wie Anderung der Pflanz- und Erntezeiten, Wechselwirtschaft und Bewésserung
bieten ein groBes Potenzial fir die Anpassungsfahigkeit der Kulturpflanzen an den Klimawandel (Razza et al.
2019). Die Wirksamkeit der Bewasserung bei der Minimierung der Auswirkungen des Klimawandels steht fest.
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Beispielsweise wirden sich durch Bewéasserung der Bananenplantagen sowohl die Produktion als auch die fir
den Bananenanbau geeignete Flache im Vergleich zu den Niveaus, die gegenwartig unter regenwassergespeisten
Bedingungen erhalten werden, verdoppeln. Allerdings haben Kleinbauern in Subsahara-Afrika weder zu Wasser
noch zu der fur die Bewasserung notwendigen Infrastruktur Zugang. Die Kulturpflanzen werden Uberwiegend
in den Feuchttropen angebaut und mit Regenwasser gespeist. Dies erfordert landwirtschaftliche Lésungen, die
die Pflanzenverbesserung und schnellere Zichtung neuer klimabesténdiger Pflanzensorten mittels moderner
ZUchtungstechniken mit entsprechenden Verbesserungen und Veranderungen der kulturellen und agronomischen
Praktiken kombinieren.

ADAPTATIONSLOSUNGEN FUR DEN KLIMAWANDEL - DIE ROLLE NEUER PFLANZENSORTEN

Die zentrale Rolle der Pflanzenzlichtung in der Landwirtschaft besteht in der Entwicklung genetisch Uberlegener
Sorten, die wertvoll flir den Anbau und den Einsatz in der vorgesehenen Produktionsumgebung sind. Der Beitrag
der Pflanzenziichtung zur Verbesserung der Pflanzenproduktivitdt hat sich in unglaublichen Ertragssteigerungen
der meisten Hauptkulturpflanzen, wie Mais, Sojabohne, Sorghum, Weizen, Reis und Sojabohne, seit dem
zweiten Weltkrieg gezeigt. Mindestens 50-60 % der Ertragssteigerungen von Mais und anderen Kulturpflanzen
sind genetischen Verbesserungen zuzuschreiben. Das zeigt, dass Investitionen in die Pflanzenzichtung die
Pflanzenproduktivitat in einem sich verdndernden Klima durch genetische Verbesserungen signifikant erhéhen
werden. Die Zichtungsprogramme der Beratenden Gruppe fUr die internationale landwirtschaftliche Forschung
(CGIAR) zielen auf eine verbesserte Krankheits- und Schadlingsresistenz sowie auf eine hdhere Toleranz der Sorten
gegeniiber abiotischen Belastungen wie hohe und niedrige Temperaturen, Wasseriiberschuss/Uberschwemmungen,
Durre, Bodenversalzung und -alkalisierung ab, die in einer Klimakrise vorkommen. Neue CGIAR-Initiativen bezlglich
Genbanken, beschleunigter Ziichtung, um den Bedirfnissen der Landwirte nach nahrstoffreichen, klimabestandigen
Kulturpflanzen nachzukommen, sowie Investitionen in Zichtungsressourcen, Seed-Equal-Initiative, Marktintelligenz
und Pflanzengesundheit werden die Lieferung von klimavertraglichen Produkten an Kleinbauern in tropischen
Landern beschleunigen. Diese Initiativen sollen mithilfe von Ziichtungsprogrammen erméglichen, eine kontinuierliche
Steigerung des genetischen Gewinns unter den Herausforderungen des Klimawandels zu erzielen und neue
Pflanzensorten effektiv Uber das Partnernetzwerk zu liefern, das die Zusammenarbeit des Privatsektors und der
nationalen Systeme fur Agrarforschung und Ausbau der Landwirtschaft (NARES) umfasst. Die Modernisierung
offentlicher Programme flr die Lieferung geeigneter marktfahiger und klimabestandiger Sorten erfordert einen
nachhaltigen Keimplasma-Plan sowie die Optimierung des Ressourcenplans. Zum Beispiel schlugen Thiele et al.
(2017) ein Rahmenkonzept fir die klimavertragliche Zichtung von vegetativ vermehrten Kulturpflanzen vor, die
wichtige Grundnahrungsmittel fir SSA darstellen. Dieses Rahmenkonzept hebt sechs Schritte hervor, die die
Skalierung von Klimawandelmodellen, die Identifizierung und Priorisierung von Merkmalen, die auf den Klimawandel
reagieren, die Zliichtung und Sortenauswahl, die Phanotypisierung und Genomforschung sowie die Entwicklung und
den Einsatz von Saatgut und Managementoptionen fir klimavertrdgliche Sorten angehen.

Die jungsten Entwicklungen neuer Zichtungswerkzeuge, wie Genomik in Kombination mit Hochdurchsatz- und
Prazisions-Phénotypisierung, erleichtern die Identifizierung von Genen, die kritische biotische und abiotische
Merkmale regulieren. Die Entdeckung solcher Gene kann jetzt mit Techniken der Genomeditierung kombiniert
werden, um schnell klimabestandige Pflanzensorten mit verbesserter Toleranz gegeniber biotischen und abiotischen
Belastungen und héherem Nahrwert zu entwickeln. Die CGIAR-Forschungszentren wie das Internationale Mais-
und Weizen-Verbesserungszentrum (CIMMYT) und das Internationale Institut fUr tropische Landwirtschaft (IITA)
haben mit ihren Zlchtungsprogrammen einen Riesenfortschritt bei der Lieferung von klimavertraglichen Maissorten
in Subsahara-Afrika gemacht und die Wirksamkeit der Pflanzenziichtung bei der Anbietung von Ldsungen flr
den Produktivitatsriickgang inmitten einer weltweiten Klimakrise bewiesen. Das Projekt zur Beschleunigung des
genetischen Gewinns (AGG) bei Mais und Weizen des aus CIMMYT, IITA, NARES und kleinen bis mittelgroBen
Saatgutunternehmen (SME) bestehenden Ziichtungsnetzwerks hat bedeutende Erfolge bezlglich der Lieferung von
belastungstoleranten und Input-reagierenden Maissorten aufgezeigt. 2020-2021 wurden durch die AGG mindestens
69 neue klimavertragliche Sorten in ganz Subsahara-Afrika entwickelt. Die Ertragsniveaus dieser Sorten erreichten
an einigen Orten Rekordhdhen von 9-15 t/ha, was darauf hinweist, dass die Zichtung von klimabestandigen
Maishybriden und -sorten, die an zahlreiche biotische und abiotische Belastungen angepasst sind, denen sie in
einer Klimakrise gegenliberstehen, méglich ist.
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SCHLUSSFOLGERUNG UND PERSPEKTIVEN

Der Klimawandel kénnte durch die Zunahme der Treibhausgasemissionen katastrophale Auswirkungen auf die
landwirtschaftliche Produktivitat haben. Der Klimawandel fiihrt zu haufigeren und gréBeren biotischen und abiotischen
Belastungen, die die Pflanzenproduktion beeintrachtigt und insbesondere in Entwicklungsl&ndern und tropischen
Umgebungen ein Ungleichgewicht zwischen der Lebensmittelproduktion und den Bevdlkerungswachstumsraten
verursacht haben. Diese Situation erfordert die Zusammenarbeit der landwirtschaftlichen Forschungs- und
Entwicklungsgemeinschaft beim Kampf gegen den Klimawandel und dessen Auswirkungen. Die Landwirtschaft
tragt zum Klimawandel bei, weshalb landwirtschaftliche Praktiken eingeflihrt werden miissen, die zur Bindung des
von der Landwirtschaft und anderen Industriezweigen erzeugten Kohlenstoffliberschusses beitragen. Investitionen
in die Forschung und die Umsetzung von verbesserten agronomischen Verfahren sowie die Entwicklung neuer und
klimabesténdiger Pflanzensorten wirden in einer Klimakrise zu unglaublichen Ertragssteigerungen beitragen. Dies
kann durch eine stérkere Zusammenarbeit und Partnerschaft zwischen den Ziichtungsnetzwerken des privaten und
offentlichen Sektors, der CGIAR und der NARES/SME sowie durch den Schutz von Innovationen/Sorten angespornt
werden, indem die einzigartigen, effektiven Sortenschutzsysteme der UPOV eingesetzt werden.
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Impacts and risks to agriculture from climate change: adaptation
solutions and the role of new plant varieties

John Derera, Senior Director — Plant
Breeding & Pre-Breeding, One-CGIAR

Impacts and risks to agriculture from climate
change: adaptation solutions and the reole cf new plant
varieties

e Green house gases emission

e Increased temperature and precipitation
e Risks of Climate change

e Case study examples

e Adaptation solutions

e The role of plant breeding
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Human influence has warmed the atmosphere, ccean and land
gince around 1750 (IPCC, 2021 Summary for Policymakers}

Increases in Greenhouse Gas (GHG) concentrations caused by human activities
Land and ocean have taken up +56% of CO, emissions per year over the past 6 decades

Annual average increases of GHGs (2011-2019)

¢ 410 parts per million (ppm) for carbon dioxide (CO,)
¢ 1866 parts per billion (ppb) for methane (CH,)
* 332 ppb for nitrous oxide (N,0)

Other GHGs (2019)

¢ Perfluorocarbons (PFCs) — 109 parts per trillion (ppt) CF4 equivalent;

e Sulphur hexafluoride (SF6) — 10 ppt

¢ Nitrogen trifluoride (NF3) — 2 ppt

¢ Hydrofluorocarbons (HFCs) — 237 ppt

¢ Chlorofluorocarbons (CFCs) and hydrochlorofluorocarbons (HCFCs) — 1032 ppt

IPCC, 2021: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Sixth
S aiar or Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S.L. et al (eds.)]. Cambridge
g g University Press, Cambridge, United Kingdom and NewyisslediiorFi&iat st onpy 01 10- 1017/9781009157896.001

Az a result of GHG emissions the Global surface
temperatures have increased relative to levels of 1850-
1500

Each of the last four decades has been successively warmer

than any decade that preceded it since 1850.

e 2001-2020 was 0.99 °C [0.84 to 1.10] higher than 1850-1900
e 2011-2020 was 1.09 °C [0.95 to 1.20] higher than 1850-1900

e Larger increases over land of 1.59 °C [1.34 to 1.83] higher than
1850-1900

e Increase over ocean of 0.88 °C [0.68 to 1.01] higher than 1850-
1900

IPCC, 2021: Summary for Policymakers. In: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Sixth
S caiar or Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S.L. et al (eds.)]. Cambridge
g 9 University Press, Cambridge, United Kingdom and Newyisslediiorsi&iat st onpy 01 10- 1017/9781009157896.001
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Increases in temp & water-related stresses affect
global agricultural productivity

Bl |ncreased productivity in temperate environments

e Increased temperature (1-3°C), CO, & rainfall changes
¢ Extended growing season

A decline in productivity in tropical and subtropical environments

* More frequent extreme weather (drought, heat, flood)
e Lower production by limiting the length of the growing season
¢ Implications: compromised resource capture and processes underpinning growth and yield

Extreme weather events posing a serious threat to agriculture in the tropics*

* An estimated 21-34% loss in global agricultural productivity growth since 1961
¢ About 26-30% in Africa, Latin America and Caribbean

¢ Impact of reduce productivity high on small land holding

¢ Limited technology options

¢ Reduced availability of agricultural land due to urbanization

o Lack of capital to mitigate

*(Ariel Ortiz-Bobea et al. 2021 Nature Climate Change (VOL 11: 306-312) | www.nature.com/natureclimatechange )

Www.cgiar.org
WIPO FOR OFFICIAL USE ONLY

Excesses of temperature and precipitation - El Nific & La Nifla
events affects agricultural productivity e.g., in Southern
Africa

« 1 g Nina vears bring the growing conditions closer towards

the optimum

 El Nino years result in stress growing conditions of heat &
drought

* Rising Jan - Mar temperatures posing a threat to
agricultural productivity growth

* Increasing dry spell duration during the reproductive
growth stages reduce maize yields

* Increasing wet spell duration leads to waterlogging
+ Excessive wetness reduce maize yield

* Maize yield decreases associated with E/ Nirio events tend
to be larger than corresponding yield increases during La
Nina events.

Unprecedented climate extremes in South Africa and implications for maize production. Catherine D

Bradshaw et al 2022 Environ. Res. Lett. 17 084028

www.cgiar.org
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Zinmbahwe,

www.cgiar.org

Maximum temperature increases at Rattray Arncld Research Station,
during E1 Nific in 2015-16,

1590-1581 ve 35-yr mean

Season | JUL | AUG | SEPT] OCT | NOV | DEC | JAN | FEB | VAR liseason JUL_|AUG ISEPT |OCT_INOV DEC_UAN [FEB_|MAR |

2015/16 22.8 24.7 28.0 30.4 30.6 29.1 27.6 28.6 26.1_1990/91 253 24.8 28.2 31.7 31.2 31.0 29.2 29.9 29.7
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Rising temperatures support Emergence of new pests in new
places - the case of devastating fall armyworm in sub-Saharan
Africa

www.cgiar.org
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Adaptation solutions & the role of new plant
varieties

Agriculture contributes to climate change

e Agricultural emissions contribute about 25% GHGs which must be reduced
e Conversion of forests to agricultural land

Therefore, there is need to adopt agricultural practices that contribute to

capturing the excess carbon generated by agriculture, and other industries

¢ Intensification of agriculture will reduce deforestation
Reducing tillage, expanding crop rotations, planting cover crops
Integrating livestock into crop production systems

e Irrigation

Breeding climate change resilient crop varieties

www.cgiar.org
WIPO FOR OFFICIAL USE ONLY

CGIAR Resgearch program on c¢limate change
and food security

* Research on climate-smart technologies
and practices to transition to climate-

Nutrition, Health & smart agriculture at a large scale
Food Security

* Reduction of CGHGC emissions and increase
Poverty Reduction, carbon sequestration in the agriculture
Livelihoods & Jobs sector

Effective climate information &
advisory services for farmers and
climate-informed safety net

Gender Equality, Youth
& Social Inclusion

_ , interventions
Climate Adaptation &
Sl * Increased production and distribution
of burdens and benefits in agriculture
Environmental Health among women and men

& Biodiversity

SO00HD

* Fast-track sclutions to millions of
farmers and food system actors

www.cgiar.org
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Agronomic interventions such as
increase banana production area

irrigation can
and productivity

Left: Leaf folding due to
moisture stress.

Below: Areal imaging of
banana canopy show leaf area
index changes due to moisture
stress

——

Irrigated area

WIPO FOR OFFICIAL USE ONLY

The role of new plant varieties- incredible yield improvements in a
changing climate — a result of genetics improvements
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e At least 50-60% of yield increases of USA maize (corn) is attributable to genetic improvement

* CGIAR breeding programs target variety improvements for disease and pest resistance, and abiotic stress resistance (high/low
temperature, excessive water/flooding, drought, high salinity, alkaline soils).

¢ This results in continual increase of genetic gain under climate challenges
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CIMMYT & IITA have made a tremendous progress to
deliver climate smart maize wvarieties

Multiple traits improved to adapt maize to climate change challenges

No. [Country # hybrids | Center
- Grain texture 1 |Ethiopia 2 CIMMYT
0%1_.;;_/4 NU 2 |Ghana 5 [ITA
+%61e w E NS 3 Kenya 8 CIMMYT
Qe - - 4 |Malawi 4 [CIMMYT
Roog | ‘Graln Y,Ield 5 |Mozambique 1 CIMMYT
~“L100pa
EH  o° MatU”tY“ce 6 Nigeria 20 [IITA/CIMMYT
LB ‘_o\e‘as\( covel 7 |Rwanda 4 lamMmyT
8 [Tanzania 2 CIMMYT
9 [Zambia 15 CIMMYT/IITA
10 Zimbabwe 8 CIMMYT

Accelerated Genetic Gain (AGG) project making significant gains in delivering stress

tolerant & input responsive maize varieties. 69 new varieties deployed across SSA in 2020-
2021. Yield levels of 9-15 t/ha recorded.

WIPO FOR OFFICIAL USE ONLY

Conclusion

Climate change could cause catastrophic effects on agricultural
productivity through increases of GHG emission

Agriculture contributes to climate change therefore, there is
need to adopt agricultural practices that contribute to capturing
the excess carbon generated by agriculture, and other industries

Improved agronomic practices and development of new plant
varieties could contribute to incredible yield improvements in a
changing climate

WIPO FOR OFFICIAL USE ONLY
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ABSCHWACHUNG DES KLIMAWANDELS UND ANPASSUNG
DER LANDWIRTSCHAFT AN DEN KLIMAWANDEL AUS DER
PERSPEKTIVE DER LANDWIRTE

Frau Arianna GIULIODORI
Generalsekretarin, Weltbauernverband (WFO)

Der Weltbauernverband (WFO), bei dem ich die Ehre habe, als Generalsekretarin tatig zu sein, wurde erst vor 11 Jahren
ins Leben gerufen. Er hat sich jedoch schnell in das gréBte unabhangige globale Organ der Landwirte verwandelt, das die
Gemeinschaft der Landwirte unabhangig von deren Geschlecht, Alter oder der GréBe des Bauernhofs - klein, mittelgroB
oder groB —in allen relevanten internationalen Prozessen vertritt.

Der WFO ist in sechs Regionalbezirke organisiert (Afrika, Asien, Europa, Lateinamerika, Nordamerika und Ozeanien),
jeder mit seinen eigenen Besonderheiten und seiner eigenen Geschichte, und wir haben uns dazu verpflichtet, sie auf
die Weltbuhne zu bringen, sodass die Stimme jedes Kontinents gehért werden kann. Der WFO besteht derzeit aus 78
Mitgliedern, die 54 Lander vertreten, und mehr als 1,2 Milliarden Landwirten weltweit.

Uns geht es darum, die Positionen der Landwirte in wichtigen internationalen Debatten zu stérken, indem wir ihre
Werte und Ldsungen unterstitzen. Was immer wir tun, wird von den Landwirten Uber ein echtes Bottom-Up-Konzept
angetrieben, das sicherstellt, dass wir uns flir die tatséchlichen BedUrfnisse und Erwartungen der Bauernschaft einsetzen
kénnen.

Anlasslich der Generalversammlung haben die Bauernfiihrer der WFO-Mitgliedsorganisationen weltweit den Wunsch
gedauBert, in den Bereichen Verdnderung der Nahrungsmittelsysteme, Klimawandel, Erndhrungssicherheit und Nahrung,
Handel und Wertschdpfungskette, Viehbestand, One Health und Antibiotikaresistenz (AMR), Genossenschaften,
Innovation, Jugend- und Frauenférderung, Natur und biologische Vielfalt aktiv und engagiert mitzuwirken, den Wechsel
voranzutreiben und Posten einzunehmen, die es ihnen erméglichen, sich weltweit daflr einzusetzen.

Der Klimawandel stellt eines der groBten Probleme der Landwirte dar, und die WFO-Mitglieder haben beschlossen,
von einem reaktiven zu einem proaktiven Ansatz Uberzugehen und eine andere Perspektive einzunehmen, bei der die
Landwirte auf dem Fahrersitz sitzen und die klare Botschaft Gbermitteln, dass sie einen wesentlichen Teil der Lésung in
der Hand haben, um die Herausforderungen im Kampf gegen den Klimawandel und dessen Auswirkungen zu bewaltigen.

ImJahr2018schlugderWFOeineneueAgendavor,wonachallebetroffenenAkteureinderLebensmittelwertschdpfungskette,
Forschungsinstitute, Verbande des Privatsektors, Zivilgesellschaft, multilaterale Organisationen und Medienpartner mit
den Landwirten zusammenarbeiten, um ihre Fahigkeit zur Beeinflussung der Entscheidungsfindungsverfahren beztglich
Landwirtschaft und Klimawandel zu stérken.

Diese Initiative, die unter der Bezeichnung , TheClimakers® zustande kam, ist eine Allianz mehrerer Interessengruppen,
die Lésungen fir den Klimawandel vorschlagt, die von den Landwirten vorangetrieben werden, auf Wissenschaft beruhen
und ergebnisorientiert sind.

Unser Ubergreifendes Ziel ist das Definieren eines Dreifachgewinn-Szenarios: GEWINN fir die Regierungen bei der
erfolgreichen Umsetzung des Pariser Klimaabkommens in der Landwirtschaft, GEWINN fiir die Landwirte sowie fir
die umfassenderen Nahrungsmittelsysteme und -wertschépfungsketten, die in allen Dimensionen der Zukunftsféhigkeit
nachhaltig sein kdnnen, und nicht zuletzt GEWINN flr uns alle auf diesem Planeten, die ein Leben an einem gesinderen
Ort verdienen.

Im Rahmen der TheClimakers-Initiative fihrten und filhren wir immer noch Dialoge und Beratungsgesprache mit
Landwirten auf der ganzen Welt, um mehr dariiber zu erfahren, welche die wichtigsten Auswirkungen des Klimawandels
auf ihre téglichen Aktivitdten sind und was sie benétigen, um den Klimawandel einzuddmmen und sich an diesen
anzupassen.

Ein klares Ergebnis dessen ist, dass die Landwirte den Klimawandel auf ihren Bauernh&fen zu spiren bekommen und
Hilfe im Sinne von Beratungsdiensten und Unterstiitzung im Sinne von Programmen zur Innovation und zum Vorantreiben
von Veranderungen brauchen. Vor allem aber muss ein Wissensaustausch Uber neue Techniken oder Lésungen, die sie
auf ihren Bauernhdfen umsetzen kdénnen, stattfinden.
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Zu oft fehlt es an foérderlichen umweltpolitischen Rahmenbedingungen, die den Herausforderungen, denen sie sich
stellen, entsprechen. Das heiBt nicht, dass die Landwirte den Moment verpasst haben, die Widerstandsfahigkeit zu
erhdhen, oder nicht genligend zur Einddmmung beitragen.

Ich bin jedoch nicht hier, um zu vermitteln, was die Landwirte vermissen oder worUber sich die Landwirte beklagen. Ich
bin hier, um Beispiele von Landwirten auf der ganzen Welt hervorzuheben, die neue Techniken und Lésungen eingefiihrt
haben.

Beispielsweise arbeiten unsere Mitglieder in Deutschland an der Verbesserung der Bodenqualitat, indem sie
MaBnahmen wie Minimalbodenbearbeitung ergreifen oder das Wasserrlickhaltevermdgen im Boden verbessern und
eine hervorragende Anpassung an mdgliche Dirren entwickeln. Auf der anderen Seite des Planeten, in Vietnam,
férdert die Hop Tien Agricultural Cooperative die Einfihrung der besten verfligbaren Technologien, um Wissenschaft
mit den Bedurfnissen der Kleinbauern zu kombinieren und somit die Resistenz der Pflanzen gegentber extremen
Wetterverhaltnissen zu verbessern. In Kenia investiert unser Mitglied im Land in Schulungen, eine wesentliche Saule,
die den Lebensunterhalt der Landwirte verbessern kann, und insbesondere wird darin investiert, den Bauernfamilien,
Frauen und jungen Landwirten die Bedeutung der Baumanpflanzung flir die Einddmmung des Klimawandels zu erklaren,
wobei dieser Einddmmungsversuch mit besseren Lebensgrundlagen verbunden ist, da die Produkte und Nebenprodukte
aus dieser Investition verkauft werden kénnen, was zur Lebensgrundlage der Familienbetriebe beitragt. Und schlieBlich
hat in Uganda eine Investition in die Umstellung auf Bewéasserungssysteme sichergestellt, dass mehr Wasser fir die
Produktion und den Eigenverbrauch verflgbar ist.

Diese Ldsungen spiegeln nicht nur die Bedurfnisse der Landwirte als wirtschaftliche Akteure wider, sondern auch die
Bedurfnisse ihrer Gemeinschaften.

Vor einem Jahr sind wir mit UPOV und dem Internationalen Saatgutverband (ISF) eine Partnerschaft eingegangen,
um die Bedurfnisse, Einschrankungen und Erwartungen der Landwirte in Bezug auf die Rolle, die neue verbesserte
Pflanzensorten angesichts eines sich verandernden Klimas spielen, zu untersuchen und zu erfassen. Das Projekt lief von
Februar bis Juni 2021 und beinhaltete eine eingehende Beratung mit unseren Mitgliedern und der breiteren Bauernschaft
sowie ein virtuelles Gesprach mit Landwirten, Zlichtern und relevanten Interessengruppen der Wertschopfungskette.

Insgesamt erklarten 82 % der Landwirte, die wir befragen konnten, dass neue verbesserte Pflanzensorten wesentlich
sind, um auf den Klimawandel zu reagieren — und ich mdchte Sie auch darauf aufmerksam machen, warum die Landwirte
diese Antwort gaben. Erstens wiirden die neuen verbesserten Pflanzensorten Krankheiten besser Giberstehen und sich
besser an den Klimawandel anpassen. Des Weiteren kdnnten sie gleichzeitig eine wesentliche Rolle bei der Eindammung
und Anpassung spielen. SchlieBlich kénnten angesichts der zunehmenden Bedeutung extremer Wetterverhaltnisse neue
verbesserte Pflanzensorten genau das Richtige sein, um den Landwirten zu helfen, ihre Lebensgrundlagen zu schitzen
und widerstandsféhiger zu sein.

Was sind aber die Bedlrfnisse und Erwartungen der Bauernschaften, wenn es dazu kommt, den Klimawandel aus dem
spezifischen Blickwinkel der neuen verbesserten Pflanzensorten anzugehen? Die Landwirte mdchten einen besseren
Zugang zu verfligbarem und erschwinglichem Saatgut haben, und ein Jahr spéter ist dieses Bedirfnis, wenn das Problem
der Erschwinglichkeit von Betriebsmitteln vielen Hersteller sowohl aus dem globalen Norden als auch aus dem globalen
Stden aufgrund des andauernden Konflikts in der Ukraine Angst macht, wichtiger den je.

Die Landwirte wiesen auch darauf hin, dass beim Austausch von Schulungsmaterial und der Erwerbung von Kenntnissen
Uber neue verbesserte Pflanzensorten weiterhin gewaltige Liicken bestehen, die geschlossen werden mussen, und
erwahnten das Fehlen eines entsprechenden klaren, wissenschaftlichen Rechtsrahmens, der den Zugang dazu erleichtert.

Da ist noch ein Aufruf an uns als Bauernorganisation, und zwar ist die Art und Weise, wie wir rund um den Erdball
Kapazitat schaffen, zu verbessern, sodass sich besser organisierte Landwirte ihren Zugang zur besten verfligbaren
Innovation erleichtern kdnnen. Auf der anderen Seite der Nahrungsmittelsysteme der Wertschopfungskette wurde auch
die Schulung der Verbraucher als ein wesentliches Element genannt, in das wir investieren sollten, um sicherzustellen,
dass wir Vertrauen aufbauen kdnnen. Und schlieBlich kénnen die Landwirte diese Ziele nicht allein erreichen. Es
war niemals das Bemihen eines Einzelnen. Die Ziele sollen in Partnerschaft mit anderen Interessengruppen in der
Wertschopfungskette erreicht werden, sodass wir einerseits die BedUrfnisse und Erwartungen der Landwirte besser
verstehen und andererseits zum Nutzen aller Beteiligten besser zusammenarbeiten kénnen.

In weniger als einem Monat findet die UN-Klimakonferenz COP 27 statt. Im Rahmen der COP wird die Aufmerksamkeit
zunehmend auf Nahrungsmittelsysteme, Lebensmittelproduktion und Landwirtschaft gelenkt. Die Erwartungen steigen
nicht nur hinsichtlich der Bedurfnisse, sondern auch bezlglich der Tatsache, dass die Landwirtschaft die Lésung fur
die Herausforderungen bietet, mit denen wir uns konfrontiert sehen. Die Landwirtschaft befindet sich in der Lage, die
Antworten zu liefern, die sowohl zur Einddmmung und Anpassung als auch zur Erzeugung einer positiven Wirkung
auf die Natur um uns herum erforderlich sind. Die Landwirte sind bereit, ihren Teil zu Gbernehmen. Werden andere
Interessengruppen und Akteure auch flr die Zusammenarbeit und den Erfolg bereit sein?
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WORLD FARMERS" ORGANISATION

The Biggest Independent
Global Farmers’ Voice

Arianna Giuliodori

Secretary General
UPOQV - 11 October 2022 World Farmers’ Organisation

" WORLD FARMERS’
’ ORGANISATION

An Organisation made by the Farmers for the Farmers

»6 Regional Constituencies

Africa, Asia, Europe, Latina America, Our
North America, Oceania fisadqiiprters

>78 Farmefs' Organisations from WFO is the reference organisation
53 countries

representing the farmers’ community,

- regardless of their gender, age,
»More than 1.2 billion farmers ) i
or farm size - small, medium, or

large-scale, in all the

relevant international processes.
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"‘ WORLD FARMERS’
’ ORGANISATION

What We Do

We enhance farmers’ position in
the relevant international debates
by supporting their values and

propositions

Our BOTTOM-UP APPROACH

ensures we can advocate for the

Food Systems

Empowerment

Nature and Climate
Biodiversity Change
Youth and : :
Food Security
S FARMER S5

S

Innovation Trade and

needs and expectations of the
farming community Cooperatives i@g?ﬁ%’:gh
€ Sreameation
What we advocate for
Agriculture and climate change
FROM A TOA
FARMER — RESPONSIVE FARMER — DRIVEN
APPROACH APPROACH

Examples of implementation
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‘ , WORLD FARMERS’

ORGANISATION CLIMAKERS

The Climakers

Conceived by the farmers, The Climakers is a multi-
stakeholder alliance proposing solutions to Climate Change
that are farmer-driven, science-based and result-oriented.

Achieving a WIN-WIN-WIN scenario:
v" WIN for the governments called to successfully
Overarching implement the Paris Agreement;

Goal v WIN for the FARMERS and the wider agricultural
sector and value chain that can be sustainable
under all its dimensions;

v" WIN for the PEOPLE, who will be healthier and living
on a healthier planet

The Climakers
in a nutshell

WIPO FOR OFFICIAL USE ONLY

"i WORLD FARMERS'

ORGANISATION CLIMAKERS

Key messages from the Climakers consultations

* Farmers are deeply aware of being at the heart of Climate Change
because they feel it on the farm

* Need for support (extension services, programs, knowledge
exchange)

* In many cages there ig a lack of appropriate policy frameworks and
proper support programs to enhance resilience and contribute to
mitigation of climate change
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WORLD FARMERS’
ORGANISATION

()

Germany

For Brenkenhagener Gemues
ehfarmers, the best possible
way to mitigate the effects of
climate change is by
improving soil

quality. Adopting practices
such as minimal tilling
enhance water retention in
the soil, generating a

greater adaptation to drought

Kenya

KENAFF educates smallholder
farmers, women, and youth on
the importance of planting
trees to mitigate climate
change. Livelihoods of farmers
are improved through the sale
of tree seedlings, tree products [
like fruits from established tree | °
nurseries

THE
CLIMAKERS

Vietnam

Hop Tien Agricultural
Cooperative promotes the
application of science and
technology to actively
respond to extreme weather.
These new innovative
farming methods have
improved plant resistance to
extreme weather.

Uganda

Diversification of farming
methods and the switch to
irrigation systems have
ensured higher water

home consumption and
improved the health and
livelihoods of rural
communities

WIPO FOR OFFICIAL USE ONLY

availability for production and

Examples of Farmers’ solutions to Climate Change

;" " L} '.":t'

V)

<

WORLD FARMERS’
ORGANISATION

()

In 2021

WEOQ,

I5F

and

Urov

partnered to explore and collect

farmerg'
expectations

- Plant Varieties,

needs,

congtraints,
around New Improved
toe make sure to

promote a farmer driven approach
- to dnnoevation in this field.

atid

The work was carried from February

to June 2021 dncluding a survey
and a wvirtual Dialogue among
farmers, Tbreeders and relevant

stakeholder of the wvalue chain.
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" WORLD FARMERS’
)/ ORGANISATION

FROM THE SURVEY:
New improved plant varieties and climate change

Consider New Improved Plant Varieties important to respond to climate change
Rank 1 (no important) to 5 (very important)

Some «reasons why»
82%
said that
New Improved Plant Varieties
are very important to respond to
climate change!

e ‘I believe they can influence the way we deal with diseases and
adaptation to climate change”

“Both in mitigation and adaptation, this will be crucial for the
future”

“With drought and rapid temperature extremes, | think we're
going to have to have plants that can adapt to these realities.

H5 B4 E3 m2 m1

WIPO FOR OFFICIAL USE ONLY

" WORLD FARMERS’
Y ORGANISATION

Farmers' expectations on New Improved Plant Varieties

KEY EXPECTATIONS AND NEEDS AROUND THE USE OF NEW
IMPROVED PLANT VARIETIES

¢ Access to seeds (availability and affordability);

e Access to training, information and knowledge on New Improved plant
varieties;

¢ Enabling regulatory; innovation and scientific framework to access new
improved plant varieties;

¢ Organized Agriculture: Farmers Organisations’ as key actors to ensure that
farmers of all sizes and everywhere have access to the best available innovation;

e Consumers’ education in order to build trust around new varieties thanks,
among others, to traceability systems;

¢ Partnership with stakeholders in the value chain to ensure farmers’
expectations and needs are met building a cooperation framework that benefits
all the actors involved.

WIPO FOR OFFICIAL USE ONLY
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"‘* WORLD FARMERS’
, ORGANISATION

_CoP27

Q%L\K\fo EGYPT2022

What's next? Towards

* C0P27 is behind the corner and WF0O iz working hard to catalyse the
voice of the farmers ag coordinator of the UNFCCC Farmers'
Constituency

* High attention this vear on food and agriculture: food systems and
agriculture day (12 November) and a first ever food systems pavilion

* Expectations are rieging around agriculture ag SOLUTION to the
challenges we are facing

FARMERS ARE READY TO DO THEIR FPART,
ARE YOU, T0O?

WIPO FOR OFFICIAL USE ONLY
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DIE SICHTWEISE DES INTERNATIONALEN
SAATGUTVERBANDS

Herr Michael Keller
Generalsekretar des Internationalen Saatgutverbands (ISF)

Die Rolle der Pflanzenzichtung und des Sortenschutzes bei der Abschwachung des Klimawandels und der
Anpassung der Landwirtschaft an den Klimawandel ist ein sehr wichtiges Thema, das sich ebenfalls auf unsere
Fahigkeit auswirkt, die Herausforderung fir die weltweite Erndhrungssicherheit in einer sich verandernden Welt zu
meistern. Aus diesem Grund mdchte ich UPOV fir diese Initiative danken.

Climate change is at the heart of our concerns and partofa  .gf

much larger story...
g Y Trade  Regulations We the people

Climate Change
We are here:
Most critical
input!

No
“one-size-
fits-all”
solution =

........

Abbildung 1 (Quelle: OECD)

Vor allem hoffe ich, dass wir uns alle darin einig sind, dass Saatgut das kritischste Betriebsmittel bei der
Nahrungsmittelproduktion ist und dass daher eine groBe Verantwortung auf uns allen lastet, auf die verschiedenen
Herausforderungen zu reagieren und unsere Kapazitat hinsichtlich andauernder pflanzenziichterischer Bemihungen
zu steigern. Es gibt keine Patentlésung. Jede verbesserte Sorte muss 6rtlich angepasst werden, und das sollten wir
niemals bei unseren Debatten vergessen.

Ich mdchte betonen, dass bei der Saatgutversorgung eine gegenseitige Abhangigkeit besteht und dass heutzutage
kein Land hinsichtlich der Saatgutversorgung unabhangig ist. Wir missen dies beriicksichtigen, wenn wir auf die
Bedirfnisse der Landwirte auf ihren Feldern eingehen und auf die Auswirkungen des Klimawandels reagieren.
Deshalb ist die ganze Diskussion Uiber Handelsbestimmungen wichtig. Dies ist die Landschaft, in der wir in der Lage
sein missen, zu handeln und die Landwirte mit den besten verbesserten Sorten zu versorgen.

Und hier ist derselbe Punkt in einer etwas anderen Weise gezeigt: wie ein Rétsel, und wir missen dieses Rétsel
richtig I6sen. Wir befinden uns derzeit in einer kritischen Lage: vermehrtes Auftreten von Schadlingsbefallen und
Krankheiten, Wasser- und Landknappheit, Verschlechterung der Bodenqualitdt, Komplexitdt des Handels und
andere Faktoren, die unsere Fahigkeit einschranken, Nahrungsmittel verfligbar und zuganglich zu machen und
somit den Hunger zu bekdmpfen. Wir missen mehr produzieren, mehr auf weniger, denn innerhalb von ein paar
Jahren werden wir eine Kalorienliicke von 7 Billionen haben. Und gleichzeitig haben wir die COVID-Pandemie
durchgemacht, und wir stehen Problemen im Zusammenhang mit Kriegen und Konflikten gegeniber.

Mein erster Aufruf ist daher, dass wir zusammenarbeiten missen. Und auch wir als Privatsektor sind auf die
Anerkennung angewiesen, dass Saatgut ein lebenswichtiges Gut ist, das bewegt werden muss und zur globalen
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Abbildung 2 linternationaler Saatgutverband und UN-Ziele fiir nachhaltige Entwicklungs

Ernahrungssicherheit beitragt. Denn letztendlich missen wir gemeinsam handeln. Unsere Stérke liegt in unserer
Komplementaritat. Privatsektor, &ffentlicher Sektor, Landwirte, Zivilgesellschaft — alle Akteure sind wichtig. Wir als
privater Saatgutsektor sagen immer wieder, dass wir gerne helfen wirden, aber wir sagen nicht, dass wir die einzige
Loésung sind. Nutzen wir unsere Vielfalt und Komplementaritat.

Wir brauchen alle Lésungen. Sorgen wir also flr Widerstandsfahigkeit, passen wir uns gemeinsam an eine sich
verandernde Welt an und stellen wir uns darauf ein. Jetzt ist es Zeit, zu handeln. Jetzt ist es Zeit, die Vielfalt zu
erkennen. Jetzt ist es Zeit, gemeinsam voranzugehen. Lediglich zur Klarstellung, und wir erwahnen dies sehr oft bei
den UPQOV-Tagungen: Dies ist es, was wir als Privatsektor wollen. Wir wollen eine Welt, in der das hochwertigste
Saatgut allen Landwirten, Uberall, in jedem Land, zuganglich ist, und dazu gehdren Subsistenzlandwirte,
Kleinbauern, Familienbauern sowie GroBbauern. Jeder Landwirt sollte das Recht haben, die beste, 6rtlich
angepasste Sorte zu wéhlen. Das hochwertigste Saatgut sollte zur Unterstiitzung der nachhaltigen Landwirtschaft
und der Ernahrungssicherheit zuganglich sein. Und Sie sehen all die Kastchen, wobei wir davon Uberzeugt sind,
dass Saatgut zum Erreichen der Ziele fiir nachhaltige Entwicklung, unter anderem Keine Armut, Kein Hunger, Leben
an Land, beitragt.

Wo beginnt unserer Beitrag? Bei der Pflanzenzlichtung. In den n&chsten zwei Tagen werden Sie mehrere
interessante Beispiele von privaten Zichtungsprogrammen sehen. Ziichtung und Ldsungen bieten: das ist unser
Tagesgeschéft. Dies ist unsere DNA. Und alles, was wir tun, erfolgt in Gemeinschaftsarbeit mit den Landwirten.
Es geht darum, den Ertrag zu steigern. Wir sollten niemals vergessen, dass wir den Ertrag weiter steigern mussen.
In den letzten Jahrzehnten trug das Saatgut zu einer Erhéhung der landwirtschaftlichen Produktivitdt um mehr
als 50 % bei. Wir mussen jedoch zugeben, dass die Ertragssteigerungen in den letzten 20 Jahren abgenommen
haben. Das bedeutet, dass das Verdnderungstempo der Umwelt und der Schéadlingsdruck ansteigen. Deshalb
muissen wir die Ertragssteigerung auch in Zukunft fortsetzen. Zuséatzlich missen wir uns Fragen widmen wie dem
Geschmack, der Nahrungsmittelqualitat und der Klima- und Umweltanpassungsfahigkeit an Stresssituationen wie
Dirre, Salzgehalt, Krankheiten, Schadlinge. Das bedeutet, dass unsere Fahigkeit, diese Themen anzugehen, auch
von unserer Fahigkeit abhangt, die Zichtunsprogramme so zu gestalten, dass die Toleranz gegeniber Hitze, Dirre
und Salzgehalt steigt, die Wassernutzungseffizienz verbessert, der Wasserverlust bei Wassermangel reduziert, die
Belastungstoleranz und die Resistenz gegentiber zahlreichen Schéadlingen und Krankheiten verstarkt wird. Und
darliber hinaus haben unsere pflanzenziichterischen Bemihungen, wie Sie vielleicht kirzlich gehért haben, zur
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Erhoéhung der Kohlenstoffbindung durch Genomeditierung beigetragen.

Da wir nun schon bei der Genomeditierung sind, denke ich, dass sie flir uns unentbehrlich ist. Sie stellt ein kolossales
Werkzeug dar. Und die Zichter freuen sich darauf, all die vorhandenen Ziichtungswerkzeuge und all die zuklnftigen
Zuchtungswerkzeuge verwenden zu kdnnen. Genomeditierung wird derzeit von zahlreichen Entwicklern sowohl aus
dem privaten als auch aus dem o6ffentlichen Sektor an mehr als 40 Kulturpflanzen in 30 Landern vorgenommen.
Dadurch lasst sich die Leistungsféhigkeit verbessern. Lassen Sie uns flr eine regulatorische Kohérenz
zusammenarbeiten, sodass Pflanzenzichter, ob 6ffentlich oder privat, alle Werkzeuge einsetzen kénnen, um den
Bedurfnissen der Landwirte hinsichtlich der Anpassung und Einddmmung des Klimawandels gerecht zu werden.
Vor allem aber - und ich denke, das ist wichtig - missen im Verlauf unserer steigenden Kapazitat zum Vorantreiben
von Zuchtungsprogrammen unterstitzende Technologien zuganglich werden. Digitalisierung, Bioinformatik oder
Big Data bieten enorme Chancen. Sie werden in den ndchsten Tagen mehr dartiber erfahren.

Noch einmal: Die Pflanzenziichtung steht im Mittelpunkt des privaten Saatgutsektors. Wir méchten in den nachsten
Jahren unsere pflanzenzlichterischen Bemuhungen im Zusammenhang mit dem Klimawandel fortsetzen, jedoch
sind wir dazu nur in der Lage, wenn sie wirtschaftlich tragféhig sind. Und wir sollten dies niemals vergessen. Und hier
sind wir heute, im UPOV-Ausschuss, und deshalb ist es so wichtig fir uns, dass die Rolle der UPOV anerkannt wird.
Es kann nicht sein, dass Pflanzenziichter weiterhin groBe Geldsummen ohne Anspruch auf Sortenschutz investieren.
Dies muss flir uns nachhaltig sein. Aber wir sagen immer wieder, ja, es muss wirtschaftlich nachhaltig fir uns sein,
, doch muss es auch wirtschaftliche Nachhaltigkeit fir die Landwirte geben. Landwirte sind auch Geschéftsleute.
Wenn wir also in der Lage sind, ihnen verbesserte Sorten zu verschaffen, damit sie all die Herausforderungen
meistern kdnnen, denen sie vor Ort gegentberstehen, wird den Landwirten auch geholfen, weiterhin vom Land zu
leben, weiterhin gegen die Armut zu k&mpfen und all die Ziele fir nachhaltige Entwicklung (SDG) zu erreichen. Ich
habe dies vorhin schon erwahnt. Und vergessen wir bei all den Diskussionen in der UPOV nicht, welche Rolle die
UPQV spielt. Sie soll die Entwicklung neuer Pflanzensorten zum Nutzen der Gesellschaft foérdern. Und ich denke
bei unseren Diskussionen Uber den Klimawandel: Geht es nicht auch um den Nutzen und die Unterstltzung der
Gesellschaft in dieser sich verandernden Umwelt?

Was ist uns wichtig? Ich habe tber Werkzeuge zur Genomeditierung gesprochen, doch gibt es andere Bestimmungen
dadrauBen, die unseren Einfluss und unsere Fahigkeit zur Versorgung der Landwirte mit verbesserten Sorten behindern
kénnen. Wie Sie wissen, bewegen wir Saatgut Giber die ganze Welt, und diese gegenseitige Abhangigkeit vom Saatgut
wird, denke ich, heutzutage erkannt. Unsere Fahigkeit, Saatgut Uber die ganze Welt zu bewegen und auf die Anfragen
von Landwirten bezlglich verschiedener Sorten mitunter auch sehr schnell zu reagieren, um die Herausforderungen,
denen sie vor Ort gegenliberstehen, zu meistern, hdngt weltweit von Regeln und Bestimmungen sowie von deren
Umsetzung auf nationaler Ebene ab. Das bedeutet, vom Ziichten zur Sorteneintragung, zum Pflanzenschutz, zur
Produktion von Saatgut, zur Vermarktung des Saatguts: der gesamte Zyklus der Saatgutversorgung. Das fordert
von uns, konsequent zu sein, es muss klar und vorhersehbar sein. Von der Pflanzenziichtung bis zur Vermarktung
des Saatguts — das kann bei einigen Sorten, nehmen wir beispielsweise eine Salatsorte, 15 bis 20 Jahre dauern.
Sie kdnnen sich vorstellen, dass wir uns beim Aufsetzen eines Zlichtungsprogramms auch dartiber im Klaren sein
mussen, ob wir in der Lage sind, dies auch auf den Markt zu bringen, sogar auf Mérkte, die wir zu Beginn des
Zuchtungsprogramms nicht vorhergesehen haben. In diesen Zeiten einer sich verdndernden Welt, in der vor allem
der Klimawandel einen Einfluss hat, ist es unbedingt erforderlich, dass dort drauBen die richtigen Bestimmungen
herrschen, die die gegenseitige Abhangigkeit und das BedUrfnis der Landwirte nach Auswahl erkennen, denn hier
geht es stets darum, die Kapazitdten des Privatsektors, des 6ffentlichen Sektors, der Behdrden auf der ganzen
Welt zu vereinen, um den Landwirten die Wahl ihres Saatguts zu erméglichen. Vor Ort missen sich die Landwirte
dem Klimawandel auf lokaler Ebene stellen, und ihre Méglichkeiten hdngen davon ab, was wir als Privatsektor
weiter im Bereich Zichtung tun, indem wir die neuesten Zichtungswerkzeuge verwenden, indem wir in der Lage
sind, Saatgut Uberallhin zu beférdern, und indem wir in der Lage sind, in einem bestimmten Land einen lebendigen
privaten Saatgutsektor aufzubauen. Ich denke, dies ist es, worliber wir sprechen muissen.

Ich freue mich sehr, dass Sie dies auf die UPOV-Ebene gebracht haben und diese auBerst wichtige Diskussion
Uber den Klimawandel organisiert haben. Und damit wiinsche ich Ihnen alles Gute fur die ndchsten zwei Tage. Im
Oktober werden wir uns auch persoénlich treffen. Saatgut ist Leben.
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Vortrag auf dem Seminar

( S Internatlonal Seed Federation

International Seed Federation
Perspective

Seminar on the role of plant breeding and plant variety protection in
enabling agriculture to mitigate and adapt to climate change - UPOV

Michael Keller

Secretary General, International Seed Federation

Climate change is at the heart of our concerns and part of a
much larger story...

Farmers . Trade  Regulations
? Climate Change 2HE

(:SF

We the people

We are here:
Most critical
input!

No
“one-size-
fits-all”
solution

Abbildung 1 (Source: OECD)
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Contribution

must be economically
sustainable!

* Can a business without
intellectual property
protection be sustainable?

» Preferred tool: JP @V

“Encourage the development of new plant
varieties for the benefit of society”
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It's about our joint
capacity to provide
seed choice for
farmers to address
climate change at
the local level.

Seed is Life
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PERSPEKTIVE DER INTERNATIONALE GEMEINSCHAFT
DER ZUCHTER VEGETATIV VERMEHRBARER
GARTENBAULICHER PFLANZEN - AUSWIRKUNGEN
UND RISIKEN DES KLIMAWANDELS FUR DIE
LANDWIRTSCHAFT:

ADAPTATIONSLOSUNGEN UND DIE ROLLE NEUER
PFLANZENSORTEN

Dr. Edgar Krieger
Generalsekretér der internationalen gemeinschaft fur zlichter vegetativ vermehrbarer gartenbaulicher pflanzen
(CIOPORA)

Der Klimawandel ist ein klares Phanomen, das sich merklich auf die gartenbaulichen Tatigkeiten auswirkt und in
den letzten Jahrzehnten immer mehr Konsequenzen nach sich gezogen hat. Die Pflanzenziichtung verfligt tber die
notwendigen Mittel, um durch die Erzeugung robusterer, toleranterer oder weniger anfalliger Pflanzensorten zur
Abschwéachung des Klimawandels beizutragen.

Einige der zuletzt aufgetretenen Folgen des Klimawandels, die die landwirtschaftlichen Tatigkeiten beeinflusst
haben, sind auf Hitzewellen in Europa und Nordamerika zurlickzuflihren, die Obstplantagen wie die von Avocados,
Oliven und Zitrusfriichten stark beeintrachtigen. Von Uberschwemmungen wurde ebenfalls in mehreren Teilen der
Welt berichtet, etwa in Pakistan im Juni letzten Jahres. Im Jahr 2021 setzte Frost den Kulturpflanzen in Brasilien
und Florida stark zu.

DerKlimawandelist nun eine Tatsache, die sich besondersin Temperaturanstieg, erhéhter Kohlendioxidkonzentration,
ausgedehntem Schnee- und Eisschmelzen und Anstieg des durchschnittlichen globalen Meeresspiegels auBert.
Ein haufigeres Auftreten von Durren ist zwar sehr wahrscheinlich, aber nicht gewiss.

Diese durch den Klimawandel verursachten Schwankungen wirken sich direkt auf die landwirtschaftlichen Tatigkeiten
aus und stellen fur Pflanzenziichter eine Herausforderung dar. Die Hauptziele, auf die in Pflanzenzuchtprogrammen
im Zusammenhang mit der Anpassung an den Klimawandel einzugehen ist, sind Anderungen der Saisonalitét,
Wasserversorgung (Knappheit oder Uberschuss), Hitzebelastung, Verlust der genetischen Vielfalt und haufigere
Krankheitsausbriiche und Schadlingsbefalle.

Die durch Pflanzenzucht bereitgestellten Adaptationsldsungen umfassen neue Sorten mit verbesserten
Eigenschaften fir eine héhere Leistungsféhigkeit unter verschiedenen Anbaubedingungen. Beispielsweise werden
Weinrebensorten, die herkdmmlicherweise in gemaBigten Klimazonen hergestellt wurden, jetzt in tropischen und
subtropischen Regionen unter warmeren Bedingungen entwickelt. Darliber hinaus bemihen sich die Zichter,
Bliitezeit und Reifung zu kontrollieren. Geschmack, Farbe, Aroma, Sauregehalt und SiiBe werden gleichermalBen
von den Klimaverhélinissen beeinflusst und gehdéren daher zu den Merkmalen, die in die Ziichtungsschemata
einbezogen werden.

SchlieBlich bietet die Pflanzenziichtung Alternativen, um die negativen Auswirkungen des Klimawandels zu mildern.
Die Einflhrung von gruppierten kurzen palindromischen Wiederholungen mit regelm&Bigen Abstanden und CRISPR-
assoziierten (CRISPR-Cas) Systemen stellte eine neue Mdglichkeit dar: schnelleres Erzeugen neuer Sorten. Speed-
Breeding-Strategien haben ebenfalls den Prozess beschleunigt, wéhrend pradiktive Zlchtung eine Methode
bereitgestellt hat, um Ressourcen zu sparen und Ergebnisse von beabsichtigten Kreuzungen zu untersuchen. Zuletzt
bedeutete das Sicherstellen der genetischen Vielfalt eine weitere MaBnahme zur Einfiihrung verlorener Merkmale,
die darauf abzielte, Homogenitat und Anfalligkeit unter den aktuellen Pflanzensorten zu beseitigen.
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Vortrag auf dem Seminar

Impacts & risks for agriculture

from climate chance:
Adaptation solutions & the role of new

plant varieties

CIOPORA

UNITING BREEDERS
PROTECTING INNOVATION

.
Climate change effects intensify

Drought fopses
: s the Nej
elimate chnge he Nethertands 1 adapt to

Climate change: Flooding, drought, fire and
heat waves around the world
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Impact of climate change on
plant breeding

Changes in Increase in temperature In some areas, rainfall
environmental ahnd. (rielaltive humidity sfet intensifies or on the
e the ideal environment for contrary it can cause
conditions promote disease proliferation prolonged drought
erosion of biodiversity
Change in Heat stress Food insecurity
seasonality . . .
Increasing occurrence P water-deficit stroee aneuitarl Production:
of sﬂg::;'g:gﬁg;ﬂg:‘:ff leading to a reduction in supply chains, and food
spring frosts plant productivity pricing

Climate change adaptation solutions

%@ é Increasing Climate

Resilience

Approach of
plant
breeders iy
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Grapevine

breeding

Climate change adaptation solutions

Securing genetic
Systems diversity
Plant regeneration Finding “lost traits”
methods

Accelerated

Plant
Breeding

Optimizing CRISPR

Predictive breeding
Should be extended to

vulnerable crops
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.
Prospectives

Accelerating

Heterogenous
Plant Breeding

Impact

[ o o |
* Use of new technologies

« Speed Breeding

» Extend the new methods to
more crops

Climate changes affects
differently every crop
depending on the location

Increase
diversity

Encourage a general
expansion of genetic pool and
make available functional
genes

Thank you for your attention
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FRAGEN

1) Fragen nach der Keynote-Prasentation von: Herrn John Derera

VALSTAR Marien (Herr), President of the Council, UPOV (moderator)

We have a few questions. | am just making the connection right now.

Herr Marien VALSTAR, Prasident des Rates, UPOV (Moderator)

Wir haben ein paar Fragen. Ich stelle gerade die Verbindung her.

Herr Stefan VAN DER HEIJDEN, Partner, Innova Connect, Niederlande (Referent)

Mein Name ist Stefan van der Heijden. Vielen Dank fir Ihre sehr interessante Prasentation. Ich frage mich nur, Sie
sprechen von unglaublichen Ertragssteigerungen auch in der Zukunft. Wenn Sie jedoch eine Zlichtung auf hdhere
Bestandigkeit gegentiber unbekannten und unerwarteten widrigen Bedingungen betreiben, wird es sicherlich einen
Zielkonflikt geben. Wie sehen Sie diesen Aspekt?

Herr Marien VALSTAR, Prasident des Rates, UPOV (Moderator)
Vielen Dank fir lhre Frage, Stefan. John?

Herr John DERERA, Leitender Direktor, Pflanzenziichtung und Pre-Breeding, Beratende Gruppe fiir die
internationale landwirtschaftliche Forschung (CGIAR) (Referent)

Vielen Dank fur die Frage. Ja, durchaus, generell wissen wir, dass ein Zielkonflikt zwischen Ertrag und Zichtung auf
Schéadlings- und Krankheitsresistenz besteht, aber was wir jetzt suchen sind neue Ziichtungswerkzeuge, die uns
helfen, dies auszugleichen. Eines der Dinge, die ich gezeigt habe, ist der Einsatz von Biotechnologien zum Einbringen
der neuen Merkmale in bereits ertragreiche Sorten. Wir verfolgen auch andere Praktiken, wie die Anwendung der
genomischen Selektion, um den Ertrag der meisten Kulturpflanzen potenziell zu steigern, und ich bin mir sicher,
dass wir das Ertragsplateau brechen kénnen. Es ist ebenfalls méglich, eine Genomeditierung in Betracht zu ziehen.
Vor allem aber verspricht die genomische Selektion ein besserer Ansatz zu sein. Vielen Dank.

Herr Marien VALSTAR, Prasident des Rates, UPOV (Moderator)
Vielen Dank, John. Und ich freue mich tber lhren Optimismus. Da ist noch eine andere Frage.

Herr Etienne BUCHER, Forschungsgruppenleiter ,Genomdynamik der Pflanzen“, Agroscope, Schweiz
(Referent)

Vielen Dank flr diese sehr interessante Prasentation. Sie haben meine Frage bezlglich neuer Ziichtungstechnologien
bereits mehr oder weniger beantwortet, aber ich wollte gerne lhren Beitrag dazu héren. Was, denken Sie, sind
die moglichen Auswirkungen fiir beispielsweise Dirreresistenz, Salzstress und so weiter, also flir Belastungen,
die tatsachlich direkt mit dem Klimawandel verbunden sind? Worin liegt das Potenzial fir die Verbesserung von
Kulturpflanzen?

Herr Marien VALSTAR, Prasident des Rates, UPOV (Moderator)
John, Sie haben das Wort.

Herr John DERERA, Leitender Direktor, Pflanzenziichtung und Pre-Breeding, Beratende Gruppe fiir die
internationale landwirtschaftliche Forschung (CGIAR) (Referent)

Die wichtigsten Auswirkungen, die wir beim Zichten auf Belastungstoleranz, insbesondere gegeniber Dirre
und Hitze sehen, sind, dass es in einigen Gebieten, insbesondere in der Sahelzone, ausgedehnte Flachen gibt,
auf denen Mais dank der Anpassung an Hitze und Durre angebaut werden kann. Und wir haben auch einige
Ertragssteigerungen von 5 %, sogar bis 10 % beobachtet. Es wurden wind- und dlrreresistente Sorten angebaut.
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Das ist ein weiterer Bereich. Aus dem Saatgutverkauf von Sorten, die aus den Dirretoleranz-Projekten stammen, die
in den vergangenen 10 bis 15 Jahren durchgeflihrt wurden, geht hervor, dass wir die Verkaufszahlen flr Maissaatgut
mehr als verdoppelt haben, doch begegnen wir in Afrika herausfordernden Umgebungen. Vielen Dank.

Herr Marien VALSTAR, Prasident des Rates, UPOV (Moderator)

Vielen Dank, John. Da kam eine Frage von einer gewissen Daisy, doch dann hat sie ihre Hand wieder
heruntergenommen. Méchten Sie die Frage noch stellen, Daisy? Wenn ja, heben Sie bitte die Hand. Und wenn
nicht, dann beenden wir diesen Teil. Ich sehe keine erhobene Hand von Daisy, also vielleicht ndchstes Mal, Daisy.

(2) Fragen nach dem Vortrag von: Frau Arianna Giuliodori (WFO)
Herr Marien VALSTAR, Prasident des Rates, UPOV (Moderator)
Da ist eine Frage von Etienne Bucher. Etienne, Sie haben das Wort.

Herr Etienne BUCHER, Forschungsgruppenleiter ,,Genomdynamik der Pflanzen“, Agroscope, Schweiz
(Referent)

Ja. Vielen Dank flr dieses sehr anregende Gespréch. Ich habe es wirklich genossen. Meine zentrale Frage lautet
also: Wenn ich richtig verstanden habe, dass die Landwirte Uber innovative Technologien verfiigen méchten, die
ihnen ihre Arbeit erleichtern, was ist Ihre Botschaft, zum Beispiel fir die europédischen Forscher, die derzeit, sagen
wir, mit gentechnisch verénderten Organismen (GVO) arbeiten, diese aber nicht an Landwirte weitergeben kénnen?
Was sollten wir tun?

Herr Marien VALSTAR, Prasident des Rates, UPOV (Moderator)
Arianna, mdchten Sie diese Frage beantworten?
Frau Arianna GIULIODORI, Generalsekretarin, Weltbauernverband (WFO) (Referentin)

Die kurze Antwort, die ich den europaischen Forschern seitens der Bauernschaft geben kann — aber lassen Sie
mich hinzufliigen, dass wir als globales Organ der Landwirte keine regionale Perspektive einnehmen —, ist: wir als
Bauerngemeinschaft tendieren dazu, eng mit den Forschern zusammenzuarbeiten, solange die Forscher und die
wissenschaftliche Gemeinschaft bereit sind, sich mit den Herstellern zusammenzutun und sich ihre Bedurfnisse
und Erwartungen anzuhdren. So -- und wir entscheiden uns nicht fir die eine oder andere Option. Ich persoénlich
bin mir dessen bewusst, dass man in Europa eine besonders spezielle Vorstellung von den GVO-Technologien
hat, und wir bei der WFO vertreten keine bestimmte Position, da es die Entscheidung einer jeden Region und
eines jeden Landes ist, dies zu regulieren. Was die Innovation betrifft, ist die Position der WFO, die kirzlich auf der
Generalversammlung 2022 in Budapest bestatigt wurde, dass wir die Innovation als Wegbereiter ansehen, und wir
arbeiten fir die Landwirte, damit sie Uber den gréBten und vielfaltigsten Werkzeugkasten verfligen, aber danach
liegt es an ihnen als Unternehmer, die richtige Entscheidung dartber zu treffen, was sich in ihre kulturelle und
wirtschaftliche Umgebung einfligt und was nicht.

(3) Fragen nach dem Vortrag von: Herrn Edgar Krieger (CIOPORA)
Herr Marien VALSTAR, Prasident des Rates, UPOV (Moderator)

Wir haben nur noch Zeit fr eine Frage, und ich sehe bereits ein Hand von Stefan van der Heijden. Stefan, Sie haben
das Wort.

Herr Stefan VAN DER HEIJDEN, Partner, Innova Connect, Niederlande (Referent)

Ja. Angesichts der Herausforderungen, denen wir uns als globale Gesellschaft stellen, stellt sich allgemein die
Frage, was wir unseren Kunden, und dies sind die Menschen auf der ganzen Welt, beziglich der Zichtung liefern
kénnen und wo wir andere Losungen finden kénnen, denn ich habe das Geflihl, dass die Ziichtung viele Losungen
anbieten wird. Und obwohl ich ein geschulter Pflanzenziichter bin, bestehen fiir mich einige Zweifel. So denke
ich manchmal, dass wir die Lésung in einer Kette finden missen, und deshalb denke ich, dass wir in der Kette
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sehr ausflhrlich darlber sprechen missen, wo wir verschiedene Losungen finden kénnen und worauf wir uns
konzentrieren missen. Wie kdnnen wir also vom Gesichtspunkt des Vortrags von Edgar Krieger aus die Losungen
finden, und was ist mit den kleineren Kulturen, wie kénnen wir dort Losungen finden?

Herr Marien VALSTAR, Prasident des Rates, UPOV (Moderator)

Vielen Dank, Stefan. Ich glaube, Sie haben da tatséchlich ein sehr breites Thema angesprochen, und ich denke, es
wird spéter nochmal im Verlauf dieses Seminars aufkommen. Aber wenn Sie geneigt sind, Edgar, eine Teilantwort
zu geben, Uberlasse ich Ihnen das Wort.

Herr Edgar KRIEGER, Generalsekretar, Internationale Gemeinschaft fiir Ziichter vegetativ vermehrbarer
gartenbaulicher Pflanzen CIOPORA (Referent)

Vielen Dank. Stefan, das ist eine schwere, sehr berechtigte Frage. Und ich denke, dass eine Zusammenarbeit
besonders flir Kleinkulturen und kleine Zuchtbetriebe wesentlich ist, denn wir sehen, dass insbesondere kleine
Zuchtbetriebe mitunter nicht die finanziellen Mittel besitzen, um all diese neuen Technologien zu nutzen. Wir sehen
aber auch eine zunehmende Zusammenarbeit zwischen Zlchtern, die sich zu Unternehmen zusammenschlieBen,
die neue Technologien anwenden kdnnen, und ich denke, es handelt sich dabei um eine Zusammenarbeit zwischen
den Zichtern, aber auch um eine Zusammenarbeit mit anderen Teilen der Wertschépfungskette wie den Anbauern,
den schwacheren Betrieben, und ich denke, dies ist eines der Schllsselelemente, die wir betrachten missen.

Herr Marien VALSTAR, Préasident des Rates, UPOV (Moderator)

Okay. Vielen Dank, Edgar. Und in der Tat, vielleicht kbnnen wir sogar die Verbraucher dazu bringen - wie kénnen
wir sicherstellen, dass die Verbraucher wissen, was sie kaufen, weil sie die ganze Kette auch von ihrer Seite aus in
Gang setzen.



TAGUNGSTHEMA 2:
Strategien zur Bewaltigung des Klimawandels

in der Landwirtschaft

Moderator: Herr Yehan Cui, Vizeprasident des Rates, UPOV

Strategie der Europdischen Union zur Bekdmpfung des Klimawandels in der
Landwirtschaft

Herr Herwig Ranner, Teamleiter - Klimawandel und Landwirtschaft, Referat fir nachhaltige
Landwirtschaft, Generaldirektion Landwirtschaft und I&ndliche Entwicklung (DG AGRI), Européische
Kommission

Klimawandel: Eine Chance fiir Innovation in der Landwirtschaft
Herr Solomon Gyan Ansah, Direktor fur Landwirtschaft & Leiter der Saatgutabteilung, Direktorat fiir
pflanzliche Erzeugung, Ministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft, Ghana

Die Bedeutung der Pflanzenziichtung fiir die Anpassung an den Klimawandel in
Mexiko

Frau Sol Ortiz Garcia, Directora General de Politicas Prospeccion y Cambio Climatico, Secretaria
de Agricultura, Mexiko

Klimaschutz in der Landwirtschaft
Herr Alexandre Lima Nepomuceno, Forscher, Brazilian Agricultural Research Corporation
(EMBRAPA), Brasilien

Anpassung der Landwirtschaft/landwirtschaftlicher Betriebssysteme an den
Klimawandel: Erforschung genetischer Optionen

Herr George Prah, Stellvertretender Direktor, Direktion Dienstleistungen im Pflanzenbau,
Ministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft, Ghana

Fragen
Abschluss der Tagung
Moderator: Herr Yehan Cui, Vizeprasident des Rates, UPOV
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STRATEGIE DER EUROPAISCHEN UNION ZUR
BEKAMPFUNG DES KLIMAWANDELS IN DER
LANDWIRTSCHAFT

Vortrag auf dem Seminar
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The EU Strategy to address climate
change in Agriculture
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European Commission
1.134.199 follower
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Deal on the Climate Law!

EU

The European Climate Law turns our European Green Deal targets into legal c LI M AT E
obligations: L AW

reducing net greenhouse gas emissions by at least 55% by 2020

@ reaching climate neutrality by 2050 ADOPTED

Today's deal hetwsaen the co-legislators alsn introduces:

a process for setting a 2040 climate targset

a commitment to negative emissions after 2050

the cstablishment of European Scicentific Advisory Board on Climate Change
stronger provisions on adaptation to climate change

Clirnale rieubialily will shiape the EU's green recovery and & socially just green
transition.

Maore here — https://europa.eu/ldncbPW

#EUGreenDeal #EuropeanUnion #ClimateAction

2030 Target
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45060 A
= * | Reach neutrality in =qe
purrent policies and more gradual way in 2050

national measures

'Fit for 55'

On 14 July 2021, the Commission presented proposals for revision of main pieces of legislations to deliver EU's 2030 Climate Target
(-55%) on the way to climate neutrality.

*New Carbon Border Adjustment Mechanism
eUpdated ESR

*Updates LULUCF Regulation

eUpdated Renewable Energy Directive

e
[Targets ]
- o Sn:u;l ::nﬂ: » a2
b / eStronger ETS including in aviation
Emissions traging ', /' Carbon Border eExtending ETS to maritime, road transport, and buildings
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and buildings o/ e\l Emiasions Mechanism

CLIMATE (rutes

TARGETS Stricter CO2 performance for car & vans
\ & *New infrastructure for alternative fuels
*ReFuelEU: more sustainable aviation fuels

*FuelEU: cleaner maritime fuels

[Support measures

]

*Using revenues and regulations to promote innovation,
build solidarity and mitigate impacts for the vulnerable,
notably through the new Social Climate Fund and
enhanced Modernization and Innovation Funds.
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Pathway to climate neutrality in the impact assessment

* The impact assessment showed that 55% by 2030 can be achieved in a responsible way
* Economic growth can be decoupled from resource use
* All economic sectors should contribute
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EU strategy to reduce methane emissions

European Commission Bl & @EU Commission - Oct 14 ves
Methane is the second muost power lul greenhouse yas contributor and an
impartant cause of air pollution, causing serious health prohlems.

|

Our Methane strategy adopted today will be key to reduce our greenhouse-
gas emissions to at least 55% by 2030.

Encrgy4Europe @ 8 @Energy4Eurcpe - Oct 14 oee
U The EU #MethaneStrateqgy aims to__{reducemethane in all relevant sectors:

energy agriculture g8 waste Jil with partner countries and mobilise an

international coalition o support emission reduction. #EUGreenDeal

® news europaen/ul186kn

# factsheet europa

Combine concrete cross-sectorial and sector-specific actions withih EU
and promoting internationally

Monitoring, reporting, verification, reduction in all sectors

Legislative proposal in 2021

Sectoral actions in the EU methane strategy — Agriculture

“balance technologies, markets and dietary changes, reduced fossil hydrocarbon inputs and that ensure a livelihood and
sustainable business opportunities for farmers”

e \

Expert group first half of 2021

analyse life-cycle methane emissions metrics, including new technologies and practices

(Inventory of best practices and |
technologies end of 2021

« in cooperation with sectoral experts, key stakeholders and Member States
« to explore and promote the wider uptake of innovative mitigating actions
« Special focus on methane from enteric fermentation

« update this inventory with technologies gradually coming onto the market
Carbon-balance
calculations at farm level | 2022

« template and guidelines on common pathways for the quantitative calculation of greenhouse gas emissions and removals

s \

Carbon farming

Starting in 2021

promote the uptake of mitigation technologies through the wider deployment of ‘carbon farming’ in Member States and their Common
Agricultural Policy Strategic Plans

Targeted research 2021-2024

* Horizon Europe strategic plan 2021-2024

« consider proposing data on the different factors that effectively lead to methane emission reductions
« focusing on technology and nature based solutions

« factors leading to dietary shift

« Waste to biomethane technologies (waste sector)
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Achieving the higher targets for the EU sink (LULUCF regulation)

A Climate neutral EU land

sector by 2035

Increase EU carbon

Combining CO2 net removals from the land

removals to at least 310 sector
Mt by 2030 > single EU forestry

Simpler, more target for the sink agriculture

pier, d effecti g peatlands
trigsnr])alrlzrr:tcz r:UIZS 2$]téve LULUCF 2030 target = settlements
tarp ets > move to 15% higher than the with non-CO2 emissions
g current level of sink CH4 from enteric fermentation and
reported data manure managements
N20 from use of fertilizers and

Fl

225u¢ AN 3 1 o Mt‘ manure management

Big challenge to protect the current sink, as it has
been decreasing substantially

Old target A\ Too low Current carbon sink New target (e.g. the EU27 sink in 2013 was -324 Mt CO2eq, in less than 7
years we lost more than 62 Mt CO2eq, higher than what we
need to reach 310 MtCO2eq in 10 years).

Climate neutral EU land sector by 2035

Neutrality can be reached by different combinations between LULUCF and non-CO2 agricultural
mitigation practices.

Different mitigation potentials are related to carbon price.

Carbon removals with NBS have low mitigation costs (EUR 10 per ton).

For examples, fallowing histosols shows high mitigations already at low carbon price.

¢ Rewetting of drained peatlands

I ncrease n et ¢ Afforestation and reforestation
carbon removals ;3o mengement

e Agroforestry

by 20% e Carbon Storage Products, Harvested
Wood Products

REd uce non'coz e Precision farming
em ISSIOhS by o Efficient fertiliser use

¢ Anaerobic digestion
20% ¢ Feed additives and breeding
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How to bring better incentives to farmers and foresters and create a
better business model for them?

co,
-

Drastically reduce the
use of fossil carbon

Increase carbon Recycle and
removals reuse carbon

Communication on Sustainable

carbon cycles
Published 15 December 2021

Carbon removals happen when CO2 is taken out of the
atmosphere and stored in:

SOILS AND BIOMASS (Carbon farming)

E.g. Afforestation/reforestation, improved forest management,
agroforestry, soil carbon sequestration, peatland and coastal wetland
restoration ...

BIO-BASED MATERIALS (Product storage)

E.g. Use of wood-based materials in construction, use of fibre crops in
durable bio-plastics or panels...

To achieve climate at the latest by
GEOLOGICAL RESERVOIRS (Geological Storage) 2050 and negative emissions thereafter, the EU
E.g. Bio-Energy with Carbon Capture and Storage (BECCS), Direct Air needs to Increase Ca,-bon ’-emova/s and

Carbon Capture and Storage (DACCS). Note: capture and storage of carbon

of fossil origin is excluded from the scope. establish sustainable carbon cycles.

Carbon farming

A green business model Benefits of carbon farming:
rewarding land managers

for improved land

management practices, : Increased carbon removals
resulting in carbon

sequestration in ”w !

ecosystems and reducing Additional income for land
the release of carbon to managers

the atmosphere.

Dual opportunity for the agricultural sector:

Increased climate resilience of
farm and forest land

* New business around carbon sequestration in soils
and vegetation

* New value chains offering long-term carbon storage
in bio-based products
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Next step

A regulatory
framework for the
certification of
carbon removals

Call for Evidence* (Q1 2022)

Conference (31 January 2022)

Legislative proposal (Q4 2022)

Set robust requirements for quality criteria for

monitoring, reporting and verification of the carbon
removed from the atmosphere

Ensure a high level of environmental integrity and
biodiversity protection

Enhance the uptake of market-based carbon removal
solutions, give prospects to carbon farming and
industrial projects that invest in carbon removals

Establish an effective governance framework for
effective, cost-efficient and transparent
implementation

Involve stakeholders (Call for evidence, conference,

expert group) _
2 &
it &?_ ;
E B
e,

* Inception Impact Assessment open for feedback; Open Public Consultation until 2" May.
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L = Commission
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Overall ambition — the EU-level target

Energy Share
(RES)

Overall Renewable

REDII

At least 32%
EU binding

MS contributions + indicative formula

=)

REDII revision

At least 40%
EU binding
MS contributions + indicative formula

Fit-for-55

o REDI  {]  40%
40,0% -
35,0% 32% 33%
0.0% actual
25,0%
200% 19,7%

15.0% 14,4%

10,0%

5,0%

,
00 2010 2019 2030 (REDII) 2030 (MS plans) 2030 (Fit-for-55)

Sustainaiblity
criteria (no-go
areas)

Application of EU

bioenergy & GHG
saving criteria

Cascading
principle

Revised

Bioenergy sustainability:
targeted strengthening EU criteria

REDII

(enhanced sustainability criteria
being implemented)

Land criteria for agricultural biomass
Biodiversity/climate criteria for forest
biomass (risk-based approach)

Only applicable to heat and power
installations equal or above 20 MW
GHG savmg criteria only for new

ir tions )

MS required to design support schemes with
the aim of avoiding undue distortions of
the raw material market

REDII revision
(targeted strengtening)

New land criteria for forest biomass:
No sourcing from primary and highly biodiverse
forests, peatland and wetland
Minimise large clear-cuts

!

s P - : N
Application also to small-scale installations equal

or above e.g. 5 MW
GHG saving criteria apply also to existing
installations Y,

!

MS to minimise distortions of biomass market
No support for saw & veneer logs, stumps/roots
Delegated Act on cascading use of biomass
From 2026, no support for installations

producing electricity with forest biomass*

v

(different taxation rates for sustainable/non-sustainable energy sources)
(zero rating for biomass/biogas only if REDIl compliant)
(EU and national energy savings obligations)

L Revised
Revised

* With certain exceptions for coal regions in transition
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The EU Green Deal: for a new ‘green growth’

The new EU forest strategy

forming t

onomy for a

iinahle fiiture

key objectives effective afforestation, and forest ' - -

preservation and restoration in Europe, to help to
increase the absorption of C02, reduce the incidence

and extent of forest fires, and promote the bio- et
economy, in full respect for ecological principles From 'F-
favourable to biodiversity.

The national strategic plans under the common ' . ST
The European Green Deal communication of 11 December 2019

B e fore;t managers “Building on the 2030 biodiversity strategy, the Commission will prepare a
to PrESEIVE, grow and n!anage.forests sustainably. new EU forest strategy covering the whole forest cycle and promoting the
... plus international dimension many services that forests provide.
The new EU forest strategy will have as its key objectives effective
afforestation, and forest preservation and restoration in Europe, to help to
— increase the absorption of C02, reduce the incidence and extent of forest
The Ell as a fires, and promote the bio-economy, in full respect for ecological principles
global leader favourable to biodiversity.”

From ‘Farm to Fork’
designing a fair, healthy and environmentally-friendly food system

Main targets in the Farm to Fork strateqy

The use of pesticides in agriculture contributes to pollution of soil, water and air. The Commission
will take actions to:

\/ reduce by 509 the use and risk of chemical pesticides by 2030. A i \  sustainable

Food Production

e

\/ reduce by 50% the use of more hazardous pesticides by 2030.

The excess of nutrients in the environment is a major source of air, soil and water pollution, negatively
impacting biodiversity and climate. The Commission will act to:

Farm
\/ reduce nutrient losses by at least 509, while ensuring no deterioration on soil fertility, > to Fﬂrk
V' reduce fertilizer use by at least 20% by 2030, .
Sustainable
Antimicrobial resistance linked to the use of antimicrobials in animal and human health leads to an T Procassing &

Distributi
estimated 33,000 human deaths in the EU each year. The Commission will reduce by 505 the sales oty

of antimicroblals for farmed animals and in aquaculture by 2030,

Organic farming is an environmentally-friendly practice that needs to be further developed
The Commission will boost the development of EU organic farming area with the aim to achieve
25% of total farmland under organic farming by 2030,

= European
= Commission




Seminar Uber die Rolle der Pflanzenziichtung und des Sortenschutzes bei der Abschwachung des Klimawandels und der
Anpassung der Landwirtschaft an den Klimawandel
TAGUNGSTHEMA 2: STRATEGIEN ZUR BEWALTIGUNG DES KLIMAWANDELS IN DER LANDWIRTSCHAFT 63

The new EU-wide Biodiversity Strategy will:

' 6 Establish protected areas for at least:

30% 30% With stricter protection of
remaining EU primary and old-

of land in of sea in growth forestes legally binding

Europe Europe nature restoration targets in 2021.

Inrreasing arganic Halting and Restaring at least Reduring the Planting 3 hillion
farming and biodiversity- reversing the 25 000 km of EU use and risk of trees by 2030
e rich landscape features decline of rivers to a free- pesticides by
| on agricultural land pollinators flowing state 500 by 2030

| - . European
= == Commission

CAP common specific objectives

Competitiveness @
2

Power in Food Chain

Climate Change

contribute to CC mitigation and adaptation,
as well as sustainable energy

Viable Income .I,
' 9 common specific Resource
(AP Management
OBJECTIVES
Food and Health,
Animal welfare Cross-cutting objective
KNOWLEDGE & INNOVATION Landscapes &
Biodiversity

Rural Areas

promote employment, growth, social inclusion and local
development in rural areas,

including bio-economy and sustainable forestry
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CAP after 2020 - Increased environment and climate ambition

« Environmental and climatic objectives clearly mentioned among the objectives

» Specific indicators for climate mitigation

« CAP Strategic Plans: Higher level of flexibility, coherence of intervention to meet the needs
« Consistency with EU political priorities and national policies on the ground

« Higher level of responsibility: Result-based policy

* Requirement of no backsliding

- Wider and stronger portfolio of policy tools (conditionality and eco-scheme)

« Green Deal recommendation to MS, reinforced links with key pieces of legislation related to
climate goals

- Strategic plans for the CAP
» National recovery and resilience plans

| - . European
ar === Commission

Upscaling climate actions with CAP

Public funding opportunities :

Common Agricultural Policy

» Good Agricultural and Environmental Conditions obligations (Basic conditionality for Direct Payments):
* preserving carbon stock (GAEC 1 - Maintenance of permanent grassland)
« protection of carbon-rich soils (GAEC 2 - Protection of wetland and peatland)
* maintenance of soil organic matter (GAEC 3 - Ban on burning arable stubble)
« others

» Support to carbon farming practices through eco-schemes or rural development measures (e.g.
Commission list of potential agricultural practices)

« EIP-AGRI and new Agricultural Knowledge Information System, supports cooperation and testing of
new approaches

» Advisory services, knowledge exchange, training, collective and cooperation approaches and
innovation actions,

« Limitations: land eligible to CAP, timeframe, administrative burdens for a robust MRV for carbon cm- x : Eurnne::im
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CAP Plans are built on the objectives

Under the CAP Strategic Plans (2023-2027, Regulation 2021/2115), interventions are programmed
by 10 Specific Objectives

Coming CAP (2023-2027)

SO4: to contribute to climate change mitigation and
adaptation, including by reducing greenhouse gas
emissions and enhancing carbon sequestration, as well as
to promote sustainable energy;

* (a) to foster a smart, competitive,
resilient and diversified agricultural
sector ensuring long-term food security;
6.12.2021 EN Official Journal of the
European Union L 435/27

« (b) to support and strengthen .

. : ) ] Minimum 25% of Direct Payments to be dedicated to
environmental protection, including

eco-schemes

biodiversity, and climate action and
to contribute to achieving the
environmental and climate-related
objectives of the Union, including its
commitments under the Paris
Agreement;

Minimum 35% of the EAFRD should be dedicated to
environmental and climate objectives

Reinforced links with key pieces of legislation related
to climate goals

Impact and Result indicator (e.g. R.14 Share of

agricultural area that receives support to reduce

* () to strengthen the socio-economic emissions or store carbon in soils and biomass )

fabric of rural areas.

Reg. 2115/2021 — art. 5 Other: R.17 Afforested land, R.19 Improving and protecting soils. R.34

Preservir 19 lalluoba[dv features:

= European

';:‘- == Commission

The role of the CAP

» Support the 3 pillars of sustainability

Integrate CAP data in the National inventories (CAP as source of data)

* Promote practices and technologies to reduce non-CO2 emissions

Promote soil carbon protection (in grassland and peatlands)

* Promote practices for soil carbon increase in depleted soils

Promote afforestation and agroforestry

* Promote production of sustainable biomass

Cover upfront investments, support advisory, transation costs, innovation

* Support piloting with bottom-up innovation projects with farmers, knowledge
transfer. o

== Commission
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R&l related to carbon farming in
Horizon Europe — new projects, open calls

* Topics in WP 2022 (open until 27 September):
* Network on carbon farming for agricultural and forest soils (Soil Mission, CSA, 3M €)

* Monitoring, reporting and verification of soil carbon and greenhouse gases balance
(Soil Mission, RIA, 14M €)

- Demonstration network on climate-smart farming — boosting the role of advisory service
(Cluster 6, CSA, 20M €)

Research lines and innovation needs

+ Improve monitoring, reporting and verification (use of remote sensing, field measurements and multisectorial
integrated modelling, set standards for GHG accounting systems)

* Ecosystem monitoring of GHG fluxes. Understand dynamics with future climate scenarios

* Push the reduction of emissions in the agricultural sector, with techonology mainly (to ensure food secutirty) >
feed additives; small scale biodigestors, precision agriculture, sustainable fertilization, nutrient recovery, circular
economy

+ LCAand GHG calculators for farmers, foresters, and policy makers, labelling sustainbility

+ Understand forest vulnerability (ensure biomass supply for the bioeconomy)

+ Best management of peatlands and wetlands

« Carbon farming (how to reward for C sequestration), how to define C credits

+ Land use modelling for land availability and land dynamic > production of non-food crops

+ Enzimatic processes for the production of biofuels from lignocellulosic material

+ Understand drivers of biodiversity and halt losses

« Citizen involvemnent

« Stricter link bertween research results and policy making and its implementation (EU vision).

European
Commission

> Science.based policy making |
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Links

+ Call for Evidence on Carbon Removal + Study on Carbon Farming:
Certification Certification of carbon removals https://data.europa.eu/doi/10.2834/594818
EU rules (europa.eu)

+ Study on Wood in construction:

+ Watch the recording of the Conference on https://dx.doi.org/10.2834/421958
Sustainable Carbon Cycles, 31 January 2021
Sustainable Carbon Cycles Conference - About * Legislative proposal on a new Regulation for
(b2match.io) Land use, forestry, and agriculture Delivering the
European Green Deal | Climate Action
+ Our webpage and our press release on the (europa.eu)

Sustainable Carbon Cycles communication

« Our webpage on Carbon Farming (europa.eu)

+ Commission list of potential eco-schemes
https://europa.eu/lyb74nC

2 &
S
L = Commission

© European Union 2020

Unless otherwise noted the reuse of this presentation is authorised under the CC BY 4.0 license. For any use or reproduction of elements that are
not owned by the EU, permission may need to be sought directly from the respective right holders.

‘&
Slide “Sustainable bioeconomy — examples”: picture BECCS, source: https://www.stockholmexergi.se; picture timber in construction, source: ﬂ %

https://www.build-in-wood.eu ; picture fiber crops, source: http://news.europeanflax.com/ European

Commission
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KLIMAWANDEL: EINE CHANCE FUR INNOVATIONEN IN
DER LANDWIRTSCHAFT

Herr Solomon Gyan Ansah
Direktor Fir Landwirtschaft Und Leiter Der Saatgutabteilung, Direktorat Fir Pflanzliche Erzeugung, Ministerium
FUr Erndhrung Und Landwirtschaft, Ghana

Der Klimawandel hat sich von einem lediglich wissenschaftlichen Thema in ein immer wichtigeres Entwicklungsproblem
verwandelt, das eine gezielte Aufmerksamkeit aller erfordert. Global gesehen ist der Klimawandel eine der
Entwicklungsherausforderungen des 21. Jahrhunderts, die verstarkte Bemihungen und Kooperationen erfordert, um
die Auswirkungen auf die Landwirtschaft und die Nahrungsmittelsysteme zu bewéltigen. Die als Folge des Klimawandels
auftretende globale Erwarmung hat verheerende Auswirkungen auf unsere Landwirtschaft. Der Klimawandel
beeintrachtigt unsere natirlichen Ressourcen erheblich, was zu einem Abbau der Land- (Boden-) und Wasserressourcen
fihrt. Unter anderem kann der Klimawandel unerwartete Diirren und Uberschwemmungen verursachen, die unsere
Kulturpflanzen und Viehbestande vernichten sowie unsere Fischereiproduktion beeinflussen. Diese Auswirkungen sind
aufgrund der starken Abhangigkeit unserer Landwirtschaft und Nahrungsmittelsysteme von den klimatischen Faktoren
besorgniserregend. Es ist daher wichtig, die derzeitigen klimatischen Bedrohungen kritisch zu betrachten und unsere
Produktionssysteme an die aktuellen Tendenzen der variablen Klimaverhéltnisse anzupassen.

Vielleicht bietet uns der Klimawandel auch ein Chance. Er verstérkt die Notwendigkeit, groBere Fortschritte bei
der Ubermittlung und Verbreitung bestehender Kenntnisse und Technologien zu machen sowie die Entwicklung
und Ubermittlung neuer Innovationen zu beschleunigen. Innovation ist lebenswichtig, um Widerstands- und
Wettbewerbsfahigkeit in der Landwirtschaft zu schaffen und dringende Herausforderungen zu meistern, die sich aus
dem Klimawandel ergeben.

Innovationsmerkmale sind Divergenz, Wissensdurst, multidisziplindre Ansétze (Teamarbeit) und Widerstandsfahigkeit
(testen, wiederholen, gleichbedeutend mit einer kontinuierlichen Erprobung). Keines dieser Innovationsmerkmale
erfordert Technologie. Innovation ist eine auf den Menschen bezogene Perspektive und Vorgehensweise. Der Prozess
erfordert Experimentieren und Iteration, ein vielféltiges Team und die Bereitschaft, aus Fehlern zu lernen. Innovative
Lésungen kdnnten eine neue Technologie hervorbringen, doch ist Innovation nicht gleich Technologie. Im Gegensatz
zur Technologie, die greifbar ist, kann Innovation ungreifbar sein. Sie kdnnen den Innovationsprozess auf lhr tagliches
Leben anwenden. Technologie kann zur Implementierung von Innovationen eingesetzt werden, aber die Technologie
selbst fuhrt zu keiner Innovation.

Je nach Art des Problems muss Innovation nicht unbedingt kompliziert sein oder superfortschrittliche Technologie
erfordern, die vielleicht nicht einmal die Zielgruppe nutzen kann. Méglicherweise flhrt sie nur zu einfachen Lésungen,
die niemandem zuvor eingefallen waren und die leicht zugunsten unserer vorgesehenen Nutzer angewandt werden
kénnen.

Zu den Zielen, die wir fir eine klimavertragliche Landwirtschaft in den Bereichen, auf die sich die Innovationen
konzentrieren, in Betracht ziehen, gehdren unter anderem:

I. DUrreresistenz (Frihreife, Dlrretoleranz),
Il. Pflanzensorten, die Stickstoff und Wasser effizient nutzen.
lll. nitrogen and water use efficient crop varieties.
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Typische Beispiele fir Innovationen, die aus der klimavertréglichen Landwirtschaft (CSA) hervorgegangen sind,
umfassen:

I. Die Verwendung von Drohnen und modernen Bilddatenanalysen, die Schédlingsbefélle und Krankheiten friihzeitig
erkennen kénnen, wéhrend Frihwarnungssysteme den Landwirten Uber ihre Mobiltelefone Informationen mit
Empfehlungen Uber den geeigneten Zeitpunkt fir die Aussaat liefern. Dadurch werden ihre Risiken und Verluste
reduziert sowie ihre Erndhrungssicherheit und Existenzsicherung gesteigert

Il. Starkung der Klimaresilienz, indem die Verwendung agrometeorologischer Informationen, verbesserter
Bewasserungstechnologien und erneuerbarer Energie bei der Nahrungsmittelverarbeitung vorangetrieben wird.;

Ill. Verbreitung von verbessertem, diirretolerantem Saatgut, effizienteren Bewasserungssystemen und Techniken
der bodenschonenden Landwirtschaft zur Unterstiitzung der Landwirte.

Allerdings bestehen im Zusammenhang mit dem Klimawandel einige Einschrénkungen fir die Innovation. Zu
diesen Einschrdnkungen zahlen unzureichende Investitionen in Technologie und Infrastruktur. Zusatzlich kdnnten
die unvorhersehbaren Anbaubedingungen den Landwirt daran hindern, den Wert der neuen Technologien wie die
Dirretoleranz richtig einzuschéatzen.

Es wird daher empfohlen, die Forschungsprogramme so zu gestalten, dass sie auf die Entwicklung von
klimavertraglichen Technologien und Managementmethoden, Frihwarnungssystemen, Risikoabsicherung und
anderen Innovationen abzielen, die die Klimaresilienz férdern und den Klimawandel bekampfen. AuBerdem bedarf es
an groBeren Investitionen in die Forschung und Entwicklung von Techniken zur Bodenuntersuchung und -analyse,
von klimabestandigen, ertragreichen, krankheits- und schadlingsresistenten, kurzlebigen Pflanzensorten, unter
Bericksichtigung der Gesundheit und Sicherheit der Verbraucher. Des Weiteren sollte das politische Umfeld dem
Privatsektor und den Institutionen entgegenkommen, die sich bemihen, Innovationen im Zusammenhang mit dem
Klimawandel zu unterstitzen.
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Vortrag auf dem Seminar

CLIMATE CHANGE: AN
OPPORTUNITY FOR
INNOVATION IN AGRICULTURE.

Solomon Gyan Ansah (PhD)
Directorate of Crop Services
Ministry of Food and Agriculture
Accra-Ghana

Seminar to explore the role of plant breeding and plant variety protection in enabling agriculture to adapt to,
and mitigate, climate change, October | | and |2 (virtual), October 26,2022 (hybrid)

INTRODUCTION

* Globally, climate change is one of the developmental challenges of the 21t
Century

* Climatic factors such as humidity, temperature, rainfall etc. have changed in
various agro-ecologies.

* Global warming as a result of climate change is having devastating effect on our
agriculture.

* Unexpected drought and floods are destroying our crops, livestock as well as
affecting fisheries production.
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INTRODUCTION CONT’D

* Climate change perhaps presents us with an opportunity; It reinforces the need to make
greater progress on the transfer and dissemination of existing knowledge and
technologies and to speed up the development and transfer of new innovations.

* Innovation is vital to build resilience and competitiveness in agriculture and to meet the
urgent challenges presented by climate change.

* Innovations applied to agriculture has made agriculture climate smart

SOME FOCUS AREAS WHERE INNOVATION IS
APPLIED TO CLIMATE SMART AGRICULTURE

These include:

a. Early maturity, drought tolerant, Nitrogen and water use efficient crop varieties
b. Resistance to existing and new emerging diseases and pests (eg cassava brown
streak virus, maize lethal necrotic virus disease, fall army worm etc)

c. Conservation Agriculture;

e.Artificial Intelligence

f. Meteorological data to predict rainfall or drought, pest evasion etc

g. Investment in irrigation and water harvesting structures
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EXAMPLES OF INNOVATIONS THAT HAS EMANATED
FROM CLIMATE SMART AGRICULTURE (CSA)

* The use of drones and advanced image data analytics can enable the early identification of
pests and diseases.

* Early warning systems offer information to farmers via their mobile phones that can advise
them on when to plant.

* The use of agrometeorological information which has strengthen climate resilience
* Improved irrigation technologies and the use of renewable energy in food processing units.
* Development of improved early maturing/drought-tolerant seeds, etc.

* More efficient irrigation and conservation agriculture techniques that benefit farmers

SOME CONSTRAINTS TO INNOVATION

* Inadequate investment in technology and infrastructure especially in the
developing countries;

* Unpredictable growing conditions which can hamper farmer’s ability to assess
the value of new technologies such as drought tolerance
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RECOMMENDATIONS

* The policy environment should be friendly and institutions strengthened to support climate change related
innovations.

* Research programs should be aimed at developing climate- smart technologies and management methods,
early warning systems, risk insurance and other innovations that promote resilience and combat climate
change.

* The need for increased investments in research and development of soil testing and analysis; climate
resilient, high yielding, disease and pest resistant, short duration crop varieties, taking into account
consumer health and safety.

* The process of innovation requires experimentation and iteration, a diverse team, and a desire to learn
while failing and these process must be ongoing in the phase of climate change to come out with better
innovations.

THANKYOU
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DIE BEDEUTUNG DER PFLANZENZUCHTUNG FUR DIE
ANPASSUNG AN DEN KLIMAWANDEL IN MEXIKO

Frau Sol Ortiz Garcia
Generaldirektorin Fur Politik, Prospektion Und Klimawandel, Secretaria De Agricultura Y Desarrollo Rural, Mexiko

EINFUHRUNG

Unter pflanzengenetischen Ressourcen fir Erndhrung und Landwirtschaft (PGRFA) wird genetisches Material
pflanzlichen Ursprungs mit einem tatsachlichen oder potenziellen Wert fir Erndhrung und Landwirtschaft verstanden
(FAO 2010). PGRFA umfassen moderne Sorten, Zuchtlinien, genetische Bestinde, obsolete Sorten, Okotypen,
Pflanzensorten der Landwirte, Landrassen und verunkrautete Rassen sowie verwandte Wildarten der Kulturpflanzen
und zur Lebensmittelgewinnung geerntete Wildarten (FAO 2019).

PGRFA tragen zur Erndhrungssicherheit bei, da sie den Hauptbestandteil der Nahrungsmittel bilden. Sie tragen
sowohl durch abwechslungsreiche Kost als auch durch unterschiedliche Zusammensetzungen aus Vitaminen und
Mineralstoffen, die in den unterschiedlichen pflanzlichen Nahrungsmittelressourcen vorhanden sind, zur Erndhrung
bei. Die Anpflanzung vielféltiger Sorten hat es den Landwirten ermdglicht, schneller auf eine sich verdndernde
Marktnachfrage oder Umweltvariationen, die die Kulturpflanzenproduktion beeintrdchtigen kénnten, zu reagieren,
und tragt somit zur wirtschaftlichen Entwicklung und Armutsbekdmpfung bei. Die genetische Vielfalt der
Kulturpflanzen bietet ebenfalls die Méglichkeit, spezifische Funktionen der Okosysteme, wie Bestaubungseffizienz,
Schéadlings- und Krankheitsbekdmpfung, Bodenprozesse (Nahrstoffkreislauf, Zersetzung und Erosionsschutz) und
Kohlenstoffbindung, zu verbessern (Hajjar et al. 2008).

Der Klimawandel wirkt sich in vielerlei Hinsicht auf die PGRFA aus, unter anderem Uber nicht-biotische Faktoren,
wie ansteigende Temperaturen, sich verdndernde Niederschlagsmuster, zunehmende Haufigkeit von extremen
Wetterverhaltnissen und ansteigende CO2-Konzentrationen in der Atmosphére, sowie biotische Faktoren, wie
das Auftreten neuer bzw. Verénderungen der Virulenz bestehender Schédlinge und Krankheiten. Obwohl die
Auswirkungenvon einer Kulturpflanze zur anderen sowie in Abhangigkeit von der Lage und Art des Produktionssystems
variieren, besteht ein wissenschaftlicher Konsens dahingehend, dass ansteigende Temperaturen fir die
Kulturpflanzenproduktion nachteilig sind. Obgleich sich die PGRFA evolutiv an klimatische Veranderungen anpassen
kénnen, steht nicht fest, ob dies schnell genug geschieht, um mit dem Klimawandel Schritt zu halten (CGRFA-18
2021). Die Tatsache, dass der Klimawandel unterschiedliche biologische Wechselwirkungen beeinflusst, darunter
auch die landwirtschaftliche Vielfalt, zeigt deutlich die engen Verknlpfungen zwischen Landwirtschaft, biologischer
Vielfalt und Klimawandel auf.

Mexiko gilt als megadiverses Land sowie als Zentrum des Ursprungs und der Vielfalt zahlreicher wichtiger
Kulturpflanzen fir den Agrar- und Ernahrungssektor, zu denen beispielsweise Getreide, Bohnen, Avocados, Tomaten
und Chili zahlen. Diese Agrobiodiversitat erweist sich als sehr wichtig fiir die Bewaltigung der Herausforderungen des
Klimawandels in Mexiko. Mexiko besitzt eine hohe klimatische Variabilitdt mit einer Tendenz zu Temperaturanstiegen,
wiederholten Durreperioden und unvorhersehbaren Regenféllen.

Dank der groBen Vielfalt an orographischen Regionen, geographischen Bedingungen, Wetterverhaltnissen
und Wasserverfugbarkeit werden in Mexiko nur 27 % der landwirtschaftlichen Nutzflache unter Bewé&sserung
bebaut, die restlichen 73 % sind regenwassergespeist und dem Risiko durch sich zunehmend verdndernde
Witterungsbedingungen ausgesetzt. Einheimische Sorten werden hé&ufig in der regenwassergespeisten
Landwirtschaft eingesetzt, wahrend verbesserte Sorten auf bewasserten Ackerflachen angebaut werden.
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In diesem Zusammenhang unterscheidet die Nationale Saatgutpolitik (2020) die folgenden Regionen auf der
Grundlage ihrer Produktivitat und ihres Potenzials:

e Regionen mit einem hohen Produktionspotenzial mit Zugang zur modernsten Technologie, zu Informationen,
Versorgung, Bewasserung oder mit sehr gutem Wetter, Finanzierung und verbesserten Saatgutsorten mit hohem
der Region entsprechendem Produktionspotenzial. Im Allgemeinen erflllen sie sédmtliche Voraussetzungen
fur eine hohe Produktivitéat, die ihre Entwicklung ermdglicht haben, und in den letzten Jahren haben sie eine
international konkurrenzféhige Produktion pro Hektar erzielt. Dies trifft auf Regionen zu wie den Nordwesten des
Landes (Sinaloa, Sonora, Baja California und Baja California Sur), in denen Getreide, Gemuse, Weizen, Kartoffeln,
Erdbeeren und andere Produkte angebaut werden, sowie auf Regionen mit hoher Produktivitdt im Bajio, dem
Westen und anderen Zielregionen. Diese Regionen haben das Land in eine Produktions- und Exportmacht fir
einige Kulturpflanzen verwandelt.

e Es gibt andere Regionen, die eine geringere Produktivitdt aufweisen, weil sie klimatischen Bedingungen
ausgesetzt sind. Obwohl diese Bedingungen im Allgemeinen gunstig und in den meisten Jahren von gutem
Wetter gepragt sind, besteht nur ein begrenzter Zugang zu Betriebsmitteln, Technologie und Finanzierung. Diese
Bedingungen finden sich in Gegenden von Veracruz, Jalisco, der Bajio-Region, Nayarit, im Zentrum und in Teilen
von Valles Altos de Chiapas und den Ubergangszonen der Staaten Mexiko, Puebla, Hidalgo und Queretaro.

e Regionen, die trotz glinstiger Wetterverhéltnisse aufgrund verschiedener sozialer Faktoren, wie Grundbesitz
und Zugang zu Betriebsmitteln, nicht in der Lage waren, das Produktionspotenzial der Region zu entwickeln. Dies
ist der Fall im Stidosten Mexikos. Diese Regionen haben ein hohes Leistungspotenzial, jedoch einen geringen
Technologieeinsatz.

e Zuletzt sind Regionen mit einem maBigen bis instabilen Niederschlagsmuster zu nennen. In diesen Regionen
erfolgt die Produktion nach wie vor mit aus der letzten Ernte ausgewahltem Saatgut, das hauptsachlich von
einheimischen Sorten stammt, mit geringem oder gar keinem Zugang zu Betriebsmitteln und wenig Technologie.
Diese Regionen zeichnen sich durch eine erhebliche Fragmentierung der Eigentumsverhéltnisse und eine
geringe Investitionskraft fir die Produktivitdtsentwicklung aus. Hierfiir kbnnen Gebiete im Zentrum des Landes,
wie Altiplano von San Luis Potosi, Aguascalientes, Coahuila, Chihuahua und Valles Altos, sowie Regionen im
Slidosten des Landes genannt werden.

KLIMAWANDEL: DIE HERAUSFORDERUNGEN FUR DIE LANDWIRTSCHAFT IN MEXIKO

Laut der vom Nationalen Ausschuss fir Kenntnis und Nutzung der biologischen Vielfalt ausarbeiteten
Klimastabilitdtsindex-Karte (CONABIO, 2019), wonach ein reprasentativer Konzentrationspfad (RCP) von
4,5 das optimistischste Szenarium ist, zeigen die Modellierungsergebnisse, dass es gerade die wichtigsten
landwirtschaftlichen Gebiete in Mexiko sind, die einer gréBeren klimatischen Variabilitdt ausgesetzt sein werden
(unveréffentlichte Daten des Ministeriums fir Landwirtschaft und Iandliche Entwicklung). Davon betroffen sind unter
anderem verschiedene Arten von Kulturpflanzen wie Getreideprodukte, Gemuse und Hulsenfriichte, wobei die
groBten Anbaugebiete voraussichtlich einer groBen klimatischen Variabilitdt ausgesetzt sein werden, insbesondere
im Norden Mexikos, aber im Falle von Gemiise und Hulsenfrlichten auch in der zentralen Region und im Falle der
Getreideprodukte in stidlichen Teilen Mexikos.

Das bedeutet, dass flr den groBten Teil des Landes und fir viele Kulturpflanzen eine Anpassung im Sinne der
Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen (UNFCCC 2023) erforderlich ist, die Umstellungen der 6kologischen,
sozialen oder wirtschaftlichen Systeme als Reaktion auf tatsichliche oder erwartete klimatische Reize und deren
Auswirkungen vorsieht.

Mexiko hat dies bei seiner Regierungspolitik im Agrarsektor berilicksichtigt. Beispielsweise hat das Sektorielle
Programm fUr Landwirtschaft und Ilandliche Entwicklung (2020-2024) drei Hauptziele: (i) Erreichen einer
Selbstversorgung mit Nahrungsmitteln durch Steigerung der Produktion und der Produktivitdt der Landwirtschaft,
der Nutztiere und der Aquakultur bzw. Fischerei, (ii) Beitrag zum Wohlistand der landlichen Bevdlkerung durch
Einbeziehung historisch ausgeschlossener Landwirte in I&ndliche und kistennahe Produktionstétigkeiten unter
Nutzung des Potenzials der Gebiete und lokalen Markte, und (jii) Forderung nachhaltiger Produktionspraktiken im
Agrar- und Aquakultur- bzw. Fischereisektor angesichts der agroklimatischen Risiken. Das letztgenannte Ziel ist
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insbesondere auf die Herausforderungen des Klimawandels gerichtet.

Die in diesem Sektoriellen Programm enthaltenen MaBnahmen tragen auch zu den Zielen fir nachhaltige Entwicklung
der Agenda 2030 bei, insbesondere zu den SDG 1 - keine Armut, 2 — kein Hunger, 5 — Geschlechtergleichheit, 6
— sauberes Wasser und Sanitéreinrichtungen, 12 — nachhaltige/r Konsum und Produktion, 13 — MaBnahmen zum
Klimaschutz, 14 — Leben unter Wasser und 15 — Leben an Land. Und diese tragen indirekt zu den restlichen SDG bei.

Die in diesem Sektoriellen Programm enthaltenen Ziele und strategischen Linien kénnen mit unterschiedlichen
Instrumenten der &ffentlichen Politik umgesetzt werden. Zwei davon stehen im direkten Zusammenhang mit den
PGRFA: Die Nationale Saatgutpolitik und das Mehrjahrige Arbeitsprogramm des Sektoriellen Ausschusses Uber
genetische Ressourcen fir Nahrungsmittel und Landwirtschaft (CSRGAA).

NATIONALE SAATGUTPOLITIK

Ziel der Nationalen Saatgutpolitik (NSP 2020) ist es, die koordinierten Aktionen zwischen den an dem Saatgutsektor
beteiligten und interessierten Akteuren (Regierung, Akademien und Forschungseinrichtungen, Saatgutunternehmen,
Verbéande von Herstellern, Vermarktern und Landwirten) zu verstarken, um das Management des Genpools und
die Erzeugung von Pflanzensorten, die Produktion von hochwertigem Saatgut, den Handel mit Saatgut sowie
dessen Qualitét und Regulierung zu organisieren. Damit sollen die Saatgutsektoren unterstitzt und die Versorgung
(Regionalkonzept- und -markt) sichergestellt werden, die die Landwirte bendtigen, um die Produktivitét zu steigern,
die Herausforderungen des Klimawandels und der Verschlechterung der Bodenqualitdt zu meistern und in der Lage
zu sein, sich selbst und ihre Familien mit Nahrungsmitteln zu versorgen.

Haupttreiber der Produktivitdt und des Wohlstands in der Landwirtschaft sind Forschung und Entwicklung mit
einer systematischen Umsetzung von Innovationen in der Produktion. Hauptkomponente der landwirtschaftlichen
Innovation ist die Erzeugung neuer Sorten, die sowohl dem Markt als auch den Bedurfnissen der Landwirte gerecht
werden. Erstens muss aus den bestehenden Sorten, die den Bedlrfnissen der Landwirte entsprechen, Nutzen
gezogen werden. In Mexiko sind mehr als 5.000 Sorten von 139 Kulturpflanzen registriert. Davon genieBen 1.903
Sortenschutz, 2.396 sind im Nationalen Katalog der Pflanzensorten aufgefthrt und 110 verfligen Uber beide Arten
der Registrierung. Die in Mexiko durch Zichterrechte geschitzten Pflanzensorten stammen aus 26 verschiedenen
Landern, einschlieBlich der Vereinigten Staaten mit 36 % der registrierten Sorten, gefolgt von Mexiko mit 32 % und
den Niederlanden mit 18 %.

Zweitens setzt Mexiko eine differenzierte Politik ein, die die Vielfalt der Produktionssysteme des Landes
berticksichtigen muss, um die Entwicklung, Einfihrung und Nutzung neuer Sorten zu férdern, da das Land Uber
wichtige landwirtschaftliche Produktionsgebiete verfiigt, die voraussichtlich von einer hdheren klimatischen
Variabilitdt betroffen sein werden und in denen die Erntestabilitdt in einem unvorhersehbaren und variablen Klima
durch phénotypische Plastizitat, Vielfalt innerhalb der Population und Merkmale, die auf direkte Weise Resistenz
gegeniber biotischen oder abiotischen Belastungen verleihen, beibehalten werden kann. Dies sind die wesentlichen
Punkte, mit denen sich die Zichtungsprogramme auseinandersetzen mussen. Diese Zlichtungsoptionen ziehen auch
je nach Art der Produktionssysteme unterschiedliche Ansatze in Betracht. Bei kommerziellen Kulturpflanzen ist es
wichtig, verbesserte Sorten einzusetzen, die an Trockenheit, Salzgehalt, Resistenz gegenliber lokalen Schadlingen
und Krankheiten und geringe Bodenfruchtbarkeit angepasst sind. Fir Landwirte mit lokalen Landrassen ist es sehr
wichtig, die ortlichen Saatgutsysteme zu férdern, die Auswahl fir den Eigenverbrauch zu verbessern, kommunale
Saatgutbanken zu entwickeln und zu erhalten und die partizipatorische Pflanzenziichtung und Produktion von
einheimischen Saatgut zu erleichtern. Idealerweise kdnnten beide Ansétze wissenschaftliche, technische, lokale
und Uberlieferte Kenntnisse miteinbeziehen.

Drittens und in Verbindung mit den beiden vorangegangenen Punkten muss Mexiko sich die &ffentlichen
Forschungsinstitute, die Verbesserungsprogramme entwickeln, zu Nutzen machen, um Sorten, die den Bedlirfnissen
der Landwirte entsprechen, zu erzeugen und den Bedarf der Markte zu decken. Offentliche Forschungsinstitute
verbessern Pflanzensorten, bei denen private Unternehmen keine Einnahmen sehen. In Mexiko erzeugen diese
Institute 90 % bzw. 80 % der Bohnen- und Weizensorten. Diese Sorten kdnnen von kleinen nationalen Unternehmen
verwendet werden, die Uber keine eigenen Verbesserungsprogramme verfligen.

Zum Beispiel besitzt das Nationale Institut fir forst-, land- und viehwirtschaftliche Forschung (INIFAP) die groBte
Anzahl an Eintrdgen im Nationalen Katalog der Pflanzensorten fir Getreide-, Bohnen- und Reiskulturpflanzen
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verschiedener Regionen. Im Fall von Mais zielen viele der Auswahlansatze auf Sorten mit kiirzeren Lebenszyklen
und Merkmalen ab, die Resistenz gegenliber neuen Schadlingen verleihen. Das INIFAP verfligt ebenfalls Uber
Verbesserungsprogramme fir 48 Kulturpflanzen (NSP 2020). Bei der genetischen Verbesserung von Gemusesorten
wendet es verschiedene Zichtungsstrategien an, um die Ertrdge von Steckzwiebeln, Obst und Knollen zu steigern.
Die untersuchten Arten sind Knoblauch, Zwiebel, Chili, Tomate, Kartoffel und Tomatillo. Diese Untersuchungen
ergaben fir die Forscher des INIFAP 19 Knoblauchsorten, 10 Zwiebelsorten, 21 Chilisorten, 29 Kartoffelsorten und
2 Tomatillosorten (Gonzalez Pérez et al. 2021).

MEHRJAHRIGES ARBEITSPROGRAMM DES SEKTORIELLEN AUSSCHUSSES UBER GENETISCHE
RESSOURCEN FUR NAHRUNGSMITTEL UND LANDWIRTSCHAFT

Das Sekretariat fur Landwirtschaft und landliche Entwicklung hat kirzlich den Sektoriellen Ausschuss Uber
genetische Ressourcen fir Nahrungsmittel und Landwirtschaft (CSRGAA) mit dem Ziel gegriindet, die Erhaltung,
das Management, die faire und gerechte Verteilung der Gewinne und die nachhaltige Verwendung von genetischen
Ressourcen fir Nahrungsmittel und Landwirtschaft (GRFA) mittels interinstitutionaler und interdisziplinarer
Koordination innerhalb des Sektors zu férdern. Der Ausschuss steuert technische Komponenten fiir das Management
finanzieller Ressourcen sowie nationale und internationale technische Kooperation bei, die die Erhaltung, das
Management und die nachhaltige Verwendung von genetischen Ressourcen fiir Nahrungsmittel und Landwirtschaft
unterstitzen.

Der CSRGAA ist in vier Unterausschusse eingeteilt: 1) genetische Ressourcen flir die Landwirtschaft, 2) genetische
Ressourcen flr Nutztiere, 3) genetische Ressourcen flir die Fischerei und Aquakultur, und 4) genetische Ressourcen
fur Wirbellose und Mikroorganismen. Jeder Unterausschuss umfasst mehrere unterschiedliche Interessengruppen,
die mit Interesse und Engagement zum Erreichen der Hauptziele des CSRGAA beitragen. lhre Mitglieder haben
ein mehrjahriges Arbeitsprogramm auf einer partizipatorischen Grundlage entwickelt: genetische Vielfalt fir eine
nachhaltige Produktion, Anpassung an den Klimawandel und Wohlstand (MWP 2022-2024).

Dieses MWP erkennt die Bedeutung der Pflanzenziichtung an und nimmt sie in eine seiner sieben Hauptaktionslinien
auf: 1) Erhaltung der genetischen Vielfalt, 2) Charakterisierung der genetischen Ressourcen, 3) genetische
Verbesserung, 4) Technologietransfer, 5) Kapazitdtsaufbau, 6) Mehrwert und nachhaltige Verwendung, und 7)
Zugang zu und Verteilung der Gewinne. Diese Aktionslinien werden in einer sequenziellen Reihenfolge vermittelt,
kdnnen jedoch auch parallel umgesetzt werden. Flr genetische Ressourcen, die bis zu einem gewissen Grad
charakterisiert sind, werden Zichtungsprogramme entwickelt, um die Produktivitdt und Resistenz gegentber
biotischen und abiotischen Faktoren zu optimieren und die Nahrungsmittelqualitdten zu verbessern, wéhrend die
Erhaltung der genetischen Vielfalt in den Endprodukten garantiert ist, die zur Erzeugung von Nahrungsmitteln und
anderen Produkten potenziell an Hersteller weitergeleitet werden kénnen.

Das Nationale System zur Inspektion und Saatgutzertifizierung (SNICS) koordiniert den Unterausschuss Uber
genetische Ressourcen flr die Landwirtschaft und verstarkt das Netzwerk der Keimplasmabanken, indem es dem
Nationalen Zentrum fiir genetische Ressourcen und verschiedenen Schutzzentren die Schaffung und Erhaltung
von kommunalen Saatgutbanken ermdglicht, die das lokale Saatgut voribergehend schiitzen. Das SNICS leitet
auBerdem eine nationale Initiative zur Erhaltung einheimischer Kulturpflanzen mit mehr als 64.000 Eintrdgen von
mehr als 1.300 Arten, einschlieBlich verwandter Wildarten.

Die Programme zur genetischen Verbesserung von nationalen Forschungsinstituten erfordern weiterhin eine engere
Zusammenarbeit. Im Allgemeinen wird eine herkémmliche Verbesserung vorgenommen, und in einigen konkreten
Projekten werden neue Verbesserungstechniken in Zlchtungsprogramme aufgenommen. Beispielsweise nutzt
eine engagierte Gruppe von Forschern des Zentrums flr Forschung und weiterfihrende Studien (CINVESTAV)
die Genomik, um die Charakterisierung und Verbesserung von strategischen Kulturpflanzen in Mexiko zu
beschleunigen. Sie verfligen bereits Uber das Genom von neun Arten: Agave tequilana, Persea americana,
Capsicum annum, Phaseolus vulgaris, Citrus aurantifolia, Zea mays, Carica papaya, Vanilla planifolia und Rubus
ulmifolius. Zum Beispiel werden bei der Papaya Domestizierungsmerkmale, Resistenz gegen Krankheiten,
abiotische Belastungen und Obsteigenschaften mittels Genotypisierung durch Sequenzierung (GBS) untersucht.
Da diese Programme der Verfligbarkeit von 6ffentlichen Ressourcen unterliegen, die aufgrund einer Neuzuweisung
von Mitteln zur Bewéltigung der COVID-Pandemie eingeschrénkt sind, sind die Fortschritte immer noch begrenzt.
Diese Bemuhungen zeigen jedoch, dass Zichtungsprogramme Uber die Einfihrung innovativer Werkzeuge und die
Verknupfung und Koordination aller Akteure des Saatgutbereichs aktualisiert werden sollten.
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Die Anpassung an den Klimawandel durch Pflanzenziichtung muss mit anderen Strategien ergénzt werden, wie
die In-situ-Erhaltung von genetisch vielféltigen Populationen, um eine fortlaufende Evolution und die Erzeugung
von adaptiven Merkmalen zu ermdéglichen, und die Ex-situ-Erhaltung, um die Beibehaltung der Vielfalt von Arten,
Populationen und Sorten sicherzustellen, einschlieBlich derer, die aus Gebieten stammen, die voraussichtlich stark
vom Klimawandel betroffen sein werden.

In bestimmten Regionen, in denen Bohnen und Getreide angepflanzt werden, sind die Bedingungen in der
Regenperiode, des Bodens und der Zugang zu Betriebsmitteln fiir die Entwicklung dieser Kulturpflanzen unzureichend.
Diese Regionen mussen sich auf sowohl hinsichtlich des Wassers als auch der Betriebsmittel anspruchslosere
Kulturpflanzen umstellen, um die Produktivitdt und Ertragskraft der Landwirte in diesen Regionen zu steigern.

Es sollten diversifizierte Anbausysteme mit Managementpraktiken eingefihrt werden, die die Vielfalt erhéhen und damit
die Widerstandsfahigkeit gegenlber den verschiedenen Auswirkungen des Klimawandels steigern. Beispiele daflr
sind Mehrfachanbausysteme, wie Milpa und Milpa mit Obstbaumen, sowie Agroforstsysteme, Wechselwirtschaft,
Einsatz von Zwischenfriichten und zahlreichen Sorten mit einer Reihe von angepassten Merkmalen. Ein nachhaltiges
Bodenmanagement, das auch zur Verringerung der Emissionen von Treibhausgasen beitrdgt und Kohlenstoffsenken
erweitert, ist Ublicherweise ebenfalls mit einer Anpassung verbunden, wobei naturbasierte Lésungen mit einem
Wasserscheiden-Ansatz in Betracht gezogen werden.

SchlieBlich ist es fiir die Anpassung an den Klimawandel und dessen Einddmmung notwendig, stédndig neues Wissen
hervorzubringen, um die potenziellen zukilnftigen Auswirkungen des Klimawandels besser zu verstehen und sich
darauf einzustellen. Eine bessere Koordination innerhalb von und zwischen 6ffentlichen und privaten Einrichtungen,
Forschungsinstituten, Expansionist- und Bauernorganisationen, einschlieBlich der Landwirte lokaler Gemeinschaften
und Einheimischer, ist notwendig. Die Férderung der Kommunikation und Dialoge zwischen den beteiligten
Interessengruppen sollten zu wirksameren Kooperationen beitragen, wodurch alle bendtigten Komponenten
miteinander verbunden werden und eine langfristige Verpflichtung zur Bek&mpfung der negativen Auswirkungen des
Klimawandels eingehalten wird.
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Agriculture and modalities AGRICULTURA
of Water use In MexICO FRERETAIIA BE AGRIEULTUha ¥ DEEARNOLLG RuRaL
Rainfed and irrigated
agriculture in Mexico
(2021)
AGRICULTURA 3 SNics ® Agricultura de riego Agricultura de temporal
Mainly, native varieties are used in rainfed agriculture
whereas improved varieties are used in irrigated crop land.
Source: Land use and vegetation vector data set obtained from INEGI, 2018
~ AGRICULTURA

The main agricultural areas of Mexico are
those that will experience greater

climatic variability (considering the 2015-2039
scenario and an RCP 4.5)

It is necessary to
promote actions for
the adaptation of

agriculture to
climate change

Source: Own elaboration with data from CONABIO, IB-UNAM, CONANP-SEMARNAT, UNDP, INECC. Climate Change and Biodiversity Explorer,
version 1.0. National Commission for the Knowledge and Use of Biodiversity, Mexico. Available in:
http://www.biodiversi m: is/explor r_cambio-climati
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Regions with the largest area planted

O High climatic variability expected

Cereals

Vegetables

i auReULTLRA

Hectares planted in

H

oo 'IDJJCI
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&
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I 100,000.1 - 21474275 . 00001 - 18,2240 0000 1 - 168,565.0
Public policies . AGRICULTURA

to achieve
food security

Food self-
sufficiency

Mexico. Sectorial Program for Agriculture and
Rural Development 2020-2024

1.- Achieve food self-sufficiency by increasing
production and productivity of agriculture, livestock,
and aguaculture-fishing.

2.- Contribute to the well-being of the rural population
through the inclusion of historically excluded
farmers in rural and coastal productive activities,
taking advantage of the potential of the territories and
local markets.

3.- Increase sustainable production practices in the
agricultural and aquaculture-fishing sector in the face
of agro-climatic risks.
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. AGRICULTURA
Importance of plant breeding B i i e

Actions to promote plant breeding and
seed quality to face climate change

Take advantage of
POLITICA existing varieties

NACHERNAL I A v e e T
DE

SEMILLAS
according to needs
0 |

AGRICULTURA ’) SNICS

National Seed Policy " AGRICULTURA

D Take advantage of existing varieties

Origin of plant varieties protected in Mexico with
breeder’s title

14 Comn ( Coin «} Rose
United 278 Mexico oy mn —_— 69
. . . States
5,409 registred varieties (139 oas Sony 2% ) whes Netherlands st
%
18.1%
Crops) . t "8‘17" *sag;um - @(w)-.";;m-um
s Heari & o
1,903 | 1,110 | 2,396 & o L E " ) o
PBR PBR & NLI NLI N @ sorghum DO;::: - / ‘.c:zl}’:cc
PBR: Plant Breeder’s Right '
NLI: National Listing (CNVV) IS o ﬂ B‘J;:;'/ I l @ ”2.; - @ 93;“
: x Potato
Australia (°9 o France v Y (:‘“o G":‘;“y o‘;
2623% & Peact 262;; z Cnili 16% Rice
b @ - R ‘
& Mango u " Lattuco @ cherry
= . e = ¢ ‘ :ascze y ‘ Camadior
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National Seed Policy

i JCRICULTIURA

YN Adent and teca new yariatiae N

Yield stability in an unpredictable and variable climate can be maintained through phenotypic plasticity,
diversity within the population, and traits that directly confer resistance to biotic or abiotic stresses.

(
* In commercial cropg

Plant breeding<

Use of improved varieties N
Breeding varieties adapted to drought,
salinity, resistance to local pests and

diseases, or low sail fertility.
Integrate

scientific,
technical, local
and traditional

o * In local landraces Local seed systems knowledge
Selection for self-consumption
Community seed banks
Participatory breeding
Native seed production _J
National Seed Policy

g JCRICULTIRA

B Generation of varieties according to needs

Take advantage of public research institutions

46 public research institutes with improvement
programs and 253 active researchers

ESTABLECIDA EN 1523

INIFAP* Program of genetic improvement
in vegetables:

» Different breeding strategies are applied
to increase the yield of bulb, fruit, and
tuber.

» Species that have been studied: garlic,
onion, chili, tomato, potato, and husk
tomato.

» As a result of these investigations, 19
varieties for garlic, 10 for onion, 21 for chili,
29 for potato and 2 for husk tomato.

* Gonzalez —Perez et. al., 2021. Revista Mexicana de
Ciencias Agricolas publicacién especial nimero 25. 13p
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Creation of the Sectorial Committee on . AGRICULTURA

Genetic Resources for Food and
Agriculture (CSRGAA)

Legally established on July 16, 2020.
Multiannual Work Program: Genetic Diversity for
sustainable production, adaptation to climate
change, and wellbeing.

Consolidation of 4 Subcommittees on GRFA

General objective:

Promote the conservation, management, fair and
equitable distribution of benefits, and sustainable use of

these genetic resources, through inter-institution
interdisciplinary coordination in the sector.

Specific objectives:

* GR Agriculture

* GR Livestock

* GR Fisheries and aquaculture
* GR Invertebrate and

microorganisms

aland

Contribute with technical elements for the management of RS E——
financial resources and national and international technical

cooperation that promote the conservation, management, auiabiein:

and sustainable use of genetic resources for food and https//www.gob.mx/cms/uploads/attachme

agriculture.

nt/file/759874/Recursos_geneticos_extendid
o__1__compressed.pdf

Importance
of plant
breeding

Multi

With

have

AGRICULTURA
annual Work Program of the CSRGAA:

Line of action 1. Conservation of genetic diversity

Line of action 2: Characterization of genetic resources
Line of action 3: Genetic improvement

Line of action 4: Technology transfer

Line of action 5: Capacity building

Line of action 6: Added value and sustainable use
Line of action 7: Access and distribution of benefits

the genetic resources that have characterization at

some level, breeding programs will be developed to
optimize productivity, resistance to biotic and abiotic
factors and to improve nutritional qualities, guaranteeing
the maintenance of genetic diversity in end products, which

the potential to be transferred to producers for the

generation of food and other products.
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Sectoral Committee on Genetic Resources for Food and

Agriculture (CSRGAA)

Conservation of GRFA:

Network of Germplasm Banks

Contro Nacionsl de
228 i

25 .
Contrn te onservitiin 6
e

AGRICULTURA %sms ﬁ,

AGRICULTURA # SNICS
i ]

64,000 aécessions fromnl,301 species .

Genomes of Mexican crops

P 2

Common name Species Size
Agave Agave tequilana 2.7 Gbp
Avocado Persea americana 920 Mbp
Chili* Capsicum annum 3.5 Gbp
Beans Phaseolus vulgaris 590 Mbp
Mexican lime Citrus aurantifolia 350 Mbp
Maize Zea maize 2.3 Gbp
Papaya Carica papaya 507 Mbp
Vainilla Vanilla planifolia 3.2 Gbp
Blackberry Rubus ulmifolius 246 Mpb

Genome

Status
Finished
Published
Published
Published
Finished
Published
Finished
Finished

Finished

g JCRICULTIRA

Genomics to accelerate
the characterization and
improvement of
strategic crops in Mexico

Cinvestav
UGA - LANGEBIO

*Not generated by Mexicans
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Pa paya Cinvestav  , AGRICULTURA
UGA - LANGEBIO MR sxchcrania oF adRIUTIN Y GERRMISIAS B

GBS for domestication traits,
disease resistance, abiotic Wild
stresses, and fruit characteristics. rapaya

*  Maradol (5 accessions)
*  Mulata (9 accessions),
* Red Passion (6 accessions),
* Intenzza (6 accessions):
o Biotic and non biotic stress, maturation
*  Wild relative (8 accessions):
o Domestication
* Hybrids and segregants (154 accessions):
o Pathogen resistance (fungi, bacteria & virus),
non biotic stress.
* Other species (10 accessions):
o Evolution analysis and variation of genes of
interest.

Commercial
Papaya
Maradol

Wild papaya tree (Veracruz)

What else is heeded for . AGRICULTURA
adaptation to climate change ol

» In situ conservation of genetically diverse populations to allow evolution to continue and
the generation of adaptive traits;

> EX situ conservation to ensure the maintenance of diversity of species, populations and
varieties, including those from areas expected to be highly affected by climate change;

> Diversified farming systems: management practices that increase diversity tend to increase
resilience to the various effects of climate change;

» Sustainable soil management practices that also contribute to mitigation;

» Knowledge, coordination, communication, collaboration, connection & commitment (6C).
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KLIMASCHUTZ IN DER LANDWIRTSCHAFT

Herr Alexandre Lima Nepomuceno
Forscher, Brazilian Agricultural Research Corporation (Embrapa), Brasilien

Frau Liliane Henning
Forscherin, Brazilian Agricultural Research Corporation (Embrapa), Brasilien

Brasilien ist einer der gréBten Produzenten von Nahrungsmitteln und landwirtschaftlichen Erzeugnissen weltweit
und einer der wenigen, die ihre Produktion in den n&chsten Jahrzehnten erheblich steigern kénnten. Brasilien besitzt
auBerdemeingroBes Potenzial, sichzumfihrenden Biokraftstoffherstellerund -lieferantenzuentwickeln. Im Gegensatz
zu den meisten entwickelten Landern, in denen die Erzeugung von Agroenergie mit der Nahrungsmittelherstellung
konkurrieren kann, kann Brasilien ohne erneute Rodung und Riickumwandlung von Nahrungsmittel produzierenden
Bereichen mehrals 50 Millionen Hektar aus verlassenem Weideland einbeziehen, umdie landwirtschaftliche Produktion
zu steigern. Wie andere Lander auch, ist Brasilien jedoch ebenfalls von den Problemen, die der Klimawandel auf
dem Planeten verursacht, betroffen. Um dieses Problem zu mildern, entwickelt die Brazilian Agricultural Research
Corporation (Embrapa) gerade diirretolerante Sojabohnenlinien auf der Grundlage von Informationen aus molekularen
Studien mit Modellpflanzen. Wir haben auBerdem das Sojabohnen-Genom auf Dirretoleranz verleihende Gene
untersucht, um den Mechanismus aufzuklaren, der die identifizierten Gene reguliert. Anhand dieser Befunde haben
wir neue Sojabohnenlinien erzeugt, die unter Treibhaus- und Feldbedingungen beurteilt wurden, um die Linien
mit der gréBten Dirretoleranz zu identifizieren. Zusatzlich haben wir Kombinationen von Diirretoleranz-Genen und
-Promotern ermittelt und diese Kombinationen mittels auf Agrobacterium tumefaciens basierenden Methoden in
Sojabohnenzellen eingefiihrt. Wir haben die Belastungstoleranz der resultierenden transgenen Pflanzen im Treibhaus
und auf dem Feld beurteilt und haben dabei beobachtet, dass einige transgene Sojabohnenlinien eine hdhere
Durretoleranz zeigten. Diese Linien kénnen flr die Abschwéchung der Auswirkungen des Klimawandels nitzlich
sein. Die erzeugten transgenen Sojabohnenlinien kénnen dazu beitragen, die Sojabohnenproduktion in Brasilien
zu stabilisieren oder zu steigern. Es handelt sich hierbei um transgene Pflanzen, und aus diesem Grund sind die
Kosten der Liberalisierung und Markteinfiihrung der Sorten in unterschiedlichen Léandern sehr hoch und praktisch
untragbar. In den letzten 10 Jahren wurden jedoch neue Werkzeuge zur Genomeditierung entwickelt, die es uns
ermoglichen, einige der Ergebnisse aus den Untersuchungen an transgenen Sojabohnen zu reproduzieren, ohne
Gene einer anderen Art verwenden zu missen. In vielen Landern, einschlieBlich Brasilien, gelten genomeditierte
Pflanzen auf Einzelfallbasis nicht als transgen. Die Entwicklungskosten fliir eine kommerzielle Sorte kbnnen um etwa
40-60 % sinken, wahrend die biologische Sicherheit gewahrt bleibt. Daher wechseln viele Institutionen wie Embrapa
von transgenen zu genomeditierenden Strategien, sodass die Anwendung der Biotechnologie in der Landwirtschaft
wieder demokratischer werden kann. Obwohl die Anwendung der Transgenese nach wie vor ein sehr wichtiges
Werkzeug zur Milderung der vom Klimawandel verursachten Probleme darstellt, kénnen damit aufgrund der Kosten
leider nur einige wenige Unternehmen kommerzielle Sorten entwickeln.
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Vortrag auf dem Seminar

ALEXANDRE NEPOMUCENO, Ph.D.

Embrapa Soybean General Head

Brazilian Agricultural Research Corporation

AR v I..m_
Brazullan Soybean Research Center - Embrapa Soybean
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Embrapa

Brazilian Agricultural Research Corporation

[ i T SRS —

R T

Embrépa Soybean

< 8% of The Brazilian Territory is |
used for crop production




o2 UPOV - Internationaler Verband zum Schutz von Pflanzenziichtungen

Harvest Season 2021/22
Biggest ID ought of the last 93 years

Drought

High unpredictability
and high level of

economical damage

Productivity (Ton/ha)
Losses | Sowed Area LOSSES

State o ~24 Million Ton
(Ton/ha) | (ha x million) HTH

RS 3,300 1,620
SC 3,480 2,880 -600 0,7
PR 3,660 2,040 -1,620 5,7
MS 3,600 2,520 -1,080 3,5

Source: Embrapa Soybean, 2022

Vegetative

oM, to detal with thls

e .

ChaHenge?
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Strategies to Improve Drought
Tolerance in Crop Production

Pre-Crop Management In-Crop Management

) Management
Infiluence

Long Term History | Sequence | Fallow | | In Crop |
3+ years 1 year 0.5 years
Soil Structure | Diseases Weed Control Sowing Date - . "
Soil Fertility Nitrogen Struggle Density GEM@TV. E
Seed Bank Water Grazing No Tillage

Weeds Disease/Insect Control

Irrigation Classical Breeding
) GM Plants

Crop Vigor/Reduce evaporative loss >

Increase soil water capture and Storage

GE Plants

Canopy Management/Harvest Index

>

Agronomic and Physiological
Leaves
Pubescence

A
Leaves Color}”

et ) L‘Nutrient
i — ranslocatio

Root Hairs’

oot system
. profundity

A
Nitrogen Fixation
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Plant Responses to Drought

* Drought resistance is a complex
characteristic to express in plants.

* There are many genes and mechanisms
involved.

‘Whole Plant Level
Defenses

Y Tissue Level
ey /‘\ Defenses

Stress Percepiion 4 Cellular Level

Defenses

Strategies for the drought mitigation in soybean
using Transgenesis and Genome Edition

Genome Edition  Transgenesis

Drought stress SDN1/SDN2 strategies Ox A.thaliana genes
T Slqnal [ Meaification of reguistory protems
percaphon —— o Appropriate
———— e Point mutation promoter
. = 'l | Kinase
. Signal | Fartial 11 Dgletion . 4
| L) K ¥

fransduction |
Post-transcriptional ¥ =

regulation — |
Transcription
factors

Funictional |
proteing
Stomata cosuro \, | [LFisedeneme ] (e M e
Osmolyte accumulation = ; Dﬁ_]
ROS-scavenging \ E ¥ Signalpapride’ |

Protection of membrans
and protein structure

Madification '] i
+ Activation or D{W‘
roprassion domain._ |
Maditication of enzymes, 5, Transgene X

transporters, chaperpnes, elc.

Drought lolerance
Adapted: Umezawa et al 2006, 17:113-122 Current Opinion in Bistachnology
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DROUGHT PHENOTYPING IN THE FIELD 26 pavs oF sTrRESS

e T i D=y

AUG/22

IRRIGATED

“ERRET i

-Porto Nacional; TO, BRAZIL.

Conventional genotypes

IO
X Em'@a b R
Transgenic genotypes GDM

PRODUCTIVITY (KG.HA™1): LOSSES UNDER WATER DEFICIT
FIELD TEST OF TRANSGENIC GENOTYPES FOR DROUGHT TOLERANCE

Porto Nacional, TO, BRAZIL — Oct/22 Bl 1rrigated
B stress
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Overexpression of the ABA-Dependent AREBI Transcription oor TR G
Factor from Arabidapsis thalfana Improves Soybean Tolerance I
to Water Deficit

Phenotyping soyhean plants transformed
with rd29A: AtDREB1A for drought telerance
in the greenhouse and field
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Introduction of the rd29A:AtDREB2A CA gene into soybean
(Glycine max L. Merril) and its molecular characterization
in leaves and roots during dehydration

Engels', Renata Fuganti-Pagliarini®, Silvana Regina Rockenhach Marin®,
Francismar Corréa Marcelino-Guimardes’, Maria Cristina Neves Oliveira’, Norihy
Junya Mizoi*, Kazuo Nakashima', Kazuko Yamaguchi-Shinozaki™* and Alexandre Lima Nepomuceno’
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Characterization of Molecular and Physiological Responses
Under Water Deficit of Genetically Modified Soybean Plants
Overexpressing the Ar4REBI Transcription Factor

Molecular, anatomical and physiological
properties of a genetically modified soybean
line transformed with rd294:AtDREBIA for
the improvement of drought tolerance

AL Poleed’, MLE. Medrt', K. Nakashima', N, Vamanabs', LHB. Farlas',
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/5 lant -,_:'f Mqlé'culla,.i'r
' -Physiology. 4 Biology

OGM: Each country created its own rule
Phases and Ceosts te Development of a GM Crop

Today, basically, only
four companies can
place GM Crop Varieties
in the Market

Bayer (+Monsanto)
BASF
Corteva (Dow+DuPont+Pioneer)
Syngenta (+Chemchina)

. - Also, limited the use
Estimated Costs: ~U$136 million off Bt i
Estimated Costs of Deregulation Phase: ~U$75 million Agriculture to major

crops (Soybean,
Cotton, Corn,
Eucalyptus,

Sugarcane, etc...)

It can take ~12-20 years from

discovering a gene(s) and placing a
GM Commercial Variety in the Market.




UPQV - Internationaler Verband zum Schutz von Pflanzenziichtungen

. QUL EVOIUTION ON genetcs
Keeps moving fast...

... CRISPRs
Technology
brought a
revolution in
Genome Editing
and is
democratizing the
use of
biotechnology in
agriculture
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A more assertive global legislation is DEMOCRATIZING the use of
biotechnology allowing more cultures, small and medium companies to
also participate in the Market.

Identical criteria

Simmilar outcomes

In line with official
scientific advice / other
documents

Court decisions that are
contrary to local official
scientific / regulatory
criteria

Genome Edition with CRISPR

Site Directed Mutagenesis type:

SDN1 R
Clustered SDN2 o \
SDN3 . g

Regularly - iR
Interspaced =t | ) vor
Short ,-;g-'rummwwi 4 ggmlsufggt_cclrsl
Palindromic Na© OCMe \ ™™ =5000 & _spns
Repeats SODO

& SODODDDY

Gene Disruption

DNA cultting is done in
regions (sequences)
chosen with precision

Gene Insersion

DD

Gene Correction

SDN-2

Similar to mutations that
occur in nature and are
responsible for evolution on
planet earth
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Submission (Oct/22) at CTNBIo to evaluate
if a SDN1 mutation made in a Embrapa Soybean
variety be considered a conventional genotype

EMBRAPA SOYBEAN - Genome Edited Soybean for Drought Tolerance

KNOCKOUT OF THE Gene A

13 Plants with edited cells/3 High percentage

Analyzes using TIDE and ICE software

gRNA2 Glyma, XXXXXX

' 74% Edited
26% Wt

- Regeneration TO lines

T1 - Transgene-free with editing heritable
T2 - Homozygous seeds

Molecular and phenotypic characterization in
greenhouse

PROJETO
CRISPRevolution

CRISPRevolution

Leading project
on Genome

Edition at
EMBRAPA

Soybean: Anti-nutritional Factors/Drought Soybean: Drought
Sugarcane: Cell wall structure (2G Ethanol) Sugarcane: Drought
Corn: Cell wall structure (2G Ethanol) Corn: Drought
Common Bean: Tegument Color Common Bean: Drought
= - : o 1'@

Progato mem parcena com as Unkdates [ Embrapa Embrapa Arroz o Feljao, Embapn 2
Milho 8 Sorga, Embrapa - gia, pa Soja o Unidade Mesta do Pesquisa GenCima =
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Embrapa Soybean first genome edited evaluated by CTNBio

Lectin (soybean antinutritional factor) - knockout by SDN1 strategy

Lectina —
el it Turn Oft Soja com redugao de fatores antinutricionais é aprovada
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ANPASSUNG DER LANDWIRTSCHAFT/
LANDWIRTSCHAFTLICHER BETRIEBSSYSTEME AN
DEN KLIMAWANDEL: ERFORSCHUNG GENETISCHER
OPTIONEN

Herr George Prah
Stellvertretender Direktor, Direktion Dienstleistungen Im Pflanzenbau, Ministerium Fur Erndhrung Und
Landwirtschaft, Accra, Ghana

HINTERGRUND

Der Klimawandel stellt in den Bereichen der Landwirtschaft, biologischen Vielfalt, menschlichen Gesellschaft und
nahezu in jeder Facette unserer Welt eine erhebliche Bedrohung fur die Zukunft der Umwelt dar. Hauptursache
des Klimawandels ist der anthropogene AusstoB von Treibhausgasen in die Atmosphére. Durch diese
menschengemachten Emissionen ist die durchschnittliche Temperatur des Planeten seit 1850 um nahezu 1 °C
gestiegen (IPCC 2018, Nunez et al. 2019).

Laut eines speziellen Berichts des Zwischenstaatlichen Ausschusses fir Klimadnderungen (IPCC) Uber die
Erderwdrmung wirden die Langzeitfolgen friherer Emissionen, selbst wenn die Erwdrmung bei 1,5 °C stehen
bliebe, was drastische und sofortige globale MaBnahmen erfordern wirde, Jahrhunderte oder Jahrtausende
anhalten (IPCC 2018). Das AusmaB der Auswirkungen hangt von der Menge an Emissionen ab, allgemein sind
haufigere Hitzewellen, Diirren, Uberschwemmungen und ein sténdiger Anstieg des Meeresspiegels sowie globale
Temperaturerhdhungen zu erwarten (IPCC 2018). Tats&chlich sind bereits viele dieser Auswirkungen zu beobachten
(IPCC 2018, Nunez et al. 2019).

Sowohl in natiirlichen Okosystemen als auch im landwirtschaftlichen Umfeld werden Pflanzen und Tiere dazu
gezwungen, gegen neuartige Bedingungen anzuk&mpfen, die sich schneller verédndern als ihr Anpassungstempo.
Ansteigende Temperaturen und die Verlagerung der Niederschlagsregimes werden die biologische Landschaft
drastisch umgestalten, was Artenwanderung, -invasion und -aussterben zur Folge hat (Urban 2015, Nunez et al.,
2019). Andere Untersuchungen haben zudem ergeben, dass schatzungsweise eine von sechs Arten aufgrund des
Klimawandels aussterben wird (Urban 2015). Gleichzeitig nimmt die globale Nahrungsmittelversorgung ab, da
sich Diirren und Uberschwemmungen auf die landwirtschaftliche Produktion auswirken. Die landwirtschaftliche
Produktion wird in einer Reihe von Erwdrmungsszenarien voraussichtlich weltweit zurickgehen. Es wird mit einer
Beeintrachtigung der Produktivitat wichtiger landwirtschaftlicher Grunderzeugnisse gerechnet, insbesondere in
niederen Breiten, in denen sich der Klimawandel stérker auf den Ernteertrag auswirken wird.

Ghana ist eine Agrarwirtschaft und héngt stark von der Landwirtschaft ab, die etwa 42 % der Arbeitskrafte
beschaftigt und etwa 19,7 % des nationalen Bruttoinlandsprodukts (BIP) ausmacht (Statistisches Amt Ghana 2020).
Der Sektor zeichnet sich durch kleine, regenwassergespeiste Ackerbau- und Viehwirtschaftssysteme mit einer
durchschnittlichen BetriebsgréBe von weniger als 1,2 ha aus, die etwa 80 % der gesamten landwirtschaftlichen
Produktion ausmachen. Die Uberwiegend angebauten Kulturpflanzen sind je nach agrodkologischer Zone Mais,
Jamswurzel, Maniok, Reis, Kakao, Olpalmen, Kautschuk, Tabak, Sheanuss, Zuckerrohr und verschiedene Obst-
und Gemdusesorten.

In Ghana herrscht tropisches Klima mit zwei wesentlichen Niederschlagsregimes: der Norden unterliegt von Mai
bis November einer unimodalen Regenzeit, wahrend der Siiden von bimodalen Regenzeiten gepragt ist, einer
langeren Regenzeit von Mérz bis Juli und einer kurzen Regenperiode von September bis November. Klimawandel
und Klimavariabilitdt bedrohen jedoch die Nahrungsmittelproduktionssysteme, da die Landwirtschaft in Ghana
groBtenteils von Regenwasser gespeist wird. Eine Analyse langfristiger Klimadaten zeigt einen allgemeinen
Temperaturanstieg im Land auf, und zwar einen stetigen jéhrlichen Anstieg von 0,06 °C pro Jahr und eine
Gesamterh6hung um etwa 1 °C Uber die letzten 40 Jahre (Hansel et al. 2012).
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Zwischen 1991 und 2008 erlebte Ghana sechs groBe Uberschwemmungen, von denen mehr als 2 Millionen
Menschen betroffen waren. Klimaprognosen deuten darauf hin, dass die jahrliche Durchschnittstemperatur in
Ghana in den Jahren 2060 und 2090 um 1,0 bis 3,0 °C bzw. 1,5 bis 5,2 °C ansteigen wird. Diese Veranderungen sind
wahrscheinlich im Norden des Landes stérker ausgepragt. Klimawandel und -variabilitdt werden in Ghana bis 2050
zu einem Riickgang des Haushaltskonsums und des BIP um schétzungsweise 5 bis 10 % bzw. 1,9 bis 7,2 % flhren
(Weltbank 2010). Arndt et al. (2015) verweisen ebenfalls auf den Bericht der Weltbank, in dem die Auswirkungen des
Klimawandels auf die Wirtschaft Ghanas im Einzelnen beschrieben wird.

Die Kulturpflanzenproduktion in Ghana wird hauptsachlich von Regenwasser gespeist, und ein groBer Teil der
gesamten Kulturpflanzenproduktion in Ghana wird von Kleinbauern beigesteuert, was sie duBerst anfallig fur die
Auswirkungen des Klimawandels macht (Kyei-Mensah et al. 2019). Diese Situation wird dadurch verscharft, dass
das Land auf die Produktion von Kulturpflanzen angewiesen ist, die empfindlich gegenliber dem Klimawandel
sind. Das Land wird bereits zunehmend von extremen Wetterverhédltnissen heimgesucht, die mit l&dngeren
Uberschwemmungs- und Diirreperioden und einer héheren Inzidenz derselben einhergehen. Hohe Temperaturen
werden weiter ansteigen, und die Niederschlagsmuster werden weniger vorhersehbar sein. Heftigere Regenfalle
werden voraussichtlich die Erosion verstdrken, wdhrend eine geringere Gesamtregenmenge den Wasserfluss
verringern kann. Unberechenbare Niederschlagsmuster haben schwere Folgen fir die Produktion, da nur 2 % des
Bewaésserungspotentials erschlossen worden ist.

Steigende Temperaturen werden voraussichtlich die Ertrdge der wichtigsten Grundnahrungsmittel schmalern
(Maniok, Jamswurzel, Bananen, Mais und Reis). Beispielsweise werden die Maniok-Ertrage vermutlich bis 2080
um 29,6 % und die Maisertrage bis 2050 um 7 % fallen. Aufgrund verspéteter oder geringerer Regenfélle ist
in den nordlichen Regionen Ghanas etwa alle finf Jahre ein vollstdndiger Ernteausfall zu erwarten. Kakao, ein
wichtiges Exportgut und Ghanas zweitgroBter Devisenbringer, ist empfindlich gegentber Temperaturanstiegen
und Trockenheit. Die fur die Kakaoproduktion geeigneten Anbaugebiete, die sich hauptsdchlich entlang der
Kiste befinden, schwinden mit ansteigenden Temperaturen, vermehrten Uberschwemmungen, zunehmender
Bodenversalzung und Kustenerosion. Die prognostizierte Erw&rmung und zunehmende Trockenheit wird eine
verringerte Wasserverfiigbarkeit, einen RiUckgang der Bodenfruchtbarkeit aufgrund erhdhter Zersetzung des
organischen Bodenkohlenstoffs und ein vermehrtes Auftreten von Schadlingsbefallen, Krankheiten und Unkraut
mit sich bringen, was zu verringerten Ernteertrdgen fuhrt (Abubakari und Abubakari 2015, Kyei-Mensah et al.
2019). Eine Analyse der jungsten Regenverhéltnisse in Westafrika einschlieBlich Ghana deutet auf eine langfristige
Veradnderung der Niederschlagsmuster mit weniger Regentagen in semiariden und subhumiden Zonen hin (Ndamani
und Watanabe 2015).

PROGNOSTIZIERTE SZENARIEN FUR EINIGE WICHTIGE (GRUND)NAHRUNGSMITTEL IN GHANA

Ghana wurde bereits erhdhten Temperaturen und extremen Wetterverhéltnissen wie Uberschwemmungen, Dirren
und Hitzewellen ausgesetzt (Yiran et al. 2017), die mit einem Rickgang der Regenfalle von Stiden nach Norden
(Owusu 2018) einhergingen und verheerende Auswirkungen auf die landwirtschaftliche Produktivitdt hatten. Die
Entwicklung des Agrarsektors in Ghana wird weiterhin negativ von den Launen des prognostizierten zukinftigen
Klimas beeinflusst werden, insbesondere von den starken jahreszeitlichen Schwankungen, die sich in einem
unberechenbaren Beginn und Ende der Regenzeiten, einer Verklrzung der Anbauperiode, einem Rickgang der
jahreszeitlichen Gesamtregenfélle und einer gréBeren Haufigkeit und Intensitét extremer Wetterverhéltnisse wie
Hitzewellen, Dirren und Uberschwemmungen &uBern, die schadliche Wirkungen auf die landwirtschaftlichen
Wertschdpfungsketten und Nahrungsmittelsysteme haben.

Einige der wichtigsten Kulturpflanzen erleiden derzeit groBe Ertragsliicken. Beispielsweise betragen die Ertragslicken
fur Maniok, Mais, Sorghum, Reis und Jamswurzel gegenwartig 57,5 %, 38 %, 40 %, 33,33 % bzw. 40 %. Trotz
ihres derzeitigen Produktionsstatus wird die Produktivitdt dieser Kulturpflanzen aufgrund des Klimawandels
voraussichtlich weiter sinken (Knox et al. 2012, Issahaku und Maharjan 2014).

Mais

Mais macht 50 % der gesamten Getreideproduktion Ghanas aus. Uber 70 % der Maisproduktion in Ghana
liegt in den Handen von Kleinbauern, die keinen Zugang zu den fUr die Produktivitédtssteigerung erforderlichen
Produktionsressourcen haben, weshalb sie eher dem Risiko niedriger Ernteertrage ausgesetzt sind. Obwohl Uber
einen geringfligigen Anstieg der jéhrlichen Maisertrage um etwa 1,1 % berichtet wurde, wird jedoch ein Riickgang
in allen agrodkologischen Zonen Ghanas erwartet.
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Reis

Obgleich Reis in allen agrodkologischen Zonen Ghanas angebaut wird, deckt die Produktion den Bedarf der Ghanaer
nicht (Olaf und Emmanuel 2009, Aker et al. 2011). Die Reisproduktion wird voraussichtlich in allen agrokologischen
Zonen Ghanas, mit Ausnahme der immergriinen agrodkologischen Region, die vermutlich einen weniger drastischen
Rickgang verzeichnen wird, deutlich abnehmen.

Sorghum, Erdnidsse und Hirse

Sorghum, Erdnisse und Hirse werden aufgrund ihrer Robustheit groBtenteils in den relativ trockeneren
agrodkologischen Gebieten Ghanas der Sudan-Guinea-Savanne angebaut. Die Prognosen beziiglich Erdnuss
und Sorghum weisen darauf hin, dass Ertragsriickgdnge unter allen représentativen Konzentrationspfaden (RCP)
wahrscheinlich sind, insbesondere in den agrodkologischen Gebieten der Sudan-Guinea-Savanne. Laut der
Vorhersagen fir die agro6kologischen Gebiete der Sudan-Guinea-Savanne werden die zuklinftigen Hirseertrdge im
Vergleich zu dem derzeitigen Ertragsniveau vermutlich unter allen RCP gleich bleiben.

MAISZYKLUS Jahrlicher Ernteertrag 4 Monate nach
Anpflanzung
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Abbildung 1. Ein typischer Maiszyklus in Ghana.

Der normale und typische Anbauzyklus hat sich zu einer Herausforderung entwickelt, da sich die Niederschlagmuster
Uber die Jahre hinweg verandert haben (Abbildung 1). Aufgrund der unberechenbaren Niederschlagmuster bzw. den
unglinstigen hohen Temperaturen wird es mittlerweile in bestimmten Gebieten und Regionen unmdglich, zweimal
im Jahr zu ernten.

Als Reaktion auf diese Herausforderungen ist die Umsetzung einer oder mehrerer erganzenden Strategien
erforderlich. Dazu kann die Entwicklung von Technologien (Genotypen- und Produktionssysteme) gehdren, die die
Landwirtschaft widerstandsféhig gegenlber dem Klimawandel machen.

INNOVATIONEN IN PRODUKTIONSSYSTEMEN: ANPASSUNG DER LANDWIRTSCHAFT AN DEN
KLIMAWANDEL

Bei einigen Kulturpflanzen in Ghana besteht die Mdglichkeit, dass sich die geeigneten Produktionsgebiete aufgrund
des Klimawandels verlagern. Laut der Prognosen werden sich beispielsweise die geeigneten Gebiete fir die
Kakaoproduktion verschieben, was hauptséchlich auf den sldlichen Bereich von Brong Ahafo, die westlichen
Regionen und kleine Gegenden in den ndrdlichen Teilen der Regionen Ashanti und Volta zutrifft, da diese 2030
nicht mehr fir die Kakaoproduktion in Ghana geeignet sein werden (Bunn et al. 2018).

Die Anpassung der Landwirtschaft an den Klimawandel erfordert die Umsetzung einer oder mehrerer ergdnzenden
Strategien. Dazu gehért die Entwicklung von Technologien (Genotypen- und Produktionssysteme), die die
Landwirtschaft innerhalb des aktuellen FuBabdrucks widerstandsféhig gegenliber dem Klimawandel machen. Dies
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Abbildung 2. Verlagerung der genetischen Ziele fiir Pflanzenziichter in Richtung geschiitzter Anpflanzung als Reaktion auf den Klimawandel

erfordert mdglicherweise die Verlagerung der Produktion an neue Orte, um mit den Umweltverdnderungen Schritt
zu halten, oder den Ubergang in eine geschiitzte Landwirtschaft. Diese Optionen haben wichtige Rollen zu spielen,
wenn es darum geht, Erndhrungssicherheit als Reaktion auf den Klimawandel zu bieten (Abbildung 2).

Auf dem Gebiet der Pflanzenbiologie (Abbildung 2) wird derzeit die Meinung vertreten, dass der Pflanzenschutz
viele Formen mit unterschiedlichen Kontroliniveaus annehmen kann. Auf dem Feld angebaute Kulturpflanzen
kénnen mit einer einfachen Struktur geschiitzt werden. Dessen ungeachtet verbleiben Feldfrlichte eher auf offenen
Feldern, wéhrend Gartenbaukulturen, insbesondere Gemusesorten, geschitzt werden. Die Indoor-Produktion ist
derzeit groBtenteils auf die Produktion von Blattgemuse konzentriert. Es sei zu erwahnen, dass die Erweiterung des
Pflanzensortiments eine gréBere Aufnahme dieser Technologie mit sich bringen und die genetischen Anforderungen
drastisch verandern wird.

Die Verlagerung oder Umsiedlung der landwirtschaftlichen Produktion in neue Gebiete, um die aktuellen
Umgebungsbedingungen des gegenwértigen Produktionssystems aufrechtzuerhalten, ist eine Option und eine
Madglichkeit. Die Produktion von Kulturpflanzen in neuen Gebieten kann genetische MaBnahmen erfordern, um sie
an die speziellen Aspekte der neuen Umgebung anzupassen. Beispielsweise kdnnten die Kulturpflanzen leicht in
Gebiete mit einem Klima Uberflihrt werden, das sich aufgrund des Klimawandels als geeignet herausgestellt hat,
doch kdnnen die dortigen Béden sehr verschieden sein, was eine genetische Anpassung erfordern kann.

Die Bedrohung durch ein sich verdnderndes und wechselhaftes Klima kann umgangen werden, indem die
landwirtschaftliche Produktion in geschitzten Umgebungen stattfindet. Das bedeutet eine Verlagerung der
Produktion in ein Treibhaus oder eine vollkommen kontrollierte, intensivierte Produktionsumgebung in Form einer
vertikalen Landwirtschaft (Eaves und Eaves 2018). Dies kann als eine Option betrachtet werden, die immer mehr an
Bedeutung gewinnt, je groBer der Nahrungsmittelbedarf ist und je weiter der Klimawandel fortschreitet.

Laut Wissenschaft und Forschung verdndert ein zunehmender Schutz der Kulturpflanzen zur Milderung der
Auswirkungen des Klimawandels die genetischen Ziele, die von der Bewaltigung der Umwelt und deren
Schwankungen in eine optimale Leistungsfahigkeit in einer ausgewéahlten, kontrollierten Umgebung Gbergehen.

RESILIENZ IN GENETIK UND AGRARWISSENSCHAFT

Die genetische Verbesserung von Pflanzen fur die Landwirtschaft wurde von neuen Technologien unterstitzt, die in
einem immer schnelleren Tempo entstanden. Die Pflanzenziichtung hat wichtige Entwicklungen durchlaufen, wie die
Anwendung molekularer Marker bei der Selektion, den Einsatz der genetischen Transformation und genomischen
Selektion bis hin zur jingsten Entwicklung der Geneditierung. Zuletzt wurde die Anwendung molekularer Marker auf
die genomische Selektion erweitert. Die Verfligbarkeit von Technologien, mit denen mit Leichtigkeit die gesamten
Genomsequenzen erhalten werden kénnen, machen die auf Genkopplung beruhenden Technologien méglicherweise
UberflUssig oder weniger leistungsstark im Vergleich zu den aktuellen Optionen.

Die Entwicklung neuer Pflanzengenotypen stellt eine der wichtigsten Optionen zur Anpassung der Landwirtschaft
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an den Klimawandel dar. Pflanzen kdnnen notwendig sein, um Klimaresilienz zu schaffen oder die Wanderung
der Landwirtschaft in neue Regionen zu unterstlitzen. Unterschiedliche Genotypen kdnnen notwendig sein, um
in den modifizierten Umgebungen der geschitzten Landwirtschaft produktiv zu sein. Die Verbraucherpraferenzen
(Geschmack, Fertignahrung, gesunde und sichere Nahrungsmittel sowie nachhaltig und ethisch hergestellte
Lebensmittel) werden trotzt der gréBeren Klimaherausforderungen immer anspruchsvoller.

Daruber hinaus hat sich die Geneditierung, auch als Genomeditierung oder Genomtechnik bezeichnet, als Methode
zur Unterstltzung der Anpassung von Organismen an den Klimawandel oder zur Einddmmung der Auswirkungen
des Klimawandels auf die Landwirtschaft herausgestellt.

Geneditierung ist ein Verfahren zur Erzeugung von DNA-Modifikationen an konkreten Stellen des Genoms.
Diese Modifikationen kénnen ohne die permanente Insertion fremder DNA zu einem Knockout oder Knockdown
eines oder mehrerer Gene fiuhren. Alternativ kdnnen Gene des eigenen Genpools des Organismus oder von
anderen Organismen in konkrete Stellen des Genoms eingesetzt werden, um ein neues Merkmal einzubringen.
Transkriptionsaktivatorahnliche Effektornukleasen (TALEN), Zinkfinger-Nukleasen (ZFN) und CRISPR-Cas-Systeme
sind verwendet worden, um prazise Genedits zu erzielen (Gaj et al. 2016, Khalil 2020).

Die Prazision und Effizienz, mit denen diese Edits erzeugt werden, haben sich mit der Einfihrung des CRISPR-Cas-
Systems enorm verbessert, obwohl es natirlich immer noch Platz fir andere Technologien zur Geneditierung gibt.
Der Einsatz von Verfahren zur Geneditierung hat ein groBes Potenzial fur die Entwicklung von Kulturpflanzen und
Nutztieren generiert, die besser mit dem Klimawandel umgehen kdénnen.

Die Entwicklung landwirtschaftlicher Produktionssysteme mit einer héheren Klimaresilienz stellt eine wichtige
Strategie zur Bewaltigung des Klimawandels dar. Die herkdmmliche Pflanzenziichtung beruht meist auf Selektion in
der vorgesehenen Produktionsumgebung. Auf diese Weise werden Sorten durch Zichtung an die Testumgebung
und den Klimawandel angepasst, wahrend dieser auf die Testumgebung einwirkt. Es wurde gezeigt, dass die
Selektion auf Leistungsfahigkeit unter optimalen Kultur- und N&hrstoffbedingungen ebenfalls den Ertrag in weniger
gunstigen Situationen steigert (Voss-Fels et al. 2019). Ein schnellerer Klimawandel kann jedoch einen proaktiveren
Ansatz zur Klimaanpassung erfordern, insbesondere bei Arten, die Genotypen mit einer langen Produktionsdauer
aufweisen, oder langlebigen Pflanzen wie Badumen. Die Genomik bietet eine wichtige Plattform fiir das Verstandnis
der Reaktion von Pflanzen auf die Umgebung und die Zlichtung von besser angepassten Pflanzensorten, die dem
zukiinftigen Klimawandel zuvorkommen kénnten (Abberton et al. 2015).

Okogeographische Anpassung

Steigerung der Ernleerlriige. agronomische Verbesserung
und Anpassung an Klimaschwankungen und deren
Findimmung

Geringere Abhingigkeit von Agrochemikalien (z. B. Bt
Cowpea)

Resistenzziichtung (z. B. Herbst-Heerwurm, Trockenheit,
Salztoleranz, Resistenz gegeniiber der Ansammlung von
Aflatoxin usw.)

Zunahme des genetischen Gewinns (z. B. Ziichtung von
Nahrungspflanzen und Nulzticren)

Neuartige Produkte (z. 3. goldener Reis, Tomaten, Mais
usw.)

Tabelle 1. Gentechnologien, die bei der Pflanzenverbesserung in Ghana eingesetzt wurden.
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TECHNOLOGIE FUR DIE GENETISCHE VERBESSERUNG

Die Anwendung der Geneditierung ist derzeit weit verbreitet und kann zur direkten Erzeugung neuer Pflanzensorten
eingesetzt werden. Die Geneditierung kann aber auch ein sehr nitzliches Instrument sein, um den Phanotyp zu
testen, der durch Allele entsteht, die im Keimplasma oder in Wildpopulationen von umweltangepasstem Keimplasma
entdeckt wurden, oder um die funktionelle Rolle eines synthetischen Allels zu bestimmen (Tang und Tang 2017).
Bei der Anwendung der Geneditierung auf geziichtete Kulturpflanzen, die an tropische Klimaverhaltnisse angepasst
sind, werden Fortschritte gemacht (Haque et al. 2018).

Die Kombination aus fortschrittlicher Genomanalyse und Geneditierung sollte zu einer neuen Phase der
Pflanzenverbesserung flihren, die auf dem Design und der Erzeugung von Genotypen beruht, um bestimmte Ziele
wie die Anpassung von Kulturpflanzen an neue Feld- oder geschiitzte Umgebungen zu erreichen. Tabelle 1 zeigt
einige Gentechnologien, die erfolgreich bei der Verbesserung bzw. Zichtung von Pflanzen in Ghana eingesetzt
wurden.

MEHR BIOLOGISCHE VIELFALT UND ERLANGEN VON KENNTNISSEN UBER DIE NATURLICHEN SYSTEME

Die biologische Vielfalt der Pflanzen ist nach wie vor eine wenig erschlossene Variationsquelle, die zur Unterstlitzung
der Zuchtung von an neue Klimaverhéltnisse angepassten Kulturpflanzen zur Verfigung steht. Mdglicherweise
muss ein vielféltigeres Keimplasma aus dem domestizierten Genpool verwendet werden. Die Genomik gewahrt
Zugang zu einer Vielfalt von verwandten Wildarten, indem sie die Genomsequenzierung (Brozynska et al. 2015) und
die ldentifizierung neuartiger Allele erleichtert. Verwandte Wildarten enthalten ein Reservoir genetischer Vielfalt, das
zur Anpassung der Kulturpflanzen an den Klimawandel beitragt. Wahrscheinlich ist dies auch ein guter Ort, um nach
neuen Varianten zu suchen, die fur die komplett neuen, optimierten Umgebungen geeignet sein kénnten, die beim
Indoor-Farming mdglich sind.

Studien an Wildpopulationen, die in vielfaltigen Umgebungen wachsen, kénnen zeigen, wie Pflanzen sich an
unterschiedliche Klimaverhéltnisse unter natlrlicher Selektion anpassen (Cronin et al. 2007). Diese Kenntnisse
koénnen die Bemihungen auf die Zlichtung von Pflanzensorten mit Klimaresilienz lenken (Henry und Nevo 2014).

SCHLUSSFOLGERUNGEN UND EMPFEHLUNGEN

Zusammenfassung der Vorschldge fir ein klimavertragliches und widerstandsfahiges landwirtschaftliches
Produktionssystem:

1 Ein Fokus auf gezielte oder maBgeschneiderte Zichtung tragt zur Bewaltigung einiger Herausforderungen des
Klimawandels bei.

1.1 Die Selektion erwilinschter Merkmale und/oder Geneditierung ist erforderlich, um Genotypen mit den
Zielmerkmalen zu erzeugen, die die erforderlichen Ertrage und Nahrungsmittel mit den notwendigen Erndhrungs-
und Funktionsmerkmalen fir die neuen Umgebungen liefern.

2 Die zukunftige Nahrungsmittelproduktion wird auf die kontinuierliche Entwicklung neuer Pflanzensorten angewiesen
sein, zu denen auch neue Kulturpflanzen und neue Arten von pflanzlichen Nahrungsmitteln zahlen.

2.1 Um zur Klimaanpassung beitragen zu kénnen, muss die Aufmerksamkeit der Forscher auf Kulturpflanzenarten
gelenkt werden, die derzeit unzureichend genutzt werden. Dies erfordert méglicherweise die Domestizierung neuer
Arten und die ausgedehnte Nutzung verwandter Wildarten, um viel mehr von der verfigbaren Pflanzenvielfalt
aufzugreifen.

2.2 Zu den Strategien zum Aufgreifen neuer Varianten zahlt der Einsatz von Techniken wie Geneditierung, um neue
Allele oder Merkmale, die in Wildpflanzen vorkommen, direkt in domestizierte Pflanzensorten einzuflihren. Dies wiirde
im Vergleich zu den friheren, viel weniger wirksamen und effizienten Ansatzen der ausgedehnten Rickkreuzung
eine schnellere und endgultigere Bewertung des genetischen Beitrags des verwandten Allels erméglichen.

e Einsatz unzureichend genutzter Kulturpflanzenarten

o Domestizierung neuer Arten und Verbesserung der bestehenden Arten

¢ Breite Anwendung von verwandten Wildarten, um viel mehr von der verfligbaren, klimavertraglichen
Pflanzenvielfalt in Elite-Genotypen aufzugreifen.

o Unterstiitzung von Genbanken, um wichtige Genotypen zur spateren Verwendung zu schitzen

e Zugriff auf die UPOV PLUTO-Datenbank zur Unterstitzung der Zichtung.
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3 Zichtungsoptionen fir geschitzte Systeme im Verhaltnis zur Ziichtung flr eine kontinuierliche Feldproduktion
mussen ebenfalls in Betracht gezogen werden.

4 Anderungen der Bestimmungen und die Verbraucherakzeptanz beziiglich der genetischen Technologien sind
entscheidend dafir, inwieweit die Genetik zur Anpassung der Landwirtschaft an den Klimawandel beitragen kann.
5 Fortschrittliche Werkzeuge zur Untersuchung der Leistungsfahigkeit der Pflanzen unterstitzen ebenfalls die
Entwicklung optimaler Agrarpraktiken.

5.1 Diese missen auf Kulturpflanzen abzielen, die voraussichtlich in unterschiedlichen und vielfaltigen Umgebungen
angebaut werden. Das Anpassungspotenzial bestehender Kulturpflanzen an neue Gebiete oder Okosysteme ist ein
entscheidendes Kriterium.
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Developing the appropriate strategies 1

The adaptation of agriculture or making agriculture
resilient to climate change requires the
implementation of a myriad of complementary
strategies:

o moving agriculture to new locations to follow environmental
change

o adopting protected agriculture by partially or completely
controlling the environment.

o Utilizing environments hitherto classified as not useful for
agriculture to mitigate climate change effects

6 o Developing new agronomic packages for crops to mitigate
climate change effects
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Developing the appropriate strategies 2

G vy i

VAVAVA,

Protected Glasshouse Indoor

Field

Source: Current Opinion in Plant Biology, 2020

Developing the appropriate strategies 3

« | Utilization of underutilized crop species to be able to
contribute to climate adaptation and mitigation

» Domestication of new species and the improvement of
existing ones to adapt to climate change effects

» Extensive use of wild relatives of crops capturing much more
of the available climate smart plant biodiversity into elite
genotypes.

* Strengthening gene banks to preserve important genotypes
for future utilization

» Accessing UPOV PLUTO database to support breeding
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Using the appropriate Genetic Tools to
mitigate climate Change

Genetic improvement of crops as a key strategy to adapt
to mitigate climate change effects:

» Genomic tools for plant genome analysis have
continued to improve rapidly.

» Crop improvement needs to use genomic tools to _
design and then deliver the required genotypes to fit
changing and hitherto difficult environments.

» Genomic tools can be used to incorporate new traits
from wild relatives to elite genotypes

» Genomic tools such as TALEN, CRISPR/Cas-technique
or base editing can be used to improve wild relatives of
crop species to make them usable
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‘ Genetic improvement technology

Traditional Crop Genetic Engineering Genome Editing

Modification
High yielding, pests and diseases Removal of genes responsible for
selective breeding and control, manipulation of genome for deleterious traits affecting storage
hybridization improved varieties, including farmer Nutrient uptake

preferred traits (PVS, PVB)

10
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Genetic technologies that have been applied in plant
improvement in Ghana and elsewhere

I
Technology Contribution to crop improvement
Phenotypic selection Eco-geographical adaptation

High yield increases, agronomic improvement and
adaptation to climatic fluctuations and mitigation

Cross breeding/hybridization

Reduction of dependency on agrochemicals (e.g. Bt
Cowpea, Bt cotton, etc.)

Resistance breeding (e.g. fall armyworm, drought, salt
Molecular markers . . .
tolerance, aflatoxin accumulation resistance, etc.)
Genomic Selection Increased raFe of genet.lc gain (e.g. Food crop , forest
trees and animal breeding)
i Novel products (e.g. Golden rice, Tomato, Maize,
Gene editing Wheat, etc.)
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Genetic manipulation
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Conclusions

Future food production will rely on the continued
development of new crop varieties

» Underutilized crop species will need research attention to be
able to contribute to climate adaptation and mitigation

» Domestication of new species and the improvement of
existing ones to adapt to climate change effects

 Extensive use of wild relatives of crops capturing much more
of the available climate smart plant biodiversity.

* Strengthening gene banks/treaty on Convention on
Biological Diversity (CBD)

» Accessing UPOV database to support breeding

MINISTRY
OF
.............. FOOD AND AGRICULTURE

WIPO FOR OFFICIAL USE ONLY




116

UPOV - Internationaler Verband zum Schutz von Pflanzenziichtungen

13

MINISTRY

OF
, | FOOD AND AGRICULTURE

WIPO FOR OFFICIAL USE ONLY




Seminar Uber die Rolle der Pflanzenziichtung und des Sortenschutzes bei der Abschwéachung des Klimawandels und der
Anpassung der Landwirtschaft an den Klimawandel
TAGUNGSTHEMA 2: STRATEGIEN ZUR BEWALTIGUNG DES KLIMAWANDELS IN DER LANDWIRTSCHAFT 117

FRAGEN

Herr Yehan CUI, Vizeprasident des Rates, UPOV (Moderator)

Wenn Sie Fragen an die ersten flinf Referenten haben, heben Sie bitte die Hand und stellen Sie lhre Frage. Nein.
Frau Yolanda HUERTA, Rechtsberaterin und Leiterin Schulung und Unterstiitzung, UPOV
Professor Cui, da kommt eine Frage aus Argentinien, von Frau Laura Villamayor aus Argentinien.

Frau Maria Laura VILLAMAYOR, Coordinadora de Relaciones Institucionales e Interjurisdiccionales,
Instituto Nacional de Semillas (INASE), Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion,
Buenos Aires, Argentinien

Vielen Dank. Guten Morgen fir mich, guten Tag an alle, gute Nacht. Als allererstes mdchte ich mich bei lhnen fir die
interessanten Prasentationen bedanken. Ich wirde gerne eine Frage zu der Présentation der Brazilian Agricultural
Research Corporation (EMBRAPA) und der Durretoleranz stellen, wovon Sie sprachen, Herr Alexandre von
EMBRAPA. Zwischen Argentinien und Brasilien gibt es eine Reihe von Regelungen, die sich mit diesen transgenen
Genen befassen, und ich mdchte wissen, wie Sie mit diesem Problem umgegangen sind, das Kritiker manchmal
gegen transgene Dirretoleranz sind. Ich méchte wissen, wie Sie mit dieser Art von Kritik gegen Transgene umgehen.
Und die zweite Frage lautet: Haben Sie spezielle Bestimmungen fir die Geneditierung, oder behandeln Sie sie wie
Transgene oder normale Sorten? Das sind die beiden Fragen, die ich an Alexandre stelle. Vielen Dank.

Herr Marien VALSTAR, Pridsident des Rates, UPOV (Moderator)
Vielen Dank, Laura. M&échten Sie die Frage beantworten?

Herr Alexandre LIMA NEPOMUCENO, Forscher, Brazilian Agricultural Research Corporation
(EMBRAPA), Brasilien (Referent)

Vielen Dank fur die Fragen. Erstens ist die Transgenik eine sehr, sehr wichtige und interessante Technologie. Leider
wird heutzutage in Brasilien aufgrund der herbizidresistenten, gentechnisch modifizierten Pflanzen, aufgrund der
ganzen Polemik Uber den Einsatz von Transgenen in der Landwirtschaft, 70 % des Bodens nicht bearbeitet. Denn
vor der Roundup-Ready-Sojabohne haben wir Transgene in der Medizinbranche eingesetzt. Keiner diskutierte
darlber. Aber darum geht es hier nicht. Wir erhielten sehr interessante Ergebnisse aus transgenen Pflanzen, wie
ich gezeigt habe. Wir flhrten einige dieser Uberexprimierten Gene aus Epidoten in Sojabohnenpflanzen ein. Wie
ich schon sagte, es ist unser bestes Material, aber es ist so teuer, und wir kénnen die Umgestaltung nicht selbst
vornehmen. Wir versuchen, diese Partnerschaft mit einem Privatunternehmen einzugehen, und wir hoffen, dass
wir damit vorankommen, und dann hilft es uns bei der Liberalisierung in Brasilien und Argentinien und in anderen
Landern.

Aber wie ich schon sagte, kam die Genomeditierung, und es gibt diese Harmonisierung in Bezug auf die Gesetzgebung
zwischen vielen Landern, wenn Sie Editionen haben, die Mutationen simulieren, die bereits in der Natur vorkommen
oder durch klassische Ziichtung eingeflihrt werden kdnnten. Warum sollten Sie dann Transgene in Betracht ziehen
und all die Kosten tragen? Erstens bleibt die biologische Sicherheit gewahrt. In CONABIA, in Argentinien, in Brasilien
bestehen sie die Priifung der Sicherheitskommission. Paraguay, Kolumbien, Chile, die Vereinigten Staaten und
Kanada haben ebenfalls ihre Behdrden, die in der gleichen Weise handeln. Wir wissen, dass Japan, Australien und
China in dieselbe Richtung zu gehen scheinen. Wir missen noch abwarten, was in Europa geschieht. Doch ist diese
Genomeditierung ein sehr interessantes Werkzeug. Die Transgenik ist dennoch sehr wichtig, da es immer noch
Dinge gibt, die wir mit der Genomeditierung nicht tun kénnen. Aufgrund dieser Polemik sind jedoch tatsachlich nur
4 bis 5 Unternehmen in der Lage, Lésungen auf den Markt zu bringen.

Ein weiteres Problem besteht darin, dass diese Technologie wegen der Kosten nur fir die wichtigen Waren, also
Cash Crops, eingesetzt wird. Aber die Genomeditierung und diese leichter durchzusetzenden Rechtsvorschriften,
glaube ich, @ndern das. Brasilien und Argentinien sind gerade dabei, Uber eine Art gleichzeitige Liberalisierung
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von GVO sowie Uber genomeditierten Pflanzen zu verhandeln. Das wird im Augenblick diskutiert. Und ich glaube,
dass dies vielleicht auch ein Modell fir ganz Amerika sein kann, in der Hinsicht, dass die Analyse der Behdrden
jedes Landes anerkannt wird, damit diese Technologien in der Landwirtschaft schneller eingesetzt und leichter
durchgesetzt werden kdnnen.

Ich weiB nicht, ob ich Ihre Frage beantwortet habe. Aber in Brasilien dauert es sieben Jahre, bis das neue
brasilianische Biosicherheitsgesetz in Kraft tritt, weil sie aufgrund der Polemik verboten war. Aber wéhrend der
sieben Jahre kdnnen wir diese sehr wichtige Technologie in unserer Landwirtschaft nicht einsetzen. Und wir sehen
das jetzt, wenn sich die Gesetzgebung zur Genomeditierung auf der ganzen Welt andert, und ich hoffe, dass sie
sich &ndert.

Herr Yehan CUI, Vizeprasident des Rates, UPOV (Moderator)

Vielen Dank fiir Inre Antwort, Herr Alexandre. Gibt es weitere Fragen seitens der Teilnehmer?

Frau Yolanda HUERTA, Rechtsberaterin und Leiterin Schulung und Unterstiitzung, UPOV
Herr Professor Cui, es gibt einen Kommentar von Herrn Ranner.

Herr Herwig RANNER, Teamleiter - Klimawandel und Landwirtschaft, Referat fiir nachhaltige
Landwirtschaft, Generaldirektion Landwirtschaft und lidndliche Entwicklung (DG AGRI), Europdische
Kommission

Ja. Vielen Dank. . Es ist nur deswegen, weil es mein Kollege aus Brasilien angesprochen hat, aber er weiB nicht,
wie die Dinge in Europa laufen. Wie ich sagte, kann ich nicht flir ganz Europa sprechen. Europa ist mehr als nur die
Europaische Union.

In der Europdaischen Union haben wir ziemlich strenge Regeln, was die gentechnisch verédnderten Organismen
angeht. FUr spezifische Fragen dazu steht lhnen, denke ich, auch einer meiner Kollegen von DG SANTE in diesem
Bereich zur Verfigung. Im allgemeinen versuchen wir jedoch vielmehr, den Einsatz gentechnisch veranderter
Organismen zu vermeiden. Und, wie gesagt, es gelten strenge Regeln und sehr strenge Verfahren flir die Arbeit mit
solchen Pflanzen. Es gibt jedoch auch andere Mittel, um neue Pflanzensorten einzusetzen, wenn sie nicht -- denn
wir haben einige Falle von invasiven Pflanzen, die wir ebenfalls zu vermeiden versuchen, da wir unsere biologische
Vielfalt beibehalten mdchten. Aber ich denke, wir haben hier die gleichen Probleme wie Brasilien oder Argentinien
oder andere Lander. Vielen Dank.

Frau Yolanda HUERTA, Rechtsberaterin und Leiterin Schulung und Unterstiitzung, UPOV
Professor Cui, hier mdéchte noch jemand von der EU-Kommission zu Wort kommen, Frau Paivi Mannerkorpi.

Frau Pdivi MANNERKORPI, Gruppenleiterin - Pflanzliches Vermehrungsmaterial, Abteilung G1
Pflanzengesundheit, Generaldirektion fiir Gesundheit und Ernahrungssicherheit (DG SANTE),
Europdische Kommission, Briissel, Belgien

Vielen Dank, die Européische Union wurde also in Bezug auf neue Genomtechniken angesprochen, und ich méchte
Sie dartiber informieren, dass wir derzeit auf Wunsch der Mitgliedstaaten vor einigen Jahren an einer mdglichen
neuen Gesetzgebung zu neuen Genomtechniken arbeiten, die sich von der aktuellen GVO-Gesetzgebung, auf die
sich mein Kollege, Herr Ranner, bezog, unterscheiden wirde. Dies ist somit ein laufender Prozess, und wir hoffen, im
nachsten Jahr einen Vorschlag -- einen Legislativvorschlag zu erhalten, der dann mit den Mitgliedsstaaten diskutiert
wird. lch méchte Sie lediglich dartber in Kenntnis setzen, dass in der Européischen Union bereits ein Prozess lauft.
Vielen Dank.
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Herr Yehan CUI, Vizeprasident des Rates, UPOV (Moderator)

Vielen Dank, Paivi, von der Européischen Union. Ich sehe, Herr Alexandre aus Brasilien méchte darauf antworten.
Sie haben das Wort, Alexandre.

Herr Alexandre LIMA NEPOMUCENO, Forscher, Brazilian Agricultural Research Corporation
(EMBRAPA), Brasilien (Referent)

Nur zur Ergénzung. Ich weiB nicht, wie die Gesprache in der Européischen Union laufen. Ich habe teilgenommen.
Brasilien hat als Gast an den Tagungen der Organisation flr wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
(OECD) teilgenommen, und es ist ganz klar, dass sich die wissenschaftliche Gemeinschaft in Europa der Bedeutung
dieser neuen, genialen Technologien, hauptsachlich der Genomeditierung, bewusst ist. Und ebenso wie die
Person, die vor mir gesprochen hat, ja, es hat eine Diskussion in Europa stattgefunden, soweit ich weiB, und
mdglicherweise gibt -- wird es neue Rechtsvorschriften geben. Und ich hoffe, sie gehen in die gleiche Richtung
wie in diesen gelben und blauen Léndern, die ich in meiner Prasentation gezeigt habe. Vielen Dank.
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Moderator: Herr Patrick Ngwediagi,
Vorsitzender des Verwaltungs- und
Rechtsausschusses, UPOV

Ziele der Pflanzenziichtung zur
Verbesserung des Weizenertrags in
einem Trockenklima: Anpassung der
Weizenanbausysteme an den derzeitigen
und kiinftigen Klimawandel

Herr Greg Rebetzke, Genforscher, Canberra,
Australien

Neues Sortenschutzsystem und

Anbau von wassersparendem und
trockenheitsresistentem Reis

Herr Yu Zhang, Wissenschaftlicher Mitarbeiter,
Shanghai Academy of Agricultural Sciences,
China

Nutzung der Genomdynamik von Pflanzen
zur Stressanpassung

Herr Etienne Bucher, Forschungsgruppenleiter
»Genomdynamik der Pflanzen®, Agroscope,
Schweiz

SmartRice: Ein Reisprodukt, das

mit nachhaltigeren Methoden
angebaut wird, um den Verbrauch
von landwirtschaftlichen Ressourcen
zu reduzieren und eine hdhere
Reisproduktion fiir den weltweit
wachsenden Bedarf sicherzustellen
Herr José Ré, Vizeprasident, Global New
Products Development — Rice Tech USA,
Vereinigte Staaten von Amerika

Fragen

Charakterisierung der Bliihphdnologie
von Sorten der weltweiten
Weltolivenbaumsammlung in Marokko
fiir die Selektion an den Klimawandel
angepasster Genotypen

Frau Hayat Zaher, Forscherin am Regionales
Agrarforschungszentrum Marrakesch (CRRA),
Nationales Institut fir Agrarforschung (INRA),
Marokko

Klimawandel im Zierpflanzensektor - die
Sicht eines Ziichters

Herr Robert Boehm, Forschungsleiter
Biotechnologie, Selecta One, Deutschland

Anpassung von Getreidesorten an den
Klimawandel in nordischen Landern -
mit welchen Eigenschaften kann die
Pflanzenziichtung arbeiten, und mit
welchen ist es viel schwieriger?

Frau Tina Henriksson, Group Manager
Breeding, Cereals & Pulses & Seniorzlichter von
Winterweizen, Swedish Company Lantmannen,
Schweden

Hot Climate Program: Ein
Apfelziichtungsprogramm fiir heisses
Klima

Ms. Lidia Lozano, ), Institut fir
Lebensmittelforschung und -technologie (IRTA),
Spanien

Basiszucht von kiinftigen Smart Crops,
die besser an den Klimawandel angepasst
sind: Lehren aus der Erfahrung Nepals
Herr Pitambar Shrestha, Programmberater,
Lokale Initiativen fur Biodiversitét, Forschung und
Entwicklung (LI-BIRD), Nepal

Strategien von Gemiiseunternehmen,

um die Herausforderung der Produktion
von mehr Nahrungsmitteln unter
schwierigeren Bedingungen zu bewiltigen
und wie das Ziichterrechtsschutzsystem
die Ziichter bei diesen Herausforderungen
unterstiitzen kann

Frau Astrid Schenkeveld, Spezialistin,
Zichterrechte und Sorteneintragung, Rijk Zwaan,
Niederlande

Fragen
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Herr Greg Rebetzke
Genforscher, Canberra, Australien

berra Australia -
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Changes in April-October rainfall

Rainfall has been very low over
parts of southern Australla during

April to October in recent decades,

Rainfall decile ranges

- Highest on record
Very much

10 above average

8-9 Above average
47 Average | - u g f
2-3 Below average . ¢ -{
1 Very miuch i S
below average Wit g/

. Lowest on record

Above average, average or below average winter cropping rainfall for the period 1998 to 2018, in comparison with the entire rainfall record from 1900.

.....and the future

"There is a high degree of confidence that
southern Australia will spend more time in
drought in future years, consistent with
projected declines in rainfall”

(Source: BOM, 2020)

Rainfall has been very low over

1T - i
M e
S

o
o

April to October rainfall deciles for the last 20 years (1999-2018). A decile map shows where rainfall is above average, average or below average for the recent
period, in comparison with the entire rainfall record from 1900. Areas across northern and central Australia that receive less than 40 per cent of their annual

rainfall during April to October have been faded.
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Current focus on breeding
‘resistance’ to climate change

In Australia, future climates are predicted to be characterized by:

- greater atmospheric concentrations of CO,

- warmer air and soil temperatures (throughout growth and particularly
at sowing and through grain-filling)

- earlier and more intense frost events

- prolonged drought (reflecting more frequent but smaller rainfall events)

Solutions to breeding for climate change in the literature include:

- Small breeding cycles to rapidly select adaptation genes in keeping with
climate changes (Atlin et al. 2017)

- Evolutionary breeding using on-farm participatory engagement
(Ceccarelli et al. 2010)

- Target ‘stress alleles’ from wild relatives to meet challenging
environmental changes (Dempewolf et al. 2014)

- Trait-based focus to improve tolerance/resistance to heat and drought
(Hunt et al. 2018)

Current focus on breeding
‘resistance’ to climate change

In Australia, future climates are predicted to be characterized by:
- greater atmospheric concentrations of CO,

- warmer air and soil temperatures (throughout growth and particularly
at sowing and through grain-filling)

- earlier and more intense frost events

- prolonged drought (reflecting more frequent but smaller rainfall events)

Solutions to breeding for climate change in the literature include:

- Small breeding cycles to rapidly select adaptation genes in keeping with
climate changes (Atlin et al. 2017)

- Evolutionary breeding using on-farm participatory engagement
(Ceccarelli et al. 2010)

- ‘Stress alleles’ from wild relatives to meet challenging environmental
changes (Dempewolf et al. 2014)

- Trait-based focus to improve tolerance/resistance to heat and drought
(Hunt et al. 2018)
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Climate change and the challenge with ‘resistance-based’, trait-breeding

Climate Trait(s) vah.“:‘ Genetic Genetic variability Ease of
. proposition? control? . .
constraint available? selection
Frost/heat Grain num.ber. (fertility), Unkr.wwn - Complex No Difficult
grain size High?
Leaf architecture/ Unknown — . .
Heat T Small? Largely simple Yes Largely simple
. Unknown — o
Heat Photosynthesis High? Complex Some Difficult
Heat Respiration Ui — Complex No Difficult
- Small? &
Heat Development Unknown = Simple Yes Simple
P High? P P
I . Unknown — e
Heat Tillering/biomass High? Complex Some Difficult
Many (e.g. WUE, WSC, Unknown — .
Drought VPR S High? Complex Yes Difficult
co, Grain yield/protein Unl;r;go:;n B Complex Some Difficult

+ potential for high temperatures to challenge existing disease-breeding targets and duration/effectiveness

A need to focus on breeding now for adaptation to future changing climates

Future climate impacts on crop growth appear complex (interactions in temperature extent and
duration, VPD, rainfall, and CO,)(Mark Howden pers. comm.)
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A need to focus on breeding now for adaptation to future changing climates

Future climate impacts on crop growth appear complex (interactions in temperature extent and
duration, VPD, rainfall, and CO,)(Mark Howden pers. comm.)

Trait-based breeding only works when there is a long-term, reliable signal for selection (genetic
correlation for selection environment with TPE is high) (Rosielle and Hamblin 1980; Atlin and Frey 1989)

A need to focus on breeding now for adaptation to future changing climates

Future climate impacts on crop growth appear complex (interactions in temperature extent and
duration, VPD, rainfall, and CO,)(Mark Howden pers. comm.)

Trait-based breeding only works when there is a long-term, reliable signal for selection (genetic
correlation for selection environment with TPE is high) (Rosielle and Hamblin 1980; Atlin and Frey 1989)

Future climate = ‘reliably predictable’ + significant climate variability

mate hay warme

Temperature anomaly (7C)

5 2
W0 0 1930 1930 1950 1960 19900 1980 1990 2000 2010
Year
— %Sea surlace temperature — Australia's surface alr tempersture
— e furface temperatuse 10-pear avirage we AUStALI'S lemperatune 10-year average

(source: www.climatechangeinaustralia.gov.au)
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A need to focus on breeding now for adaptation to future changing climates

Future climate impacts on crop growth appear complex (interactions in temperature extent and
duration, VPD, rainfall, and CO,)(Mark Howden pers. comm.)

Trait-based breeding only works when there is a long-term, reliable signal for selection (genetic
correlation for selection environment with TPE is high) (Rosielle and Hamblin 1980; Atlin and Frey 1989)

Future climate = ‘reliably predictable’ + significant climate variability

So, the question in breeding remains ‘how much of this

forecast change is predictable across long breeding cycle
timespans?’ Can we be confident that genes under selection with
breeding now will be retained when needed in future climates?

Temperature anomaly [°C)

W0 0 1930 1940 1950 1960 1970 1980 19S50 2000 2010

Year
— Sea surlace temperaturne — Australia's surface air tempersture
— e auriace lemperatune 10-year average we AUSHALA'S temperalune 10-y8ar verage

(source: www.climatechangeinaustralia.gov.au)

A need to focus on breeding now for adaptation to future changing climates

Future climate impacts on crop growth appear complex (interactions in temperature extent and
duration, VPD, rainfall, and CO,)(Mark Howden pers. comm.)

Trait-based breeding only works when there is a long-term, reliable signal for selection (genetic
correlation for selection environment with TPE is high) (Rosielle and Hamblin 1980; Atlin and Frey 1989)

Future climate = ‘reliably predictable’ + significant climate variability

So, the question in breeding remains ‘how much of this
forecast change is predictable across long breeding cycle

o
timespans?’ 3

g

£

£
Do we need to change our thinking away from 100+ years of § x
farming in reliable albeit rainfed systems? Is there need and is :
there opportunity to breed and develop cropping systems B W S B 50 6 U0 e W 500 500
containing crop varieties that are more opportunistic than i i s

— 52 urface emperatie 10-pear Average e AUSHAL'S temperstune 10-year average

resist against climate change?
(source: www.climatechangeinaustralia.gov.au)
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Opportunity breeding - Optimising crop establishment

-—— -
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Establishment

The coleoptile: genetics to better link seed to soil surface
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Coleoptile length determines how deep seed
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Challenges in successful wheat establishment with changing climates

Declining autumn rainfall (April-May)

o later germination and risks with dry sowing
o greater reliance on stored moisture (deep sowing)

Early sowing of longer season varieties

o soil temperature can increase by 10-15°C
o high soil temperatures reduce coleoptile length

Soil factors

o furrow in-fill with wind and rain

Key trait: long coleoptiles that ensure timely emergence
and assured crop establishment

The coleoptile: genetics to better link seed to soil surface

100

&

tall

S

dwarf

Soil level

Coleoptile length determines how deep seed
can be sown

Dwarfing ‘height’ genes affect coleoptile length:

Since the early 1960s, coleoptile length was known to be
shortened and establishment reduced with Green
Revolution dwarfing genes and particularly in warmer
soils (Allan et al. 1962)
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Replacing green Revolution with new dwarfing genes to increase coleoptile

length — here sowing at 12cm depth

Green revolution Rht2 dwarf

Mike Lamond (SLR)

New Rht18 dwarf

Accessing subsoil moisture for early germination and growth

Sowing Date: 10 May (seasonal break 31 May)

160 ¢
140 |
120

100 re-Macetd deep
80 ro-Mace18_shallow
60 |
40
2t

0 £—c

10-May  20-May  30-May  09-Jun 18-Jun
Date

plants/ m?

Source: Dr Bonnie Flohr, CSIRO

Summer fallow rainfall (Nov-Mar): 77 mm

#=LC Mace - Deep (12cm) LC Mace — Shallow (4cm)Z==
Earlier shoot and root growth with sowing into deep moisture
(note increased weed numbers with late emergence of shallow depth)
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Accessing subsoil moisture for early germination and growth

Sowing Date: 10 May (seasonal break 31 May) Summer fallow rainfall (Nov-Mar): 77 mm

160 ¢
140 |
120

ik
=
(==

-9-Mace18_deep +16 days

80 ro-Mace18_shallow —

60
40
20

plants/ m#

0 5 & ’ d
10-May  20-May  30-May 09-Jun 18-Jun i
= LC Mace - Deep (12cm) LC Mace — Shallow (4cm)&==
Earlier shoot and root growth with sowing into deep moisture
Source: Dr Bonnie F|Oh|’, CSIRO (note increased weed numbers with late emergence of shallow depth)

Modelled Yield Benefit of Long Coleoptiles Across Australia for Future Climates

o Hlow-davaloping Spring wheal with naw genshics desp-snwn an 10-Apr

S ‘é/ Yield benefit (1ha)

18-20% mean annual yield benefit (1901-2020) of wheat with
new genetics (long coleoptiles and greater early vigour) sown
at 120mm depth compared to baseline wheat sown at 45mm
depth at 37 sites

® 1015 @ 005
® 0510 ® 050

(Zhao et al. 2022; Nature Climate Change)
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Opportunity breeding - Awnless wheats for changing climates

L
- =

Flowering

L}

Removing awns for frost-, heat- and drought-prone wheat regions

Awns damage animals mouths to reduce the value
of frost-, heat- and drought-affected crops for
animal feed

Grower returns can be high for awnless, high P- -~
soluble-sugar hay o

S ot
o N N s

Wheat bailed as hay for feed

Frost-damaged wheat crop
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Reducing financial risk — delivery of new CSIRO-bred, awnless wheat
varieties ‘LRPB Bale’ and ‘LRPB Dual’ for grain or hay/grazing

Key messages

Breeding for climate change (and changing climates) must be in train now but will be challenging:
* Target environments will be climatically complex
* With adequate genetic variation, breeding cycles still take time

* Selection relies on an established environment types (‘TPE’) - progress will be slower in
breeding for variable climates than where change is unpredictable and less directed

* Risk potential loss in key climate adaptation alleles in absence of a reliable stress (and
particularly if there is a performance cost in its absence!)

Clear evidence of climate change (and variability) now:

* Genetic variation exists that provides and prepares for climate adaptation now and into the
future (e.g. long coleoptiles for deep sowing, development genes for targeted sowing dates,
greater early vigour for late sowing opportunities, awnless wheats for grazing/hay etc.)

* Provide farmers with genetic options that best fits their farming system and allows them to
‘play the season’ while reducing financial and environmental risk
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Herr Yu Zhang
Institute For Agri-Food Standards And Testing Technology, Shanghai Academy Of Agricultural Sciences,
Shanghai, China

Reis ist eine wichtige Kulturpflanze, die etwa ein Drittel der Getreidekulturen ausmacht. Durch die Urbanisierung
nimmt die Flache fur landwirtschaftliche Bodennutzung allmahlich ab, und die extensive Bewirtschaftung hat den
Reisertrag reduziert. Dartiber hinaus kam es in den letzten Jahren vermehrt zu extremen Klimaverhaltnissen wie
Durren und hohen Temperaturen, die groBe Herausforderungen fiir den Reisertrag darstellten.

AuBerdem missen wir zugeben, dass die Erderwdrmung zu einer Erhdhung der Treibhausgasemissionen aus
Reisfeldern fuhrt, wahrend Treibhausgasemissionen die Erderwarmung fordert, was letztendlich Ertragsausfalle
verursacht und die globale Erndhrungssicherheit in Frage stellt. Somit verursachen die Treibhausgasemissionen aus
Reisfeldern groBe, noch nie dagewesene Bedenken im Zusammenhang mit der Erndhrungssicherheit, die weltweit
Aufmerksamkeit erregen. Eine wichtige Herausforderung bei der Entwicklung von nachhaltigen Reispflanzen besteht
darin, wie der Teufelskreis von Treibhausgasemissionen und Erderwarmung in der Reisproduktion durchbrochen
werden kann. In China wurde vorgeschlagen, Klimaneutralitdt in der Reisproduktion zu erreichen, was Netto-
Null-CO2-Emissionen aus Reisfeldern bedeutet. Daher besteht die dringende Notwendigkeit, wassersparende,
durreresistente, umweltfreundliche und kiinstliche Reissorten anzubauen.

Professor Lijun Luo hat die hereditdre komplexe Dirreresistenz in drei Arten eingestuft:

e Vermeidung der Austrocknung (DA) bezieht sich auf die Fahigkeit der Pflanze, durch Wasseraufnahme oder
Reduzierung des Wasserverlustes unter trockenen Bedingungen einen hohen Wassergehalt beizubehalten.

e Toleranz gegeniber Austrocknung (DT) ist definiert als die relative Fahigkeit der Pflanzen, ihre Funktion
bei einem niedrigen Wassergehalt der Blatter aufrechtzuerhalten. Diese Fahigkeit wird unter anderem
anhand mehrerer physiologischer Merkmale wie osmotische Anpassung, Gehalt an Abscisinsaure (ABA),
Prolingehalt, Gehalt an I6slichem Zucker, Antioxidase usw. gemessen.

e Erholvermdgen bei Dirre (DR) bezieht sich auf die Fahigkeit der Pflanzen, sich nach einer schweren Durre
zu erholen, die die vollstandige Einstellung des Wachstums, einen vollkommenen Verlust von Turgor und ein
Vertrocknen der Blatter verursacht.

Hanyou73 ist eine wichtige wassersparende und dirreresistente Reissorte (WDR), die 2016 zugelassen wurde.
Der Trockenanbau von Hanyou73 unter aeroben Bedingungen verringerte die CH,-Emissionen um etwa 97,2 %
im Vergleich zu den Ublichen Reissorten, die im Nassanbau gezichtet werden. Durch die schnelle Entwicklung
und Vermarktung von WDR kdnnen wir in China eine Anbaufldche von 670.000 Hektar Uber die néchsten finf
Jahre hinweg optimieren. Dieses Projekt wurde in ein aktuelles Programm zur hochqualitativen Entwicklung der
Saatgutindustrie in Schanghai aufgenommen. Die Umstellung auf WDR bedeutet eine jéhrliche Reduktion der
CH4-Emissionen aus Reisfeldern um insgesamt 156.100 Tonnen. Wenn der durch den WDR-Anbau reduzierte
Kohlendioxidaquivalent auf dem Markt gutgeschrieben werden kann, kann dies ein jahrlicher zusatzlicher Gewinn
fur die Landwirte bedeuten.

Vorteile der Zichtung von wassersparenden und dirreresistenten Reispflanzen:
o Fir Reisfelder: Anderung der Anbaumethoden.
o Anderung der herkdmmlichen Reisanbaumethode, umweltfreundlich und Ressourceneinsparungen.
e Fir trockene Béden: Anpassung der Bepflanzungsstruktur.
e Anpassung der Bepflanzungsstruktur fir Kulturpflanzen, Wertsteigerung des Ackerlandes zur
Einnahmesteigerung der Landwirte.
e Fur neues Land: Ausdehnung der Produktionsgebiete fir Reis.
e Die WDR-Sorte wird auf verlassenem Ackerland und Hangen eingesetzt.

Wir glauben, dass mit der WDR-Sorte wasser- und arbeitssparende Ergebnisse sowie eine Reduktion der Emissionen
erzielt werden kénnen.
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New plant variety protection system and the
cultivation of water-saving and drought-
resistance rice (WDR)

Maize
39.11%

Other &
142% . Total grain output: 0.65 billion tons.
Cultivated land and environment bearing forward:

Bean &% o . .
e N Wheat 70% of agricultural water consumption.

: 1_9'98% One third of the world's chemical fertilizer and pesticide use.

The output structure of China in 2019
Rice is the most important food crop.
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1. The increase in the national
average rice yield is limited

2. Rice production relay on much labor
force whlle the economic benefit is Iow

lowland rice are poor in drought resistance and not leaving water.
It is not suitable for large scale mechanization because of poorly direct seeding character.
It's getting more expensive to plant.
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3. Rice accounts for 50% of the total water
consumption

Water resources per capita are declining in a : _ .4 [Irrigation water shortage
water short country - * % exceeds 120 billion m?

2002 2200 m3 every year
2030 1800 m3

The high yield of grain depends
on groundwater irrigation

4. Traditional rice production caused serious

environmental pollution

With the increase of pesticide and fertilizer application, the environmental

g more serious.

Low fertilizer utilization
Nitrogen fertilizer 35%
Phosphate fertilizer 25%

A lot of pesticides were used, whlie utilization
rate is only 30%
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5. Rice production produces a lot of
g reen h ouse g a Se S ° ((CIin;:taerchangeTI:‘s?:‘s:;eer:sreezort))

i g 2020 1.1-2.10C
' 2030 1.5 -2.80C
2050 2.3-3.30C

By 2100, yields were reduced
by 39% and arsenic levels in
rice tripled

1o, |
BELIIN

reduction layer : ] ' _

3 VR iy AL TR
; el el B ] coz L COMMUNICATIONS
‘.:. organic .\-‘ CEEiE methanogens CH4
 carbon _— :
s gz ol acid North China Plain threatened by deadly
Global temperature'to'exceed
Methane emission from paddy fields in China accounted for 35'degrees Celsius several

Troubles: 1. Rice varieties are greatly affected by
extreme environment.
2. Fresh water resources are very limited.

Solution: To cultivate and
rice varieties.
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Evolution and differentiation between lowland
and upland rice

Upland rice, 100 kg/m

Oryza rufipogon Grif
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Upland is easy to planting. Water demand increased
The environmental pollution was lower Drought resistance and direct
compared to traditional rice variety seeding decreased
produced.

There was significant genetic differentiation between lowland
and upland rice

Table 6. Gene symbol ger NG { the lective § in th dy
Locus Gana ID Namas Predicted function
e 547 LEFLAH trypothetcal proten Samillar 20 STVLOSA protein
z .o . by -
~ 4 =
B a (S 35253 teypectbvee
B a2t
3 a4l 128 4N hypothetcal proten TGF-beta recestor. Type 11 extracelular region family
L peoten
T L
E ik en W gOEd 130 41415358 eyportteticll proten e
& -8 J e
%Q%GI;_
O %, as™ S, 08 Cail0glB46500 LMY hypothemcal proten Conmerved hypothetiaal promein
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: 2 0o g
lowland Ja%@,plca % o’ o1 0157 el e 1063524005
% 5 3
upland japonica = -

A lowland indica o
A upland indica

. Several selective Loci of drought-responding ESTs were
O Oryza rufipogon Grif identified to associated with the drought resistance of rice

Xia et al. 2014,Plos One




UPQV - Internationaler Verband zum Schutz von Pflanzenziichtungen

Downregulation of ge

e is: heo

Regulation of oermol

{ @: amail molecule and hetarocysis blosynthetic
process: yperosmolic response: pholosynin

Dawnragulation of pholosynil
Upregulation of ADA relevant genes
oo rolevont to G, ou;

| L: sterl catabalic and exterification

t P regulation of protein and b

! N:numerus

| T nydrog et

rAnaprt
sief bios:

i S: cinnamic thatic process

Enety drovight
G ronponto 1o grovity, gravitropism|
response o red or far red lsght
C: starch, bota-glucan,
process; inositol metaballc procass

= proce

ne deacetylation |
scleotide metabolic process

4 sylan blosynthotic

weging ganes ©

Ml cireghi

L '\ oG

. @lycosylation
L:

Morphological and physiclogical appearance

wne binmaes)
Diaa woat =
2 b

Regrowt!
D!

g clate
Gene behavior

 gones ©

& relaled ganes !

ynthoaia

ond ET

Biological process

: devalopmantal

reproducton
fucose, trol

Cturonan metabolic! biosynthatic:

sic proces:
L: carclene metabolic process
i P: protoin poptidyl-proly icomerization P: protain paptidy -praiyl isomerization

i T farric iron, sulfate, gae, tryptophan, and
| aspanae ransgor

i B: glycosinolate and glusosinclate

1 metabolic procass

N: purina nucleatide and purine
bonucleoide metabolc process

T: hexose banamembeane, hydrogan
poroods fransmembeans, dvalont motal
n, paptide, and amino acid tra

Lade drosicht

G: regulation of cell death; oot development
photosynthe: chamical hameo immuno
rosponaa; ooll recognition

C: pactin metaboke/oalanolic process;

son of sesdling davalapmant

f aldditol melsbotic process

pevytoalexin, tycarol, b
glucesylcoramide, alig
alycunphingolipi ey, isupuni
BrpRnGid, Sphingolipkd phyial, butyrate
C21-stercid harmone metabol

2 ative regulatios

ration

Fig.

| alycosylceramade,

and

TFINA poby(A) teil
Ing; paNtose—phosphate shunt: NADPH

S: toxin, phylcalexn, glycosnotate, glucosinolate,
pndoia phytoalesn, comalexin motobolic process

and p t inosinol

phosphoryiotion: wid, :
glycaralipid, pRosphalipdd, and isopantamy §
diphosphaie metabalic . | weid matabolc process

P protein arginyation
Odersrmiala -imedia ted intercel ular,
Al abemnt

aeyd
inarganic cation tra tion of

P: peptidyl-tyrosine phosphosylation; protein
ubsquitinaticn

aport; ai
i exoCylosis and vesicle-mediate
ort,

= i
regenaration;
T: Arg GalBCIcES, pOSph
triesa phosphate, L-argining ir:

: n, iIndale
and camalexin matabolic process

EET]

sjqudaosng

The morphological,
physiological
responses, gene
behaviors and
biological
mechanisms were
different between
drought-tolerant and
susceptible cultivars
in response to
drought stress.

Xia et al. 2020 BMC Genomics

What is WDR?

compared to traditional rice
variety produced.

e

=
8
=
<
&

Water demand increased
Drought resistance
decreased and direct

seeding decreased seeding

Advantages and disadvantages

Poor water saving and drought

resistance, adverse direct
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2013

Second Prize
of National
Science and
Technology
Invention

theory

planting area.

NY

S, FR A W DN R ok 0T

TARMEE N

and greenhouse gas emission.

2016

The Ministry of
Agriculture
promulgates
industry
standards related
WDR

50%, reduce pesticide fertilizer, stable rice yield
*Dry land direct seeding with drought management, expand rice

*Save labour and plant easily, and greatly reduce diffuse pollution

I A 2 B
ik 13

HABNEAPLLASERNE,
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AR @ LevEaindNSs
Pery
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The development of WDR varierty: from concept to practice and

EES s {Journal of Experimental botany) Published concept and cultivate strategies

*Paddy field direct seeding with drought management, water saving

2020

First Prize of
National
Scientific
and
technological
progress

1.Drought Avoidance, DA
2.Drought Tolerance, DT
3.Drought Recovery, DR

Drought resistance of crops

Luo Lijun. 2010 JXB
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Drought avoidance

Deep root ratio (RDR) is an important index to
measure drought resistance

IRAT 109, a upland rice cultivar from Africa, was
found with higher RDR and DA, was widely used
in both gene identification and WDR breeding

program

Fig- 1. Fieot arcnas

VS IRATIO9
Deep Risiting)

Lou et al. 2015 JXB

Drought toleranc

2 345 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
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Drought recovery

Stop water for 22 days Recovery 3 h Recovery 6.5 h

Achievements

There are 27 certified varieties, including 5 Chinese
certified varieties and 22 provincial certified varieties. The
research has been published in many journals such as in
Cleaner Production, Molecular Plant, Plant Biotechnology
Journal, Journal of Environmental Botany, Sciticific Report,

Frontiers in Plant Science and so on.
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HanYou73: Application for plant variety rights
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The character of WDR variety

Easy cultivation

Resistance to direct seeding

Rooting capacity, flooding tolerance, weeds (rice)

Efficient use of fertilizer

Environment friendly.....

Resistance

S My T e

w1
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High efficiency use of phosphate fertilizer

[T
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Hanyou73 518 Hanyou73
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Irrigation Ratio

Fig. 3 The heat map of organic acids from root of
the WDR and lowland rice variety

Biet al.2021 J. Cleaner Production

Fig.1 The effect of irrigation quantity on
phosphorus (P) accumulation of WDR

How to cultivate WDR variety?

X .
; : Hillside
l / ~ screening

i

v Vv vY evaluation
"' Yield
potential

, i ! Facility
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The goal of developing WDR variety

1. For paddy fields: Change cropping methods
2. For dry land: adjust planting structure

3. For new land: expand rice production area

Areas for developing WDR variety

I. Paddy field: water (drought) direct
seeding and drought management

Changing the traditional way of growing rice
Realize resource saving and environment
friendly!

——

e
T ol e
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Areas for developing WDR variety

I1. Upland cropping (prone to waterlogging)

Adjust crop planting structure

Realizing value-added farmland to increase farmers' incomes

Target areas for WDR variety

III farmlands abandoned
Basic farmland will go up the mountain
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hillslope

Lol

The performence of WDR
variety Hanyou3 in Guangxi

provence in 2021

Reduction emission demonstration of WDR variety direct seeding in lowland field
Huhan61 (WDR) Xiushuil34 (cx> (%)

Input Water (m3/mu) 210 450 -53.30%
Urea (kg/mu) 6 25 -76.00%

Output yield (kg/mu) 717.9 679.1 5.40%
grain quality excellent quality general

Emission nitrogen (g/mu) 19.63 68.05 -71.20%
phosphorus (g/mu) 7.2 11.68 -38.40%
CH, (mg/mu) 100 500 -80.00%

2methyl4chlorodicarbonamide
(mg/mu)

orthene (mg/mu) (1] 4613.1  -100.00%

0 27.24  -100.00%

avilamycin (mg/mu) 0 172.9  -100.00%
indoxacarb (mg/mu) 1.14 9.92 -88.50%
nitenpyram (mg/mu) 124.82 1004.94 -87.60%
bentazone (mg/mu) 0 4687.9  -100.00%

. e e " Data from Jinshan district of Shanghai in 29_1_§_

> - -- N e = g
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S
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WDR are going international

=] # 8

RPN M RRER oyebliemetcomen  BHHE, drbelumen.com.co

21 0CT 2020 | STORY 1 EC

L g8 o e L -
F A AT WAFATRE o,
»
hé sF E ,,*E ﬁj t$ qﬁ;ﬁm g I* New strains of rice could address
[/ climate change
EWW (28 FT KR T AR T T RE R T ERRS T AU AR L TR A PR T AP i
M B SEWRRE, 2T 0 SO, LA 95 F LT 71 4 B A 1 Y AT Y B T Y ™. CTEN et

Pakistan Vietnam Nigeria

Consideration

Environmental factors, such as drought, direct seeding, high
temperature and flooding resistance, make it more and more urgent for

agriculture to breed superior varieties. In the process of DUS testing, it

is necessary to evalute the drought resistance of plants to cope with the

climate change. Whether these stress-related traits can be selected for

testing which needs further discussion in the future.
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i8I <3R! Thanks for your

attention
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Herr Etienne Bucher
Forschungsgruppenleiter ,Genomdynamik der Pflanzen®, Agroscope, Schweiz

Using crop genome dynamics for stress
adaptation

and the challenges in breeding innovation Europe

Etienne Bucher
Crop Genome Dynamics Group
Agroscope, Switzerland
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©

The world has passed peak agricultural land

While sources disagree on how much land we use for agriculture they do agree that the world has passed the peak.

Global agricultural land use (croplands plus pastire e HYDE 32~ qud?w”kﬂ al. [2_01?
5 billion hectares Festam 20000 y T ling
tes plobal 1 med around 2000
UN Food and Agriculture Organization (FAD]
WINO , Megsured natlonal esnsus da cntry re t
4 billion hectares .I n | land i
Taylor and Rising (2021)
of h-resoluti

I billion hectares

& thancuadrupled

2 billion hectares

1 billion hactares

(Qhectares
1000 1200 1400 1600 1800 1500 2000
Sources: Goldewijk at

Food and Agriculturs Org;
OurWoeldinDataceg - Reseasch aad data to make progress sgainst the world's largest problems Licensed under CC-BY by the authar Hannah Ritchie

We need novel crop breeding methods NOW!

© Plants mutate to adapt to changing environments

A AAMMA

Adaptation

A A AAAAA AL
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© Transposable elements

Barbara McClintock, Nobel Prize 1983

chromosome &

centromere

@ Crop traits influenced by transposons

Doppio Sanguigno

—_m- Transposon ruby
Transposable elements create a link
between the environment and the genome Butell,E. et al. Plant Cell 24
Walker, A.R. et al. Plant J 49
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U Stresses can mobilize transposable elements

epigenetics

Y ot )
centromere

@ We can mobilize transposable elements with
TEgenesis®

drugs
( a-amanitin + zebularine

epigenetics

ot =)
centromere

TEs could be a powerful tool to adapt plants to different stresses

Disclaimer: | am member of the board of epibreed AG hep breed

together we grow, naturally
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@ Novel ONSEN transposable element insertions

cause diverse phenotypes
wild-type high-copy lines

| a | b | e | 0 | m | wm | w~v | Vv | wvn |

Thieme, M. et al Genome Biol; 2017;18: 134.

© ONSEN integrates in gene-rich regions

Chr1 : |
Chr2 1 /
genes
Chr3 ' . )
] L1 [ ONSEN insertions
[ - P
Chr4 .

Chrs [ | 1
| | . |

278 novel ONSEN insertions identified

Roquis, D. et al., (2021). Nucleic Acids Res 49
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U Gain of heat stress responsiveness by ONSEN

- - — - .
AT5G35380 AT5G35390 PRK1

L LTR ONSEanerlion TR

R R RN

hcLine34 HS stranded St i) “
Gain of function mutation!

Roquis, D. et al., (2021). Nucleic Acids Res 49

@ Gain of drought tolerance thanks to ONSEN

Thieme, M. et al., (2022). New Phytologist
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© TE mobilization in rice and wheat

T o=

Marta Robertson Mahnaz Katouzi

Haoran Peng

© TE mobilization in rice: Going to the fields
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© TE mobilization in rice: heat stress

|I”?r;l i‘ B

© Some phenotypes |
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© Some phenotypes Il

Flag leaf

=

N QA e ——— =g

© TE mobilization in wheat RN
Helitron ~
P > ) Rolling circle =~ =™
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Wells et al., 2020

(heat with epigenetic drugs)
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© TE-induced phenotypic diversity in wheat

© Induced pathogen resistance in wheat?

powdery mildew infection tests

Arina Kanzler

controls

mildew strains

XZP_75

ArinaTE lines

XZM_192

Collaboratio Sanchez Md toria Widrig
Department of and Microbial BioloS Iversity of Zurich
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¥ Innovation in crop breeding is forbidden in CH and EU

o}
Q O N
\W/ OGN
Ko~ T
Ethyl methanesulfonate epigenetic drugs
strong mutagen weak mutagen
\/safe! X dangerous!
“no history of safe use”
=GMO

The weaker the mutagen, the tougher the regulation

© Summary and outlook

Epigenetic drug treatments
induce phenotypic diversity

We have detected novel TE
insertions in rice

@ We have mobilized a TE in
wheat

-~ In Europe: Innovations cannot

CE R EREETES
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Dr José Ré
Vizeprésident, Global New Products Development — Rice Tech USA, Vereinigte Staaten von Amerika

Vor mehr als 30 Jahren unternahm RiceTec die ersten Versuche zur Reiszlchtung. Die Hybridreis-Technologie, die
damals gerade in Chinaentwickelt wurde, wurde in den USA zur Ausarbeitung eines Reishybrid-Ziichtungsprogramms
zugelassen und eingefuhrt. Die in China entwickelten genetischen Verfahren fir Hybride, die fir die Umpflanzung
und den manuellen Anbau vorgesehen sind, missen an den in den USA eingesetzten maschinellen Reisanbau
angepasst werden. Es wurden gezielte Verbesserungsprogramme eingefthrt, mit dem Ziel, die Wurzelbiomasse
zu erhéhen, was wichtig ist, um ein Umknicken bei der direkten Aussaat zu vermeiden. Weitere Vorteile von
gréBeren Wurzelmassen sind unter anderem eine bessere Durchwurzelung des Bodens sowie eine hdhere Effizienz
beim Zugang zu Bodennahrstoffen und Wasser. Krankheitsresistenz und Kornertrdge wurden ebenfalls Uber
aufeinanderfolgende Zichtungsgenerationen gesteigert. Verbesserungen der Pflanzenarchitektur, die Wahl von
Werkstoffen, die besser an wassersparende Bewdasserungspraktiken angepasst sind, und die Identifizierung von
verbesserten Hybriden, die weniger Treibhausgase (GHG) je Produktionseinheit freisetzen, fiihrte zu der Entwicklung
von SmartRice®, einem nachhaltigeren System fir den Reisanbau. Das unabhangig geprifte System stellt hohe
Okologische Anspriche, wie einen um mehr als 50 % geringeren Verbrauch an Bewasserungswasser, eine um mehr
als 50 % geringere GHG-Emission und das Potenzial, 20 % mehr Menschen pro Landeinheit zu erndhren. Dieses
Reisproduktionssystem mit gesteigerter Nachhaltigkeit wirkt sich auch glinstig auf Umweltaspekte wie Zufluchtsorte
fur wild lebende Tiere, Végel und Bestauber, Wasserqualitdt und Bodengesundheit aus. Das System liefert ein
nachverfolgbares Reisprodukt, das tGber Online-Anbieter erhaltlich ist und demné&chst in Supermarkten Uberall in
den USA zu finden sein wird. In Indien wurde das SmartRice®-Konzept mit FullPage®, einer herbizidtoleranten
(HT) Loésung fur den Reisanbau, gekoppelt, um ein leistungsstarkes System zu schaffen, das in der Lage ist, den
Reisanbau in Indien auf revolutiondre Weise zu verandern. Dieses herbizidtolerante direkte Aussaatsystem kommt
den Zichtern zugute, indem es Umpflanzungs- und Bewé&sserungskosten einspart, die Kornertrage steigert und
ein zuverlassiges unkrautvertilgendes Werkzeug bereitstellt. Zusétzliche Vorteile wie eine Verringerung der GHG-
Emissionen werden durch den Einsatz des SmartRice®+FullPage®-Systems anstelle von gesetztem Reis (TPR)
erzielt, eine Verringerung der GHG-Emissionen kdnnte in Form von Kohlenstoffkrediten zusétzliche Einnahmen flr
die Landwirte bedeuten.

Fir kleine und mittelgroBe Zichtungsunternehmen wie RiceTec ist ein kontinuierlicher positiver Kreislauf von
Investition und Innovation nur unter einer strikten IP-Politik méglich. Die mehr als 30 Jahre, die wir in die Entwicklung
der Produkte gesteckt haben, in deren Genuss die Gesellschaft heute kommen kann, Produkte, die zur Anpassung an
den Klimawandel und zu deren Einddmmung beitragen, durfen uns, den Entwicklern der urspriinglichen Sorten und
Technologien, nicht von denen genommen werden, die aus Missdeutungen der grundlegenden IP-Schutzkonzepte,
wie im wesentlichen abgeleitete Sorten (EDV), einen Nutzen ziehen. Die standige Uberarbeitung der Erlauterungen
zu den im wesentlichen abgeleiteten Sorten nach der Akte von 1991 des UPOV-Ubereinkommens bietet der UPOV
die Gelegenheit, weiterhin IP-Systeme zu férdern, die fair sind und die Investition in Innovation zum Nutzen der
Gesellschaft und des Planeten férdern.
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Seminar on the role of plant breeding and plant variety protection in
enabling agriculture to mitigate and adapt to climate change

UPOGV

International Union for the Protection of New Varieties of Plants

SmartRice®: a rice product grown using more
sustainable methods to reduce the use of
agricultural resources and provide more rice

to meet the growing worldwide appetite

Dr. José Ré, Vice President, Global New Products Development
RiceTec USA, United States of America

‘ff/ '

Wednesday, October 12, 2022

Our rice breeding journey started about 30 years ago

-

Transplanted Hybrid Rice =) Direct Seeding Hybrid Rice
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We focused breeding to increase root biomass

improved hybrid
rice adapted to

unimproved direct seeding
hybrid rice and water-
saving
management
practices

We bred disease resistance traits and high grain yield
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We bred hybrids with lower environmental footprint

1

* Based on
average of farm
collection data
and state-
collected data

2,500-5,000 liters
Source: IRRI ]

‘ . .
— " Improved Improved AWD (Alternate Wetting
Traditional way to grow rice ybrids irigation ™ and Drying), Furrow
irrigation, Direct seedin
Methane emission from a rice field \ management - 9 %)
Teansport ol Source: Eric C. Brevik SmartRice®

sarsnchyma

>, AWD can reduce methane emissions in rice cultivation by an
average of 48% over continuous flooding  Source: IRRI

» AWD reduces global warming potential by 43%
Sanchis et al. 2012

\ Improved rice hybrids emit 29% fewer
S—— greenhouse gases per unit of output
:‘:l"m:-n;nid:::nrz Ho u:d,'::..'.::;..r €O, am, 3 E:.?Eru- Nalley et

- Acetotrophic CHCO0H

* The first sustainable rice with strong
environmental claims
o >50% water use reduction
o >50% GHG reduction
o 20% more people potential to feed per
land unit
o Third-party verification (SCS)
Whole farm approach to conservation
o Wildlife-bird-pollinator refuges; water
quality, soil health
Complete transparency and traceability
o Consumers can follow from field to store

SCSlobal ()

Saiting the rtasdard for rusfamabaliy™

GOOD FOR YOU.
GOOD FOR THE EARTH.
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~ ’I__--
N+ FULLPAGE e
SMApﬂ RICE" Rice Cropping Solution |y z - '--:-':--* - L."“:“' i
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Smart Farmer - Convenience and higher profitability

2 0% &

Profitability Convenience Sustainable
Higher Productivity & Cost Reduction ~Reduce Labor Dependence Reduction Water, Fuel Usage & GHG

’,._-.

SMAQﬁ »] Tod 0 * ruLLPoace

Rice Cropping Solution

significant incremental value over Transplanted

(TPR) and Direct Seeded Rice (DSR) Higher methane and
Benefits of SmartRice® and C02 emission

S . L . .
FullPage” Technology. Intangible Benefits: Peace of Mind SmartRice® + FullPage®
potential incremental value 1. Reduce labour dependency ; N

2. Wear and tear of machinery
3. Convenience

$54 $82 4. Time saving
Reduce ~35% emission,
may lead to carbon
, credit opportunities
v o

QO
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We are a medium-size, privately own, rice breeding company

» We reinvest about 15% of revenue on research, development, innovation, and
genetic improvement of rice and we rely 100% on our earnings to continue
innovating. SOCIAL RESPONSIBILITY

» Our investors, plant breeders, and product developers must have the
opportunity to earn competitive returns on the investments in new seed
products which benefit our planet, our health, and our food. FAIRNESS

» Strong IP policies makes this possible. ENABLING ENVIRONMENT

» Currently, there are attempts to weaken UPOV 91 Act by weakening the
fundamental EDV concept, that if successful will deeply affect i

the ability of companies like us to continue bringing innovations " -
to market. :
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Herr Patrick NGWEDIAGI, Vorsitzender des Verwaltungs- und Rechtsausschusses, UPOV (Moderator)

Herzlich willkommen, liebe Teilnehmer. Wenn Sie Fragen haben, heben Sie bitte die Hand mithilfe der Funktion dort,
und wir werden Sie eine Frage stellen lassen.

Frau Yolanda HUERTA, Rechtsberaterin und Leiterin Schulung und Unterstiitzung, UPOV

Patrick, hier kommt eine Frage von Péivi, von der Europaischen Kommission, Frau P&aivi Mannerkorpi.

Herr Patrick NGWEDIAGI, Vorsitzender des Verwaltungs- und Rechtsausschusses, UPOV (Moderator)
Okay. Bitte, Sie haben das Wort.

Frau Paivi MANNERKORPI, Gruppenleiterin - Pflanzliches Vermehrungsmaterial, Abteilung G1
Pflanzengesundheit, Generaldirektion fiir Gesundheit und Erndhrungssicherheit (DG SANTE), Européische
Kommission, Briissel, Belgien

Vielen Dank. Ich wollte mich nur kurz zu der Bemerkung von Herrn Etienne Bucher aus der Schweiz Uber die
Europaische Kommission auBern. Es ist klar, dass in den aktuellen Rechtsvorschriften der EU kein Platz flir neue
Genomtechniken vorgesehen ist, und deshalb sind die Kommission und die Mitgliedsstaaten an einem Projekt flr
proportioniertere und zweckmaéBigere Rechtsvorschriften beteiligt, in denen neue Genomtechniken berlicksichtigt
werden sollen.

Sie erwahnten, dass es nicht mdglich sei, unter den geltenden GVO-Vorschriften Feldversuche durchzufihren.
Es gibt jedoch Regeln fur die Freisetzung in die Umwelt, und Sie mussen lediglich die Zulassung unter dem
sogenannten Anhang B Genehmigung der Richtlinie 2001/18/EG einholen: Die nationale Behérde ist nach einer
Bewertung des Risikos fur die Umwelt und die Gesundheit gem&B den Regeln in Teil B der Richtlinie 2001/18/
EGDEeee - Absichtliche Freisetzung von GVO zu anderen Zwecken als dem Inverkehrbringen fir den Beschluss
Uber die Freisetzung verantwortlich. Somit ist es mdglich, Feldversuche zu Forschungszwecken durchzufihren.
Vielen Dank.

Herr Patrick NGWEDIAGI, Vorsitzender des Verwaltungs- und Rechtsausschusses, UPOV (Moderator)

Vielen Dank, Paivi. Haben Sie irgendwelche Kommentare zu dem, was Paivi eben gesagt hat? Das war an Etienne
gerichtet.

Herr Etienne BUCHER, Forschungsgruppenleiter ,,Genomdynamik der Pflanzen“, Agroscope, Schweiz
(Referent)

Ja. Vielen Dank fur diesen Kommentar. Sie haben recht. Grundsatzlich durfen wir Feldversuche durchfihren, doch die
Regeln dnderten sich tatséchlich wahrend meines EU-Projekts, sodass sie pltzlich nicht mehr erlaubt waren — uns
war es nicht mehr erlaubt, unmittelbar damit aufs Feld zu gehen und dann Feldversuche fir ein Jahr zu beantragen.
Und somit war das Projekt zu jenem Zeitpunkt bereits abgeschlossen. Das war wirklich eine Blockadehaltung. So
etwas wirkt sich auch auf die Grundlagenforschung aus. Ich denke, darin bestand meine wichtige Botschaft hier,
dass dadurch auch die Forschung gebremst wird.

Es stimmt zwar, dass wir Feldversuche durchfiihren kénnen, doch ist das Verfahren auBerst schwerfallig. Vielen
Dank.
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ZUSAMMENFASSUNG

Insgesamt wurden 331 Olivensorten aus der Weltolivenbaumsammlung von Marrakesch (WOGBM) gemaB der
Skala der Biologischen Bundesanstalt, Bundessortenamt, Chemische Industrie (BBCH) charakterisiert. Die mit
dem Erscheinen der Bliitenstande und der Blitenbildung verbundenen phénologischen Stadien wurden Uber
sechs Jahre hinweg (2014-2019) in der WOGBM erfasst. Das Ziel dieser Studie ist die Beurteilung der interanuellen
Schwankungen der Bliitezeit und Blihdauer. Wir verwendeten Uber sechs Jahre hinweg erhobene phénologische
Daten von 331 Sorten und stuften die mediterranen Olivensorten entsprechend ihrer jeweiligen julianischen Tage,
beginnend am 1. Januar jeden Jahres, in drei Gruppen ein (DOY: Tag des Jahres). Es wurde eine signifikante
positive Korrelation zwischen allen Blitestadien festgestellt. Die Varianzanalyse zeigte fir alle Blitestadien Sorten-
und Jahreseffekte. Eine hierarchische Clusteranalyse der Sorten gem&B dieser Methode ergab drei Gruppen: friihe,
mittlere und spéte Blite. Stadium 51 ist ein Schlisselstadium der Blihph&nologie des Olivenbaums, sein frihes
Auftreten korreliert mit einer langen Blihdauer. Wir stellten eine Korrelation zwischen einer kurzen Blihdauer und
dem Temperaturanstieg, ausgedriickt durch die Summe der Gradtage, fest. In den stidlichen Mittelmeerlandern
empfehlen wir, Sorten mit geringen Kélteerfordernissen zu wahlen (friihes Stadium 51 zur besseren Anpassung an
wiustenartige Bedingungen wahrend der Sommerzeit). Da die Auswahl angepasster Sorten auf der Erderwarmung
beruht, sollte unsere Einstufung der genetischen Ressourcen fir den Olivenanbauim Mittelmeerraum durch zusétzliche
Untersuchungen bestatigt werden, in denen der statistische Ansatz von dem experimentellen Ansatz validiert wird.

STICHWORTER: Olive, Blitenbildung, Phénologie, BBCH-Skala, Weltsammlung, Marrakesch, Kélteerfordernis,
Selektion
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EINFUHRUNG

Der Olivenbaum (Olea europaea L.) gehért zu den altesten geziichteten Fruchtbdumen des Mittelmeerraums.
Fortschrittiche morphometrische Anbauverfahren wurden im Neolithikum und in der Bronzezeit nachweislich
sowohl im westlichen als auch im dstlichen Mittelmeerraum eingesetzt (Terral et al. 2004). Die Weltproduktion der
Olivenfrucht betrug 2013 etwa 22.039 Millionen Tonnen, wovon 67,31 % aus der Europédischen Union stammten
(FAOSTAT 2016).

Die Blutenbildung ist bei Olivenbdumen ein auBerst komplexer Prozess, der von mehreren Faktoren (Kélte,
Photoperiode, Temperatur, Hormonschwankungen, Diungemittelkomponenten und Kohlenhydratverbindungen,
Gehalt im Gewebe usw.) abhangt und durch zwei ausgepragte physiologische Phasen gekennzeichnet ist: (a)
Knospenbildung und (b) Entwicklung der Blitenknospe (Bernier 1988). Lavee (1996) sowie Fabbri und Benelli
(2000) vertraten das Modell mit zwei aufeinanderfolgenden biologischen Prozessen: Induktion der Bllitenknospe
und Differenzierung zu Oliven. Im ersten Schritt werden geeignete Blitenknospen wahrend der Frihlings- und
Sommerzeit stimuliert, um deren Differenzierung zu Blattknospen zu verhindern. Im zweiten Schritt werden die
ausgewahlten Knospen wahrend der Herbst- und Winterzeit unter giinstigen Bedingungen erneut stimuliert, damit
sich die Blutenstruktur ausbildet. Die Bluteninduktion geschieht im Februar und Mérz, ungefahr zwei Monate vor der
Blutenbildung (Hartmann 1951, Monselise und Goldschmidt 1982, Fabbri und Alerci 1999).

Klimastudien liefern gute Beweise fur warme Winter und geringere Kalteakkumulation im Winter. Die Blitenknospen
der Olivenbaume brauchen im Winter Kélte, um sich richtig zu 6ffnen, doch ist der Kélteeinfluss auf die Induktion
und Differenzierung der Blitenknospe immer noch fraglich. Der bendtigte Kaltezeitraum wurde von den Autoren
unterschiedlich eingeschatzt (Hartman 1951, Lavee 1996, Fabbri und Benelli 2000). Die Unterbrechung der Keimruhe
erfordert ein gewisses MaB an Kalte, doch wenn die Keimruhe erst einmal unterbrochen ist, beschleunigen milde
Temperaturen den Austrieb. Es wurde bewiesen, dass die Blitezeit, einschlieBlich des Zeitpunkts der Vollblite
und der Bluhdauer, trotz der komplexen Wirkung von Kélte und Tagestemperatur ein zuverlassiger Bioindikator fur
Klimaschwankungen ist (Garcia-Mozo et al. 2009).

Wahrend der Blutezeit und des Fruchtansatzes ist der Wasser- und Dingemittelbedarf hdher. Die Bluhintensitat der
Olivenpflanze héngt vermutlich von der Verflgbarkeit von N, P und K (Stickstoff, Phosphor, Kalium) ab (Erel et al.
2008). Bustan et al. (2011) haben Konzentrationsschwankungen von Kohlenhydratverbindungen in verschiedenen
Gewebearten des Baumes wahrend der Blite- und Fruchtansatzzeit gezeigt: Die Starke-, Mannitol- und
Saccharosekonzentrationen nahmen von Dezember bis Mérz in allen Gewebearten zu und nahmen dann wahrend
der Blute- und Fruchtansatzzeit ab.

Die Zeitpunkte der Induktion der Blitenknospe und der Blitenbildung sind wichtig fir (i) den Fruchtansatz und die
Produktivitat, (ii) die Alternanz (Ben Sadok et al. 2013, Mert et al. 2013), (iii) die Paarungswahrscheinlichkeiten fir
zwei Olivenbdume (Weis und Kossler 2004), (iv) die Anpassung an Trockenheit, (v) die Evolution und genetische
Struktur der Populationen, wie Genfluss zwischen Individuen (Hendry und Day 2005).

Studien zu evolutiondren Veréanderungen der Bliitezeit haben angesichts des aktuellen globalen Klimawandels groBe
Aufmerksamkeit erregt (Van Dijk 2009). Standige Klimaschwankungen kénnen die Blltezeit und die dkologische
Dynamik der Olivenpflanze beeinflussen. Tatsachlich ist die Blutezeit ein wesentliches adaptives Merkmal der
Pflanzen und durch die Wechselwirkung zwischen Genen und Umweltfaktoren wie Photoperiode, Temperatur
und Kalteerfordernis bedingt (Nelson et al. 2014). Dirren und andere zu erwartende Veranderungen in Bezug auf
Niederschlage und Wintertemperaturen kdnnen insbesondere in ariden Regionen eine wichtige Rolle spielen (Franks
et al. 2007). In ariden Mittelmeergebieten tritt eine frihe Blite eher bei Sorten mit niedrigen Kéalteerfordernissen
auf. Solche Sorten kénnten an Dirrebedingungen angepasst werden, da sie in der Lage sind, der Dlrre in einem
empfindlichen Stadium der Blitezeit zu entfliehen.

In der vorliegenden Arbeit haben wir die Blutezeit von 331 Olivensorten aus der WOGBM Uber sechs Jahre hinweg
(2014-2019) unter Verwendung der BBCH-Skala untersucht (Meier 1997, Sanz-Cortés et al. 2002), um i) die Sorten
der WOGBM-Sammlung entsprechend der Blitezeit einzustufen, um an den Klimawandel angepasste Sorten
auszuwahlen, und ii) die interanuellen Schwankungen der Bliitezeit zu beurteilen.
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MATERIAL UND METHODEN
Lage und Pflanzenmaterial

Die Studie wurde an Olivenbdumen aus 331 Olivensorten der WOGBM in der etwa 65 km von Marrakesch
entfernten Versuchsstation Tassaout des Nationalen Instituts flr agrarwissenschaftliche Forschung, Marrakesch,
durchgefiihrt (Breitengrad N 32° 03, Langengrad O 7° 24 und 465 m Hoéhe). Die Olivenb&dume wurden unter ahnlichen
pedoklimatischen Bedingungen geziichtet und den gleichen KulturmaBnahmen unterzogen.

Beobachtung der Bliitenbildung

Zur Bestimmung der Zeitpunkte der Hauptblitestadien wurden phanologische Beobachtungen auf dem Feld
angestellt. Die Beobachtungen wurden mithilfe der internationalen standardisierten BBCH-Skala zur Erfassung von
Daten Uber die Blitenbildung bei Olivenpflanzen (Meier 1997, Sans-Cortés et al. 2002) fir 331 gezilichtete Olea
europaea-(L.)-Sorten der WOGBM-Sammlung erfasst. Jede Sorte ist durch mindestens drei Baume vertreten. Die
Daten wurden Uber sechs Jahre hinweg (2014-2019) in der WOGBM erfasst. Die Beobachtungen fanden vom 1.
Februar bis zum Ende der BlUtezeit alle zwei bis drei Tage statt, um den Zeitpunkt des Erscheinens der Blutenstande
(Stadien 51 bis 59) und die Blltestadien (Stadien 61, 65 und 69) anhand der BBCH-Skala flir Olivenbaume (Meier
2001) zu bestimmen. Die phanologischen Daten wurden entsprechend der jeweiligen julianischen Tage in den ,Tag
des Jahres” (DOY) umgewandelt, beginnend mit dem 1. Januar jedes Jahres.

Statistische Analyse

Alle beobachteten Blitestadien wurden Uber die sechs Jahre von 2014 bis 2019 mittels deskriptiver Statistiken
(Mindest-, Hochst- und Mittelwert) und des Variationskoeffizienten analysiert. Alle BlUtestadien wurden einer
Varianzanalyse (ANOVA) und dem Turkey-Test unterzogen, um die Signifikanz der Varianz unter den Genotypen und
innerhalb der sechs Jahre zu untersuchen. Alle statistischen Datenanalysen wurden in der R-Programmierumgebung
(R Development Core und Team 2021, Version R 3.6.3) durchgefiihrt.

ERGEBNISSE
Varianzanalyse (ANOVA) der WOGBM

Die Varianzanalyse zeigte fiir den Zeitpunkt der Vollblite einen wichtigen, signifikanten Jahreseffekt, gefolgt von
einem Sorten- und dem Interaktionseffekt. Die Zeitpunkte der Vollblite reichten bei den Olivensorten Uber die Jahre
hinweg von 91 DOY (1. April) im Jahr 2019 bis 150 DOY (30. Mai) im Jahr 2016.

Korrelationen zwischen den phdnologischen Stadien

Die Korrelationen zwischen den ab dem Knospenaufbruch (Stadium 51) bis zum Ende der Blitezeit (Stadium 69)
erfassten phanologischen Stadien (in julianischen Tagen fir alle Baume pro Sorte) und der Blihdauer wurden fir
die 331 Sorten der Weltsammlung von Marrakesch zwischen 2014 und 2019 mittels einer Korrelationsanalyse nach
Pearson untersucht (Abbildung 1). Eine signifikante Korrelation wurde innerhalb der Stadien des Erscheinens der
Blitenstande (Stadien 51, 54 und 55) und den Blitestadien (Stadien 60, 61, 65 und 69) beobachtet, wobei die Werte
fur die Stadien des Erscheinens der Blitenstande zwischen 0,81 bzw. 0,93 und flr die Bliitestadien zwischen 0,90
bzw. 0,98 lagen. Dennoch besteht zwischen dem Knospenaufbruchstadium 51 und der Blihdauer, gemessen als
DOY-Differenz zwischen dem Beginn der Blltezeit (Stadium 61) und dem Ende der Blitezeit (Stadium 69), eine
signifikante negative Korrelation. Eine signifikante negative Korrelation wurde zwischen den Stadien der BliUhdauer
und des Erscheinens der Blitenstande beobachtet (der Korrelationswert lag zwischen -0,42 und -0,58). Zwischen
dem Stadium 51 und den Bliitestadien wurde eine geringe Korrelation beobachtet (die Korrelation nach Pearson lag
zwischen 0,11 und 0,49). Interessanterweise korreliert die Bliitezeit (Stadium 65) signifikant mit allen phénologischen
Stadien, einschlieBlich derer, die mit dem Erscheinen der Bllitenstande verbunden sind.

Hauptkomponentenanalyse (PCA) der innerhalb der WOGBM-Sammliung beobachteten phénotypischen Variabilitét

Abbildung 3 zeigt eine Projektion der unterschiedlichen Sorten auf der durch die beiden ersten Hauptkomponenten
definierten Ebene. Die PC1- und PC2-Faktoren machen 54,49 % bzw. 18,90 % der Gesamtvarianz aus. Diese
Abbildung zeigt eine hohe genetische Variabilitat.
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Abbildung 1. Korrelationen zwischen den phanologischen Stadien ab dem i o ) ) ’ Dirn 1 ipa,a‘s:c.:
Knospenaufbruch (Stadium 51) bis zum Ende der Bliitezeit (Stadium 69) und der Abbildung 2 Grafik, die den Beitrag von Stadium 65 DOY zur Bildung der PCA-
Bliitedauer der 331 Sorten aus der Weltsammiung von Marrakesch (iber sechs Jahre, Achsen veranschaulicht.
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Abbildung 3. Hauptkomponentenanalyse des Stadiums 65 DOY der Abbildung 4. Dendrogramm basierend auf dem Zeitpunkt der Bliite gemél3 der
unterschiedlichen Sorten auf der durch die beiden ersten Hauptkomponenten WOGBM-Sammlung.
definierten Ebene.

Hierarchische Clusteranalyse
Das Clustering der Sorten gemaB der Ward-Methode (Abbildung 4) ergab drei Hauptgruppen fiir den Zeitpunkt der
Blite: frlhe, mittlere und spéte Bllte, wobei die julianischen Zeitpunkte im Durchschnitt den Blitetagen 119 (29.
April), 123 (3. Mai) bzw. 125 (5. Mai) entsprachen.
GemaB der ersten Einstufung der 331 untersuchten Sorten entsprechend der Zeitpunkte ihrer Vollblite sind die drei
Gruppen dargestellt durch:
° Frihe Blite: Arbequina, Bouteillan, Coratina, Bouchouika, Lucques, Meslala
° Mittlere Blite: Picholine marocaine, Picholine de Languedoc, Picual, Frantoio, Gordal Sevillana, Chemchali
e  Spate Bliute: Leccino, Ottobratica, Maurino, Chetoui, Bosana, Ascolana tenera

DISKUSSION

Der Fortpflanzungszyklus der Olivenpflanze ist durch Knospenbildung im vorangegangenen Sommer, Keimruhe in
der kalten Saison, Knospenaufbruch im Spatwinter und Entwicklung der Blitenstruktur aus dem Knospenaufbruch
im Frihling gekennzeichnet. Temperatur und Niederschlag haben erhebliche Auswirkungen auf die vegetative
Entwicklung und insbesondere auf die BlUtenbildung (Cenci et al. 1997, Aguilera und Ruiz Valenzuela, 2009).
Die Bluteninduktion der Knospen ist eine bemerkenswerte Phase, da sie einen groBen Teil der zuklnftigen
Blitenproduktionsvariabilitdt zum Ausdruck bringen kann, wenn man die Tatsache beriicksichtigt, dass sie direkt
am Fortpflanzungsprozess beteiligt ist (Rallo und Martin 1991). Die Bliteninduktion bei den Olivenbdumen kann je
nach der Kélteakkumulation im Januar/Februar, etwa zwei Monate vor der Vollblitezeit oder friiher im Sommer und
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im Winter stattfinden (Hartmann 1951, Monselise und Goldschmidt 1982, Fabbri und Alerci 1999). Somit ist der
Induktionszeitraum weiterhin unbekannt.

Der Einfluss des Klimas auf die Pflanzenph&nologie stellt einen Forschungsbereich dar, der sich in standiger
Entwicklung befindet. Dies wird zunehmend unter dem Gesichtspunkt des Klimawandels untersucht, um die
potenziellen AnpassungsmaBnahmen der Pflanzenarten in Betracht zu ziehen. Tats&chlich ist dieses Interesse
gréBer in Gebieten, in denen die Klimaverhaltnisse eine schnellere Anpassung erzwingen kénnten, wie etwa im
Mittelmeerraum, der voraussichtlich stéarker unter dem Klimawandel leiden wird (Giorgi und Lionello 2008).

Der Klimawandel kann bereits die Phanologie zahlreicher Pflanzenarten verdndern (Menzel et al. 2006). Die
Phanologie der Olivenpflanze wird aufgrund ihrer Temperaturabhéngigkeit (Kélte- und Warmeerfordernisse) und
ihrer geographischen Verbreitung Uber den Bereich des Mittelmeerraums, in dem ein hohes Erwarmungsrisiko
besteht, als guter Indikator fur zukUnftige Klimaverédnderungen angesehen (Osborne et al. 2000).

Zur BlUteninduktion, die im Frihling mit dem Knospenaufbruch endet, brauchen Olivenpflanzen in den Wintermonaten
Kalte (Lavee 1996). Diese Kalteerfordernisse werden in Gebieten mit Mittelmeerklima haufig erflllt. Heutzutage
jedoch zeigen Studien Uber die Auswirkungen des Klimawandels auf die Bliteninduktion, Blihintensitdt und
Blihphéanologie der Olivenpflanze, dass bei einigen Sorten deren Kalteerfordernisse, insbesondere in sldlichen
Mittelmeergebieten, nicht erfullt werden kdnnen.

Niedrige Temperaturen und reichliche Niederschlage in den der BlUtezeit vorangehenden Monaten sind die
meteorologsichen Variablen, die die Bliten- und Pollenproduktion der Olivenbaume beeinflussen. Die Temperatur
gilt bei Baumen gemaBigter Zonen als Hauptdeterminante fir den Zeitpunkt des Knospenaufbruchs (Schwartz
2003). Im Falle des Olivenbaums (Olea europaea L.) haben verschiedene in der Literatur beschriebene phanologische
Modelle die Temperatur als die beste externe Variable zur Vorhersage der Blitezeit identifiziert (Alcala und Barranco
1992, Recio et al. 1997, Fornaciari et al. 1998, Osborne et al. 2000, Galan et al. 2005). Es werden Sortenunterschiede
als Reaktion auf Klimaschwankungen beobachtet. Unverdffentlichte Daten zu 40 Sorten der Menara-Sammlung von
1971 bis 1976 zeigten Schwankungen von 21 Tagen bis 50 Tagen in der durchschnittlichen Dauer der Blitezeit. Bei
Sorten mit kurzen Blutezyklen liegt die Bliihdauer zwischen 8 bis 26 Tagen (wie Cucco (13 Tage), Frontoio (14 Tage),
Picholine Marocaine (16 Tage)). Bei Sorten mit einem langen Blitezyklus liegt die Blihdauer zwischen 17 und 21
Tagen (wie Picholine du Languedoc (23 Tage), Arbequina (19 Tage) und Blanqueta (18 Tage)).
UnsereBeobachtungeniberdieJahre2014-2019hinweghabengezeigt,dasszwischendemKnospenaufbruchstadium
51 und der Blihdauer, gemessen als Differenz zwischen dem Beginn der Blitezeit (Stadium 61) und dem Ende der
Bllitezeit (Stadium 69), eine signifikante negative Korrelation besteht. Des Weiteren haben wir einen Jahreseffekt,
gefolgt von einem Sorten- und dem Interaktionseffekt, zum Zeitpunkt der Vollblite in der WOGBM nachgewiesen.
Klimastudien liefern gute Beweise flr warme Winter und geringere Kéalteakkumulation im Winter, was sich auf die
Blihintensitat der Olivenbaume auswirkt. Die Bliteknospen der Olivenbaume brauchen im Winter Kélte, um sich
richtig zu 6ffnen. Es hat sich gezeigt, dass die Blutezeiten und die Blihdauer der Olivenbdume trotz der komplexen
Auswirkungen von Kalte und Tagestemperatur auf die Phanologie der Olivenbdume ein zuverlassiger Bioindikator
fur Klimaschwankungen ist (Garcia-Mozo et al. 2009).

SCHLUSSFOLGERUNG

In der WOGBM fand sich eine erhebliche Schwankungsbreite fir alle phanologischen Stadien und fiir die Blltezeiten.
Stadium 51 kann als Schllsselstadium der Bluhphé&nologie des Olivenbaums angesehen werden. Dessen friihes Auftreten
korreliert mit einer langen BlUhdauer.

Sorten, bei denen Stadium 51 spat auftritt, bendtigen einen langeren Zeitraum, um ihre minimalen Kaltebedirfnisse zu
stillen, und miissen mehr Gradtage akkumulieren, bevor sie dieses Stadium erreichen. Fir die stidlichen Mittelmeerlander
empfehlen wir, Sorten mit geringen Kalteerfordernissen zu wahlen (frlihes Stadium 51 zur besseren Anpassung an
wistenartige Bedingungen in der Sommerzeit).

Tatsachlich kénnen Dirren und andere zu erwartende Verénderungen in Bezug auf Niederschlage und Wintertemperaturen
insbesondere in ariden Regionen eine wichtige Rolle spielen (Franks et al. 2007). Im ariden Mittelmeerraum kénnen friih
blihende Olivensorten (mit geringen Kélteerfordernissen) an Dirrebedingungen angepasst werden, da sie die Dirre im
Blitestadium vermeiden kénnen. Wahrend der Bllte- und Fruchtansatzzeit der Olivenbdume ist der Bedarf an Wasser,
Diingemittel und Kohlenhydrate héher (Erel et al. 2008, Bustan et al. 2011).

Bezuglich der Auswahlgrundlage flir an die Erderwarmung angepasste Sorten sollten unserer Einstufung der genetischen
Ressourcen fur den Olivenanbau im Mittelmeerraum zuséatzliche Untersuchungen folgen, in denen der statistische Ansatz
von dem experimentellen Ansatz validiert wird.



UPOV - Internationaler Verband zum Schutz von Pflanzenziichtungen

LITERATURVERZEICHNIS
Aguilera, F. and Ruiz Valenzuela, L. (2009) Study of the floral phenology of Olea europaea L. in Jaén province (SE Spain) and its relation with pollen emission.
Aerobiologia 25: 217-225.

Aguilera, F., Ruiz-Valenzuela, L., Fornaciari, M., Romano, B., Galan, C., Oteros, J., Ben Dhiab, A., Msallem, M. and Orlandi, F. (2014) Heat accumulation period in
the Mediterranean region: phenological response of the olive in different climate areas (Spain, Italy and Tunisia). Int. J. Biometeorol. 58: 867-876. doi: 10.1007/
s00484-013-0666-7

Alcala, A. and Barranco, D. (1992) Prediction of flowering time in olive for the Cordoba olive collection. Horticular Science 27 (1): 1205-1207.

Ben Sadok, I., Celton, J.M., Essalouh, L., Zine EI Aabidine, A. and Garcia, G. (2013) QTL mapping of flowering and fruiting traits in olive. PLoS ONE 8 (5): €62831.
doi: 10.1371/journal.pone.0062831

Bernier, G (1988). The Control of Floral Evocation and Morphogenesis. Annual Review of Plant Physiology and Plant Molecular Biology, Vol. 39:175-219)
https://doi.org/10.1146/annurev.pp.39.060188.001135

Bustan, A., Avni, A., Lavee, S., Zipori, I., Yeselson, Y., Schaffer, A.A., Riov, J. and Dag, A. (2011) Role of carbohydrate reserves in yield production of intensively
cultivated oil olive (Olea europaea L.) trees. Tree Physiology 31: 519-530.

Cenci, C.A., Pitzalis, M., and Lorenzetti, M.C. (1997) Forecasting Anthesis Dates of Wild Vegetation on the Basis of Thermal and Photothermal Indices, Phenology in
Seasonal Climates, Leiden: Backhwys, vol. 1, pp. 33—-104.

Erez, A.; Fishman, S.; Linsley-Noakes, G.C.; Allan, P (1990). The dynamic model for rest completion in peach buds. Acta Hortic., 276, 165-174

Erel, R., Dag, A., Ben-Gal, A., Schwartz, A. and Yermiyahu, U. (2008) Flowering and fruit set of olive trees in response to nitrogen, phosphorus, and potassium. J.
Amer. Soc. Hort. Sci. 133 (5): 639-647.

Fab—bri, A. and Alerci, L. (1999) Reproductive and vegetative bud differentiation in Olea europaea L. Journal of Horticultural Science & Biotechnology 74: 522-527.
Fabbri, A. and Benelli, C. (2000) Flower bud induction and differentiation in olive. Journal of Horticultural Science and Biotechnology 75: 31-141.

FAOSTAT website. Accessed 22 April 2016. FAO statistical Database. https://www.fao.org/statistics/fr/

Fornaciari, M., Pieroni, L., Ciuchi, P. and Romano, B. (1998) A regression model for the start of the pollen season in Olea europaea. Grana 37: 110-113.
Franks. S.J., Sim. S. and Weis, A.E. (2007) Rapid evolution of flowering time by an annual plant in response to a climate fluctuation. PNAS 104 (4): 1278-1282.

Galan, C., Garcia-Mozo, H., Carinanos, P., Alcazar, P. and Dominguez, E. (2001) The role of temperature in the onset of the Olea europaea L. pollen season in south-
western Spain. Int. J. Biometeorol. 45: 8-12.

Galan, C., Garcia-Mozo, H., Vazquez, L., Ruiz, L., Diaz de la Guardia, C. and Trigo, M.M. (2005) Heat requirement for the onset of the Olea europaea L. pollen season
in several sites in Andalusia and the effect of the expected future climate change. Int. J. Biometeorol. 49: 184—188.

Garcia-Mozo, H., Orlandi, F., Galan, C., Fornaciari, M., Romano, B., Ruiz, L., Diaz de la Guardia, C., Trigo, M.M. and Chuine, I. (2009) Olive flowering phenology
variation between different cultivars in Spain and Italy: modeling analysis. Theor. Appl. Climatol. 95: 385-395. doi: 10.1007/s00704-008-0016-6

Giorgi, F. and Lionello, P. (2008) Climate change projections for the Mediterranean region. Glob. Planet Chang. 63 (2-3): 90—104.
Hartmann, H.T. (1951) Time of floral differentiation of the olive in California. Bot. Gaz. 112; 323-327.

Hendry, A.P. and Day, T. (2005) Population structure attributable to reproductive time: isolation by time and adaptation by time. Molecular Ecology 14: 901-916.
doi: 10.1111/1.1365-294X.2005.02480.x

Lavee, S. (1996) Biology and physiology of the olive,. In I00C (ed.) World Olive Encyclopedia. Madrid: International Olive Council, pp. 59—110.
Meier, U. (2001) Growth Stages of Mono and Dicotyledonous Plants. BBCH Monograph, Federal Biological Research Centre for Agriculture and Forestry, Bonn.
Meier, U. (1997) Growth Stages of Plants, stades de développement des plantes. Wien: Blackwell; Berlin: Wissenschafts-Verlag.

Menzel, A., Tim, H., Sparks, T., Estrella, N., Koch, E., Aasa, A., Ahas, R., Aim-Kiibler, K., Bissolli, P., Braslavska, 0., Briede, A., Chmielewski, FM., Crepinsek, Z.,
Curnel, Y., Ahl, A, Defila, C., Donnelly, A., Filella, Y., et al . (2006) European phenological response to climate change matches the warming pattern. Global Change
Biology 12 (2006)10. - ISSN 1354-1013 - p. 1969 - 1976. Characterization of the flowering phenology of the varieties of the world olive tree collection in Morocco
for the selection of genotypes adapted to climate change - Ms. Hayat Zaher

Monselise, S.P. and Goldschmidt, E.E. (1982) Alternate bearing in fruit trees. Horticultural Reviews 4: 128—173.

Nelson, M.N., Rajasekaran, R., Smith, A.B., Chen, S., Beeck, C.P., Siddique, K. and Cowling, W.A. (2014) Quantitative trait loci for thermal time to flowering and
photoperiod responsiveness discovered in summer annual-type Brassica napus L. PLOS ONE 9 (7): 1-11.


https://www.annualreviews.org/doi/10.1146/annurev.pp.39.060188.001135
https://www.fao.org/statistics/fr/


Seminar Uber die Rolle der Pflanzenziichtung und des Sortenschutzes bei der Abschwachung des Klimawandels und der
Anpassung der Landwirtschaft an den Klimawandel

Osborne, C.P., Chuine, 1., Viner, D. and Woodward, F.I. (2000) Olive phenology as a sensitive indicator of future climatic warming in the Mediterranean. Plant Cell
Environ. 23: 701-710.

Rallo, L. and Martin, G.C. (1991).The Role of Chilling in Releasing Olive Floral Buds from Dormancy. J.Amer. Soc. Hort. Sci. 116 (6), 1058—1062. DOI: https://doi.
0rg/10.21273/JASHS.116.6.1058

Recio, M., Cabezudo, B., Trigo, M.M. and Toro, F.J. (1997) Accumulative air temperature as a predicting parameter for daily airborne olive pollen (Olea europaea L.)
during the prepeak period in Malaga (Western Mediterranean area). Grana 36 (1): 44—48.

Sanz-Cortes, F., Martinez-Calvo, J., Badenes, M.L., Bleiholder, H., Hack, H., Llacer, G. and Meier, U. (2002) Phenological growth stages of olive trees (Olea europea).
Ann. Appl. Biol. 140: 151-157.

Schwartz, M.D. (ed.) (2003) Phenology: An Integrative Environmental Science. Dordrecht: Kluwer.
Sokal, R.R. and Rohlf, F.J. (2000) Biometry. New York: Freeman and Co.

Terral, J.-F., Alonso, N., Buxoi Capdevila, R., Chatti, N., Fabre, L., Fiorentino, G., Marinval, P., Jorda, G.P., Pradat, B., Rovira, N. and Alibert, P. (2004) Historical
biogeography of olive domestication (Olea europaea L.) as revealed by geometrical morphometry applied to biological and archaeological material. Journal of
Biogeography 31: 63-77.

Van Dijk, H. (2009) Evolutionary change in flowering phenology in the iteroparous herb Beta vulgaris ssp. maritima: a search for the underlying mechanisms. Journal
of Experimental Botany 60 (11): 3143-3155.

Weis, A.E. and Kossler, T.M. (2004) Genetic variation in flowering time induces phenological assortative mating: quantitative genetic methods applied to brassica
rapa. American Journal of Botany 91 (6): 825-836.

Zach, S. and Zust, A. (2006) European phenological response to climate change matches the warming pattern. Glob. Chang. Biol. 12 (10): 1969—1976.


https://doi.org/10.21273/JASHS.116.6.1058

https://doi.org/10.21273/JASHS.116.6.1058


UPQV - Internationaler Verband zum Schutz von Pflanzenziichtungen

Characterization of the flowering
phenology of the world olive collection
varieties in Morocco: towards selection

of adapted varieties to global

Hayat ZAHER?Y, Omar ABOU-SAAID, 23, Adnane El YAACOUBI?, Abdelmajid
MOUKHLIY, Ahmed El BAKKALI®, Sara OULBI?, Cherkaoui EL MODAFAR3 & Bouchaib
KHADARI%7

1 INRA, UR Amélioration des Plantes, Marrakech, Morocco

2 AGAP Institut, Université de Montpellier, CIRAD, INRA, Institut Agro, Montpellier, France

3 Université Cadi Ayyad, Laboratoire Biotechnologie et Bio-ingénierie Moléculaire, FST Guéliz, Marrakech, Morocco
4 Université Sultan Moulay Slimane, Ecole supérieur de technologie, Khenifra, Morocco

5 INRA, UR Amélioration des Plantes et Conservation des Ressources Phytogénétiques, Meknes, Morocco

¢ Conservatoire Botanique National Méditerranéen de Porquerolles (CBNMed), Hyéres, France 1
7CBNMed, AGAP Institute, Montpellier, France

INTRODUCTION

The olive tree constitutes a remarkable species by its biological
and ecological characteristics widely cultivated in many regions
of the world, particularly in the Mediterranean area

l

However, this crop is faced to climatic constraints in the current
context of global warming, perturbing its biological,
physiological and phenological development
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INTRODUCTION

Air temperature, uncontrolled, is the most important
abiotic factor affecting olive development

< It mainly involved in the dormancy and flowering process
during winter and spring respectively

C In fact, the bud dormancy onset and its breaking date phase
are strongly influenced by winter chill; while the flowering
achievement is highly correlated to spring heat

INTRODUCTION

—|_)In addition to the biennial bearing of olive, the annual
temperature variations during these two periods seem to
have significant negative consequence on the development
cycle of tree production resulting in economic repercussions

—|_)At phenological level, it was reported that increase of
temperature during winter and spring induced flowering
advance of olive cultivars in some Mediterranean areas
such as Morocco, France, Spain, Italy and Tunisia
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INTRODUCTION

Evolutionary flowering time change studies X Gained
considerable attention in view of the current global climate change

Ongoing climate variation can affect olive flowering time and

ecological dynamics

OBJECTIVES

Flowering time is a key adaptive trait

l

We investigated Flowering time of 331 olive cultivars in the

OWGB-M Marrakech using BBCH scale

=
=

Evaluate inter annual variation on flowering time and
flowering period of OWGB — Marrakech

Classify varieties of the OWGB — Marrakech collection
depending on Flowering time and Flowering duration.
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Materials & Methods

* Phenological observations were conducted out on 331 cultivated Olea europaea (L.)
cultivars identified based on 554 accessions and originating from 14 Mediterranean
countries. Each cultivar is represented by at least 3 trees.

Origine Nombre Années de
d’accessions plantation

Italie 146 20032004

Espag ne 89 2003/2004

Chypre 20 2004

Gréce 17 2003

Portugal 15 2003

France 13 2003

Tunisie 25 2005/2008/2011/2012

Maroc k%) 2007/2008

Algérie 43 2008

Croatie 18 2008

Egypte 19 2008

Slovénie 9 2008

Syrie 65 2009

Liban 6 2009

Materials & Methods

* According to the BBCH scale, phenological stages related to the olive
inflorescence emergence and flowering were recorded over six years 2014-2019
overall the WOGBM.

* Observations were carried out every two or three days from the first February to
the end of the flowering period to determine the date of inflorescence emergence
stages (stage 51 to Stage 59) and flowering stages (stage 61, 65 and 69) according
to the BBCH scale for olive tree (Meier, 2001).

* Phenological data have been converted according to their corresponding Julian
days, starting from the first of January of each year (DOY: Day of the Year).

* All statistical data analyses were run in the R programming environment (R
Development Core and Team, 2021; version R 3.6.3)
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Phenological stages

Flowering stages

Stage Stage
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Flowering stages

11

Results

PCA graph of variables

Dim 2 (15.08%)
=

o
n

High correlation
between flowering

0.0 stages
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Results

Principal components Analysis (PCA) of the phenotypic variability observed

within the OWGEB Marrakech collection

axod

13

Results

Cluster Dendrogram

10 20
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Height
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Results

Three groups :

Early flowering : Arbequine, Karolia, Lechin de Sevilla, Manzanilla de
Sevilla, Hojiblanca...

Intermediate flowering : Picholine marocaine, Picholine de Languedoc,
Sigoise, Lucques; Koroneiki; Chemlal de Kabilye

Late flowering : Picual, Leccino, Mastoidis Haouzia, Ottobratica, Chetoui ...

15

Results

Significant differences among cultivars were observed for all the
evaluated flowering stage

Higher values of flowering stage 51 phenological data were obtained for
cultivars with supposed low Chilling requirement

The budburst stage 51 is significantly negatively correlated to the
flowering duration measured as the DOY (day of the year) difference
between the beginning of flowering (stage 61) to the end of flowering
(69).

16
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Conclusion & Perspectives

A wide range of variation was found in the WOGB Marrakech collection for
all Phenological data

Our results concerning flowering dates of the WOGBM cultivars showed an
important significant year effect, followed by cultivar

Flowering date for olive cultivars ranged over years between 91 DOY (April
1st) in the year 2019 to 150 DOY (May 30th) in the year 2016.

Clustering of cultivars according to ward’s method showed 3 groups : the
early, intermediate and late flowering groups

17

Conclusion & Perspectives

Stage 51 is a key stage of olive’s trees flowering
phenology, its early observation is correlated
with long flowering period. Flowering period
observations show correlation between a short
flowering period and the increase of
temperature expressed by the sum of degree-

days.
Y Stage 51

As the selection basis of adapted cultivars to global warming, our
classification of olive Mediterranean genetic resources should be validated
by further investigations, validating the statistical approach by the
experimental one.

18
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Herr Robert Boehm
Forschungsleiter Biotechnologie, Selecta One, Deutschland

Dieser Artikel vermittelt einen kurzen Einblick in die Anpassung an den Klimawandel im Zierpflanzensektor. Dieser
Gartenbausektor ist sehr viel kleiner als der landwirtschaftliche Sektor, obwohl er ebenfalls von den Auswirkungen
des Klimawandels betroffen ist.

Die Selecta One-Gruppe nimmt bei der Zlichtung, dem Anbau und der Vermarktung vegetativ vermehrter Zierpflanzen
eine globale FUihrungsposition ein. Mit einem jéhrlichen Verkauf von etwa 600 Millionen Jungpflanzen auf der ganzen
Welt beliefert Selecta One alle wichtigen Markte, insbesondere in den USA, Europa und Asien. Das Produktportfolio
umfasst Freiland- und Beetpflanzenarten, aber auch Stauden und Topfpflanzen. Das Sortiment ist recht breit, und
die Zichtungsabteilung arbeitet derzeit an mehr als 60 verschiedenen Gattungen und Arten.

Der Klimawandel bedroht die Art und Weise, wie diese Zierpflanzen angebaut werden, insbesondere angesichts der
ausgedehnten Dirreperioden und der durch Sonneneinstrahlung verursachten Hitzebelastung. Dem mussen wir in
Zukunft entgegentreten.

Zierpflanzen werden intensiv von Géartnern und Endverbrauchern gehalten; das erfordert u. a. eine angemessene
Bewdsserung und Pflege, um den Zierwert Uber den Sommer und die Dirreperioden hinweg zu erhalten. Hierflr
wird eine Menge Wasser verschwendet. Schaden durch residuale Dirrebelastung und zusétzliche Hitzebelastung
verringern indessen den Zierwert, was auch eine erhéhte Anfélligkeit fir Schadlingsbefélle und Krankheiten sowie
frustrierte Verbraucher zur Folge habt, die nicht mehr bereit sind, weiterhin in Zierpflanzen zu investieren. Somit
besteht auch im Zierpflanzensektor ein hoher Bedarf an dlrre- und hitzetoleranten Pflanzen.

Die Pflanzen haben zahlreiche und vielfaltige Anpassungen entwickelt, um Durre- und Hitzebelastungen zu
tolerieren oder ihnen zu entgehen, die sowohl morphologische als auch physiologische Anpassungen beinhalten,
die genetisch ziemlich komplex sind.

Im Gegensatz zur Landwirtschaft zeichnet sich der Zierpflanzensektor durch eine hohe genetische, sowohl inter- als
auch intraspezifische Variabilitat aus. Die unterschiedlichen Sorten auf dem Markt sind meist heterozygot, wodurch
das Ziichten erschwert wird und die Ubertragbarkeit des ziichterischen Wissens von einer Art auf eine andere oder
sogar von einer Sorte auf eine andere gering ist.

Um die Toleranz gegeniiber Diirre- und Hitzebelastungen in Zierpflanzen zu verbessern, kann auf einzelne spezifische
Anpassungen wie eine erhdhte Essigsdure-Biosynthese, eine verringerte Blattoberflache, die Juxtaposition der
Blatter oder dhnliches abgezielt werden, um so die Pflanzen durch Ziichtung zu verbessern. Betrachtet man aber
den genetischen Hintergrund, sind stark quantitative Merkmale zu finden, an denen viele Mechanismen beteiligt
sind, die die Komplexitét der Vererbung erhéhen.

GemaB einem traditionellen Zichtungsansatz entwickelten wir zundchst Phanotypisierungsprotokolle, um die
Durretoleranz in Treibhausversuchen zu charakterisieren. Dazu bewerteten wir viele verschiedene Parameter
in groBen 4-I-Tépfen (Kérben). Dadurch konnten wir in dem vorhandenen Sortiment genetische Varianten mit
allgemeiner Durretoleranz identifizieren, ohne uns auf einzelne Mechanismen zu konzentrieren.

Wenn man versucht, die Durretoleranz durch gezielte Kreuzung toleranter Linien zu erhdhen, spaltet sich jedoch die
Nachkommenschaft aufgrund des heterozygoten genetischen Materials erneut bezuglich dieses Merkmals auf. Es
ist nicht moglich, die notwendigen Gene zu pyramidisieren und dadurch die Durretoleranz signifikant zu erhdhen.
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Biotechnologische Ansdtze kdnnten eine Alternative hierzu darstellen. Vor finfzehn Jahren probierte Selecta in
Zusammenarbeit mit Mendel Biotechnology in den USA einen solchen biotechnologischen Ansatz zur Erhéhung
der Dirretoleranz aus, wobei Transkriptionsfaktorgene aus Arabidopsis thaliana zur Verfligung gestellt wurden,
die mit Durretoleranz zusammenhangen. Wir brachten verschiedene Transkriptionsfaktorgene in verschiedene
Zierpflanzenarten, meist Petunien, ein, GUberexprimierten sie und erzeugten eine Menge transgener Linien, die diese
Transkriptionsfaktoren tberexprimierten. Wir untersuchten sie eingehend im Treibhaus sowie in Feldversuchen in
den USA. SchlieB3lich erhielten wir transgene Kandidatenlinien mit einem Wasserbedarf, der zu Beginn der Saison
30 % niedriger war, doch nahm dieser Effekt Uber den Sommer immer mehr ab. Insgesamt erreichten wir keine
eindeutige Verbesserung bei der Dirretoleranz und der Wassereinsparung. Der Effekt war nicht stark genug und
nicht wirklich vorhersehbar, da die Uberexprimierten Transkriptionsfaktorgene hoch komplexe und spezifische
Biosynthesewege aktivieren, die in den verschiedenen Pflanzenarten unterschiedlich reguliert zu sein scheinen.

Die ausarbeiteten Phanotypisierungsprotokolle ermdglichten es uns jedoch, dirretolerante Sorten in unserem
vorhandenen Sortiment zu identifizieren. Dadurch konnte eine dritte Strategie zur Untersuchung auf dirretolerante
Produkte eingesetzt werden, und zwar die Selektion. Diese beruht auf der Identifizierung vorhandener Sorten,
die von Natur aus toleranter gegenlber Dirrebelastungen sind. Darliber hinaus kénnen die Identifizierung und
Entwicklung neuer Arten mit natlrlich vorkommender Toleranz gegentiber abiotischen Belastungen, wie Gréser,
Crassulaceae-Pflanzen oder andere Xerophyten, zu den bestehenden Freiland- und Beetpflanzenarten und -sorten
beitragen.

Diese neuen Selektionen flihrten zu unserer ersten kommerziellen Produktreihe dirretoleranter Sorten, die als
Planta-Morgana-Reihe bezeichnet wurde. Hiermit bieten wir unseren Kunden Sorten mit erwiesener Dirre- und
Hitzetoleranz, die von den traditionellen Freiland- und Beetpflanzen abstammen, zusammen mit neuen Arten, die
aufgrund ihres Zierwerts in diese Reihe passen.

Die Botschaft, die ich Ihnen Ubermitteln méchte: Die Prasentation hat Beispiele verschiedener Ziichtungs- und
Selektionsanséatze zur Verbesserung der Durre- und Hitzetoleranz bei Zierpflanzen aufgezeigt. Im ersten Ansatz
wurde die traditionelle Zichtungsstrategie eingesetzt, doch haben die Ergebnisse gezeigt, dass es ziemlich
schwierig ist, die Dlrre- und Hitzetoleranz bei traditionellen Topfpflanzensorten zu erhéhen. Sie sind genetisch sehr
heterozygot, was eine wirkungsvolle Pyramidisierung wichtiger Gene auf gezielte Weise behindert.

Der zweite Ansatz beruhte auf der Uberexpression von regulierenden Transkriptionsfaktorgenen. Diese
biotechnologische Strategie war erfolglos, weil die Grundkenntnisse Uber die einzelnen molekularen Pfade und die
Genregulation bei Zierpflanzen unzureichend sind und die Ubertragbarkeit von Genfunktionen zwischen Arten oder
Sorten gering ist.

Die beste Strategie ist moglicherweise die Selektionsstrategie. Dabei wird die in einem Genpool des Zichters
vorhandene genetische Variabilitdt genutzt und dirretolerante Sorten ausgewahlt, oder aber es werden neue Arten
mit natdrlich vorkommender hoher Dirre- und Hitzetoleranz fur den Markt ausgewahlt und entwickelt.
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ON THE ROLE OF PLANT BREEDING AND
PLANT VARIETY PROTECTION IN ENABLING
AGRICULTURE TO MITIGATE AND ADAPT TO

CLIMATE CHANGE

Climate Change in the Ornamental Sector -

A Breeder’s Perspective
Dr. Robert Boehm
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Climate change is a reality
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Impact for ornamental culture select

@ Extended care and water supply
@ Heat stress damages
@ Reduced ornamental value

@ Increased Susceptability for pests & diseases

ing/

@ Dissapointed consumer

Credit: hitps://www.nature-and-garden.com/garden
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Impact for ornamental culture

@ Extended care and water supply

@ Heat stress damages

gental value

or pests & diseases

o = b =
Voody plant Arrangements

Credit: https://www.naty

Urban gardening
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Natural drought stress adaptations select

Morphological :

2 Compact, delayed growth

2 Elongated root system

2 Stoma density and distribution
2 Hairy or waxy leaf surfaces
Physiological :

@ Altered stoma management (ABA metabolism)

© Osmoregulation capacity
Complex : N
2 Tolerance to high leaf temperatures
2 High recovery rate after wilt

2 High water use efficiency

Credit : https://pflanzen-fuer-dich.de/

Credi: iStock.com/barbolgs
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Breeding strategies for drought stress tolerance

Increased ABA biosynthesis
Biosynthesis of osmo-protectants

Stomtal closure regulation

Reduced leaf surface \ \
Compact growth \\:
Wax deposition Drought stress

a

L
Increased root growth se—jy tolerance
water-storing organs /
Dense trichome /
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Genetic background of abiotic stress tolerances

Highly quanitative traits

Many mechanisms involved
Polygenic, multilocus molecular base
Complex inheritance

Hard to deliberately pyramidize by crossing

logyl® - vake)
4
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Cramer et al. (2011) https://doi.org/10.1186/1471-2229-11-163
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Biotechnological approach at Selecta

Breeding strategies for drought stress tolerance

Reversible damages

Irreversible damages

Dessication speed

T / / Water use efficiency
Drought stress

== Flowering

tolerance — 10Ot development

~—
~N

Biomass development

Ornamental value
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Phenotyping Drought Stress in Baskets selecta®

W hoae to grow”

€ \Variants: well-watered, watering weekly and 2-weekly
@ Repeated visual evaluation over 4 weeks

- Water use (WU) : ml/d

- Water use efficiency (WUE) : g fg/g water

- Reversible threshold water content (TWC,,,) : mbar
- Irreversible threshold water content (TWC,,) : mbar
- Desiccation speed (DS) : dOV/dt

- Biomass 10 weeks after cutting

- Biomass ratio fw/dw

- Flower canopy (FCC)

- overall ornamental value (OV
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Substitution by new cultures selecta

@ Species with naturally evolved plant stress
tolance mechanisms

@ C4/CAM-metabolism, drought-adapted
morphology

» Grasses

»  Crassulaceae (Sedum, Echeveria)

»  Xerophytes (Helichrysum,
Calocephalus)

»  Others (Portulak,
Brachyscome, Felicia)
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Marketing tolerant Varieties/Cultures selecta

W lowe 1o grow”®

2 Recommendation of more drought stress
tolerant plant series

2 Marketing with POS-material (pots, banner, label)

"PLANT/
MORGANA
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Frau Tina Henriksson
Group Manager Breeding, Cereals & Pulses & Seniorzlichter von Winterweizen, Swedish Company Lantmannen,
Schweden

Lantméannen ist ein Konsumverein im Besitz schwedischer Landwirte; ungefahr 90 % der schwedischen Landwirte
besitzt Aktien des Vereins.

Lantmannen investiert jedes Jahr ca.100 Millionen Schwedische Kronen in die Pflanzenziichtung, und obwohl
diese einen sehr kleinen Teil von Lantmannen ausmacht, verfligen wir Gber zehn Zichtungsprogramme und drei
Zlichtungsstationen und investieren relativ hohe Summen in neue Einrichtungen. Kirzlich haben wir in Klimakammern
und Phanotypisierungstechnologien investiert, um unsere Sortenentwicklung weiter voranzutreiben.

Warum brauchen wir eine schwedische Pflanzenziichtung? Die Antwort darauf lautet, dass wir ein kleines Land
im Norden sind und Kulturpflanzen benétigen, die an die schwedische Landwirtschaft und die schwedischen
Anbaupraktiken angepasst sind. Einige Kulturpflanzen missen sich an unsere Tagesldnge anpassen, die im Laufe des
Jahres sehr unterschiedlich ist — im nérdlichen Teil unserer Anbauflache wird es in den Sommermonaten tatséchlich
nie Nacht. Wir miissen auch zusehen, dass wir unsere Auswirkungen auf die Umwelt reduzieren. Es handelt sich dabei
sowohl um eine politische Entscheidung als auch um eine Entscheidung, bei der der Klimawandel berlcksichtigt
werden muss. Unser Ziel besteht darin, den Wert des landwirtschaftlichen Betriebs fiir die schwedischen Landwirte,
die unsere Inhaber sind, zu steigern. Wir méchten versuchen, unseren Exportmarkt zu erweitern. Und da wir ein
kleines Land im Norden sind, missen wir es selbst tun.

Lantmannen ist ein relativ groBes Unternehmen. Uns gehort die gesamte Produktionskette, von der Pflanzenziichtung
Uber das Korn und die MUhlen bis zu Industriebranchen wie die Backereien, und wir produzieren Konsumguter.

Wir arbeiten mit fast allen Kulturpflanzen, die im Land angebaut werden. Wir arbeiten mit Winterweizen, Wintertriticale,
Sommergerste, Sommerhafer, Ackerbohnen und Erbsen, und wir arbeiten mit all den unterschiedlichen Futtergrasern
und Futterleguminosen, die in unserem Gebiet angebaut werden. Futterpflanzen sind tatséchlich die zahlreichsten
Kulturpflanzen in Schweden. Wir arbeiten auch mit Kartoffeln und Salix.

Wir haben Zlchtungsstationen in verschiedenen Teilen des Landes. Die Hauptstation liegt im Siiden Schwedens,
aber wir besitzen auch eine Zichtungsstation ziemlich weit im Norden und zwei Stationen zwischen den beiden, in
den wichtigsten Anbaugebieten. Wir haben auch eine Ziichtungsstation in Emmeloord in den Niederlanden.

Der Klimawandel kann aus verschiedenen Perspektiven betrachtet werden, und zwar auf kurze oder lange Sicht.
Die Pflanzenziichtung ist ein méchtiges Werkzeug fir die Wertschaffung, und ist in der Lage, Sorten auf effiziente
Weise anzupassen, wenn wir nur dem Klimawandel folgen. Doch hat der Klimawandel Komponenten, die eine
echte Herausforderung darstellen. Die Pflanzenzlichtung erzeugt robuste Sorten und ist flr die landwirtschaftliche
Sicherheit und die Landwirte sehr wichtig.

Auf kurze Sicht missen wir diesem Wandel mit mehr Standorten gegenlbertreten — und mdglicherweise mit
Standorten im Stiden, damit wir vorbereitet sein kdnnen. Wir missen neue Marker fir Belastungstoleranz einsetzen
und mehr Marker entwickeln. Wir brauchen neue Methoden fir die Selektion auf Belastungstoleranz. Und wir miissen
die Selektion auf Wurzelmerkmale weiterfihren und Methoden zur Erfassung der Wurzelmerkmale entwickeln.
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Derzeit setzen wir beim Bewertungs- und Selektionsprozess hauptséchlich neue Bildanalyseverfahren ein, um Dinge
sehen zu kénnen, die wir nicht mit unseren eigenen Augen, aber doch mit Drohnen und/oder speziellen Kameras
sehen kénnen. Dieser Arbeitsbereich wird in naher Zukunft erweitert werden.

Wir haben auch mit der Anwendung der genomischen Selektion in Verbindung mit Speed-Breeding und
Markerselektion begonnen, um die Entwicklung neuer Elternpflanzen im Rahmen der Zichtungsprogramme zu
beschleunigen.

Auf lange Sicht missen wir hier oben im Norden nach neuen Kulturpflanzen Ausschau halten, vielleicht nach neuen
Merkmalen, mit denen wir Ublicherweise nicht arbeiten, und nach neuen Resistenzen gegenliber Phdnomenen
suchen, auf die wir zuvor nicht achten mussten, zum Beispiel andere Krankheiten und auch andere Insekten.

Pflanzenziichtung 3.0, Prézisionsphanotypisierung. Die Bildanalyse ist ein Beispiel dafir, was wir tun, um zu
versuchen, mit dem Klimawandel Schritt zu halten und immer effizienter zu sein. Wir versuchen, aus den Aufnahmen
der Drohnen so viel wie mdglich herauszuholen, um Bewertungen durchzuflhren und Entscheidungen zu treffen,
um aus jeder Ertragsflache noch mehr Informationen als bisher zu erhalten. Mit der genomischen Selektion, an der
wir gerade arbeiten, in Kombination mit dem Speed-Breeding soll gepriift und sichergestellt werden, dass wir so
viel Material wie moglich so schnell wie méglich auswerten kénnen.
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Abbildung 1: Einzelne Pflanzen werden genotypisiert und das Ergebnis kann in einem Dendrogramm dargestellt werden, das angibt, in welchem Grad sie miteinander
verwandt sind.
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Internal

—...Adapting cereal varieties to climate
- change in the Nordic countries
— which traits can plant breeding work with and which ones are much
more difficult?
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08/25/2022 Tina Henriksson Lantmﬁnnen

Lantmannen has a yearly
investment of 100 MSEK in
Swedish plant breeding

Lantmannen Plant Breeding:
10 breeding program
3 breeding stations

Large investment in new infrastructure-climate
chambers and genotypng facilities
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Why Swedish plant
breeding?

Adaptation to Swedish agricultural practices

Adaptation to day length

Lowering environmental impact

Increased value for Swedish farmers

Increased export

We are a small country and nobodyelse will do it....

Lantmannen has the
whole value chain
Plant breeding

Grain

Mills

Industry

Consumer products
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We work with a large number of crops

Cereals Forages

* Winter wheat * Forage grasses
* Winter triticale * Forage legumes
» Spring barley

+ Spring oats Potatoes

Pulses Salix

» Faba beans
* Peas
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+ Winter triticale + Forage legumes
» Spring barley ; e F
e oot orage grass
* Peas

» Field beans

» Forage grass
» Forage legumes
» Salix

Emmeloord
« Triticale
« Potatoes
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Climate change in short
and the long run - can
plant breeding meet the
challenges?

* Plant breeding is a powerful
tool to create value

* Plant breeding slowly but
surely follows climate change
and adapts the varieties

* Plant breeding creates robust
varieties and on farm security
for farmers

In the short
run

» adding of more locations with different
environmental challenges,

» use of more selection for root traits and
development of methods for this

» Use of new methods for selecting for stress
tolerance,

* Use of new markers for stress tolerance-
development of these

» Use of new image analysis methods in the
evaluaton and selection process

» Use of genomic selection together with
speed breeding and marker selection to
speed up the development

* In the long run,
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TAGUNGSTHEMA 3: PFLANZENZUCHTUNG ZUR ANPASSUNG AN DEN KLIMAWANDEL UND FUR DEN

KLIMASCHUTZ IN DER LANDWIRTSCHAFT: PERSPEKTIVEN FUR PFLANZEN 205

In the long run

* New crops
* New characters
* New resistances

Vaxtforadling 3.0 — Precisions fenotypning
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Vaxtforadllng 3.0 - Genomlk
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Herr Pitambar Shrestha und Herr Nirangjan Pudasaini
Initiativen Fir Biodiversitat, Forschung Und Entwicklung, Nepal

HINTERGRUND UND EINFUHRUNG

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Landwirtschaft sind genauso schwerwiegend wie in anderen
Branchen. Daher haben Agrarforschungsinstitute damit begonnen, ihre Arbeit auf die Entwicklung neuer Sorten
und Technologien zu konzentrieren, die an das sich verdndernde Klima angepasst sind. Im Fall von Nepal hat das
Nationale Reisforschungsinstitut (NRRP) einige Reissorten freigegeben, die tolerant gegentber Dirre sind, wahrend
andere flr Staunassebedingungen geeignet sind. In der Literatur sind ahnliche Forschungsarbeiten zu finden, die mit
anderen Getreidepflanzen, wie etwa Weizen und Mais, mittels Kreuzung und anderer Methoden der Pflanzenziichtung
durchgeflihrt werden. Die Forschungsinstitute haben jedoch der Untersuchung, Beurteilung und Verwendung von
traditionellen Pflanzensorten einiger auf den Feldern der Landwirte verfligbaren Kulturpflanzenarten im Rahmen
der Zichtungsprogramme, die auf der Selektion aus der vorhandenen Vielfalt beruht, auch als Basiszucht bekannt,
wenig Beachtung geschenkt.

Nepal gilt als Pionierland in der partizipatorischen Pflanzenzlichtung (PPB), und Forscher haben verschiedene
Methoden der PPB entwickelt, darunter auch die Basiszucht. Die Basiszucht ist eine einfache, effektive und
effiziente Methode der Pflanzenzichtung, die die Fertigkeiten der Landwirte bei der Selektion, Produktion und
Vermarktung von Saatgut festigt (Sthapit und Rao 2009; Sthapit et al. 2013). Bei dieser Methode wahlen Landwirte
und Forscher Saatgutproben mit den gewlinschten Merkmalen aus der bestehenden Vielfalt an traditionellen, auf
den Feldern der Landwirte angebauten Sorten aus. Dieser Zlichtungsprozess beinhaltet eine Bedarfsanalyse,
eine Bewertung der Vielfalt, die Auswahl bevorzugter Merkmale, die Eintragung der ausgewahlten Linie bei der
Nationalen Saatgutbehdrde (NSB) und die Bereitstellung des Saatguts Uber gemeinschaftliche Saatgutbanken
(CSB) oder einen gemeinschaftsbzogenen Ansatz zur Saatgutproduktion (CBSP). Uber dieses Verfahren sollen die
Sorten der Landwirte auch in das formale System eingebracht werden.

Die Methode der Basiszuchtistin LAndern wie Nepal, wo auf den Feldern der Landwirte eine reiche Vielfalt vorzufinden
ist, &uBerst wichtig. Und in Landern wie Nepal hat das formale Pflanzenziichtungsprogramm Kulturpflanzen wie
Fingerhirse, Kolbenhirse, Rispenhirse und Amarant wenig oder gar keine Aufmerksamkeit geschenkt, da diese als
unbedeutend angesehen werden. In Anbetracht der Erndhrungseigenschaften und anderer Merkmale wie DUrre und
Frihreife sind diese Kulturpflanzen jedoch als klimabesténdige und kiinftige Smart Crops bekannt. Im Hochland
im Nordwesten Nepals sind diese Kulturpflanzen wesentlich fir die Erndhrungssicherheit (Parajuli et al. 2016), da
dort die Geographie und die Klimaverhéltnisse flr Kulturpflanzen wie Reis unglnstig sind. Das bedeutet, dass
der Bauernschaft nichts anderes lbrig bleibt, als die traditionellen Sorten anzupflanzen, die sie seit vielen Jahren
anbauen.

2015 arbeitete Biodiversity International zusammen mit den Lokalen Initiativen fiir Biodiversitat, Forschung und
Entwicklung (LI-BIRD) und dem Nepalischen Landwirtschaftlichen Forschungsrat (NARC) an der Umsetzung des
Lokalen Saatgutprojekts (LCP) mit finanzieller Unterstitzung des Umweltprogramms der Vereinten Nationen
(UNEP)/Globale Umweltfazilitat (GEF). Das LCP wurde in vier Bergregionen Nepals umgesetzt, und zwar in Dolakha,
Lamjung, Jumla und Humla, und zog acht Bergpflanzen — Kolbenhirse, Fingerhirse, Rispenhirse, Amarant, Bohnen,
in groBen Hoéhen wachsender Reis, Buchweizen und Nacktgerste — als zu untersuchende Kulturpflanzen fir
Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten in Betracht. Und die Methode der Basiszucht wurde bei Kolbenhirse,
Fingerhirse, Rispenhirse und Bohnen angewendet. Dieses Kapitel beschreibt die Methodik und die Ergebnisse der
Basiszucht flr die oben genannten ersten vier Kulturpflanzen.

1. http://himalayancrops.org
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Fallbeispiel 1: Kolbenhirse

Noch vor 30 bis 40 Jahren stellte Kolbenhirse (Setaria italica) in der nepalischen Ortschaft Ghanpokhara im
Lamjung-Destrikt ein wichtiges Grundnahrungsmittel dar. Ihr Anbau begann jedoch aufgrund des Ausbaus des
StraBennetzes in der Ortschaft abzunehmen, als die Menschen anfingen, den auf dem Markt verfligbaren Reis zu
verzehren. Die 2015 durchfiihrte Haushaltsumfrage ergab, dass nur 10 % der Haushalte Kolbenhirse anbaute. Die
durchschnittliche Flache und Produktion pro Haushalt betrug 635 m2 bzw. 89,4 kg (Gurung et al. 2016). Als diese
Ergebnisse und die Erndhrungseigenschaften der Kolbenhirse der lokalen Gemeinschaft dargelegt wurden, erkannte
diese die Bedeutung der Kolbenhirse und erklérte sich bereit, diese Kulturpflanze zu verbessern. Somit wurden 15
Landrassen der Kolbenhirse, darunter auch Neuerwerbungen der Nationalen Genbank, eine Sammlung aus anderen
Projektstandorten und sechs lokal verfliigbare Sorten, auf dem Bauernhof bewertet. Die lokale Gemeinschaft zog
ihre Sorte Bariyo Kaguno vor, da die anderen Sorten hinsichtlich Ertrag, Geschmack und KorngréBe nicht mit ihr
konkurrieren konnten.

Ab diesem Zeitpunkt konzentrierte sich die Forschung auf diese Sorte; Saatgutproben von Bariyo Kaguno
wurden von finf Landwirten aus derselben Ortschaft gesammelt und gemischt, um die Vielfalt innerhalb der
Sorte beizubehalten, und auf den Feldern der Landwirte angebaut. Im darauffolgenden Jahr wéhlten Landwirte
und Forscher gemeinsam in einem Verfahren zur Saatgutreinigung echte Typen der Bariyo-Kaguno-Rispen aus.
Die ausgewahlten Rispen wurden vermehrt und an viele Landwirte als verbesserte Bariyo-Kaguno-Sorte geliefert.
Gleichzeitig wurden qualitative und quantitative Daten erfasst, und die Sorte wurde in der NSB als erste formal
eingetragene Kolbenhirsensorte registriert.

Das LCP erleichterte auch die Einrichtung der Gemeinschaftlichen Saatgutbank in Ghanapokhara, um die Erhaltung
und Nutzung lokaler Sorten zu férdern. Mitglieder der CSB wurden sowohl in der institutionellen Entwicklung als
auch in der Produktion von hochwertigem Saatgut der Kolbenhirse und anderer Kulturpflanzen geschult. Im Fall
der Kolbenhirse stellte die Vermarktung von Saatgut und Korn ein weiteres Problem dar. Also befasste sich das
Projekt auch mit diesen Aspekten. Heutzutage widmet sich die Gemeinschaftliche Saatgutbank in Ghanapokhara
der Saatgutproduktion und erntet Kolbenhirsenkérner zur Vermarktung. Kolbenhirse bedeutete fir die Landwirte in
Ghanapokhara, Lamjung, eine, wenn auch geringe, Einnahmequelle.

Fallbeispiel 2: Fingerhirse

Der Jumla-Distrikt liegt in den hohen Bergen im westlichen Nepal. Das LCP befasste sich mit der Fingerhirse (Setaria
italica), eine der acht zu untersuchenden Kulturpflanzen. Die Basiszucht wurde an der Fingerhirsensorte Rato Kodo
vorgenommen. Wie im Fall der Kolbenhirse wurden 49 Fingerhirsensorten von verschiedenen Quellen erhalten,
darunter auch Rato Kodo aus dem Dorf Hanku, und dort getestet. Unter den getesteten Sorten erbrachte Rato
Kodo aus derselben Ortschaft eine gute Leistung. Die Landwirte zogen diese Sorte wegen des héheren Kornertrags,
der groBen Korner und der guten Dreschféhigkeit den anderen untersuchten Sorten vor. Daher wurden weiterhin
Saatgutproben von Rato Kodo von verschiedenen Landwirten aus Hanku gesammelt, um die Heterogenitét innerhalb
der Sorte zu erfassen. Das Saatgut wurde gemischt und als Einzeleintrag angepflanzt. Der echte Typ der Rato-
Kodo-Rispen wurde gemaB den Selektionskriterien der Landwirte ausgewahlt, und das Saatgut wurde aufgeteilt
und vermehrt. Im darauffolgenden Jahr wurde das Saatgut als eine verbesserte Rato-Kodo-Sorte zur Untersuchung
an viele Landwirte geliefert. Zur gleichen Zeit wurden die erforderlichen Daten und Informationen erfasst und die
Sorte wurde in die NSB eingetragen. Als gemeinschaftliche Institution erleichterte das LCP die Einrichtung der
Gemeinschaftlichen Saatgutbank in Hanku. Die CSB ist verantwortlich fir die Saatgutproduktion und die Lieferung
der verbesserten Rato-Kodo-Sorte und anderer lokaler Sorten in der Gegend.

Fallbeispiel 3: Amarant

Amarant (Amaranthus spp.) ist eine weitere Kulturpflanze, die in das Basiszuchtprogramm in der Ortschaft Hanku im
Jumla-Distrikt einbezogen wurde. Die 2015 durchfihrte Haushaltsumfrage ergab, dass 30 % der Haushalte Amarant
anbaute. In Jumla wird Amarant als Nebenkulturpflanze angebaut, wahrend Fingerhirse, Bohnen oder andere
Kulturpflanzen als Hauptkulturpflanzen angebaut wurden. Das LCP-Team sammelte mehrere Neuerwerbungen aus
und um die Ortschaften Hanku und Talium, darunter auch Lal Marse, wortlich der ,rote Amarant®, aus Talium. Unter
den getesteten Sammlungen von Talium bevorzugte die Gemeinschaft Lal Marse aus Talium, hauptsachlich wegen
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des hohen Ertrags und der groBen Korner. Somit wurde eine Rispenselektion durchgefiihrt und das Saatgut wurde
vermehrt und an viele Landwirte im Jumla-Distrikt geliefert. Zur gleichen Zeit wurden die erforderlichen Daten und
Informationen erfasst und die Sorte wurde in die NSB eingetragen. Die mit Unterstiitzung des LCP eingerichtete
Gemeinschaftliche Saatgutbank in Hanku befasst sich mit der Produktion und Lieferung der eingetragenen Sorte
Lal Marse in dem Gebiet.

Fallbeispiel 4: Rispenhirse

Ein weiterer LCP-Ort, fir den festgestellt wurde, dass 89 % der Haushalte Rispenhirse (Panicum miliaceum)
anbauten, war die Ortschaft Chhipra (2.000 bis 4.800 m G. M.) im Humla-Distrikt (Parajuli et al. 2016). In Humla
ist die Rispenhirse nach der Fingerhirse die zweithaufigste Kulturpflanze. Der Distrikt ist bekannt fUr seine harten
Wetterverhaltnisse und sein zerkllftetes Gelande, was die Landwirtschaft zusétzlich erschwert. Rispenhirse ist eine
der Kulturpflanzen, die auf marginalem Land sowie unter regenwassergespeisten Bedingungen angebaut werden
kann. Im Rahmen der Basiszuchttatigkeiten wurden 22 Neuerwerbungen von Rispenhirse aus verschiedenen
Quellen gesammelt, darunter auch Dudhe Chino, wortlich die ,milchige Rispenhirse», aus Chhipra, und in Chhipra
getestet. Ebenso wie in den drei anderen Fallbeispielen zogen die Landwirte Dudhe Chino aus Chhipra wegen des
besseren Geschmacks und der leichteren Verarbeitung/Entspelzung den anderen Testsorten vor. Daher wurde
eine Rispenselektion vorgenommen und die Samen der ausgewahlten Rispen wurden vermehrt und zum Testen
und Verbreiten an viele Landwirte geliefert. Die erforderlichen Daten und Informationen wurden erhoben und
die Sorte wurde in der NSB unter der Leitung der Gemeinschaftlichen Saatgutbank in Chhipra eingetragen. Die
Gemeinschaftliche Saatgutbank in Chhipra produziert und liefert jedes Jahr Saatgut der eingetragenen Sorte.

GEWONNENE ERKENNTNISSE

Die Basiszucht ist ein einfaches Verfahren der Pflanzenziichtung, das Landwirte und deren Institutionen férdert. Die
Beteiligung und Ansichten der Landwirte sind wesentlich fir die Saatgutselektion und den Verbesserungsprozess.
Durch die Einrichtung von gemeinschaftlichen Institutionen wie die gemeinschaftlichen Genbanken und deren
Beteiligung an der Produktion, der Lieferung und dem Verkauf von Saatgut in der lokalen Gemeinschaft tragen
diese zur Starkung des lokalen Saatgutsystems und der Verwaltung der lokalen Sorten auf dem Bauernhof bei.
Der Basiszuchtprozess liefert grundlegende Daten zu den Eigenschaften der Sorten, und es wird die vom Landwirt
bevorzugte Sorte ausgewéhlt, da sie als Elternpflanze zuverlassig fiir ZUichtungstatigkeiten zur weiteren Entwicklung
eingesetzt werden kann. Die Basiszucht ist sehr einfach und alle Tatigkeiten werden auf den Feldern der Landwirte
ausgeflhrt; sie erfordert wenig Ressourcen und Zeit. Im Fall von Nepal gelten bezliglich der Saatgutbestimmungen
spezielle Regelungen fir die Eintragung lokaler Sorten, die eine Ausnahme von der Priifung der Unterscheidbarkeit,
der Homogenitat und der Besténdigkeit (DUS) vorsehen. Es handelt sich auch um ein Verfahren, in dem der Beitrag
der Landwirte anerkannt, den lokalen Gemeinschaften der Zugang zu hochwertigem Saatgut erleichtert und die
Rechte der Landwirte durchgesetzt werden, wie in Artikel 9 des Internationalen Vertrags fir pflanzengenetische
Ressourcen fir Erndhrung und Landwirtschaft (ITPGRFA) dargelegt ist. Die in diesem Kapitel vorgestellten
Fallbeispiele beziehen sich auf die Kulturpflanzen, die auf marginalem Land und unter harten Bedingungen angebaut
werden — diese Kulturpflanzen sind klimabestandig.
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National context

I —
Geography, climate and climate change Smallholder farmers and plant breeding

* The crops such as Foxtail Millet, Finger Millet, Proso-
millet and Amaranth are known as climate resilient
and future smart crops as these crops are cultivated in
harsh growing conditions, has high level of nutritional
properties, and often cultivated by smallholder
farmers.

* Geographically, Nepal's land has been divided as
High Mountains, Mid-hills, Siwalik and Terai with
climatic characteristics varying from tropical to
alpine condition within a lateral span of 200 Km.

* The meteorological data indicate consistent
warming and rise in the maximum temperature at ¢ So far, the formal plant breeding programme in Nepal
an annual rate of 0.04 to 0.06 °C (NAPA) where as has paid no attention on crops such as Foxtail Millet,
the annual precipitation is on the general decline. Proso-millet and Amaranth except on Finger Millet.

* Farmers have little or no option of cultivating these
crops to feed the family in some areas. Hence

tremendous, so the futurg research arfd ) interventions on these crops contribute to food
development should consider developing climate security and income of the smallholder farmers.

resilient crop varieties, breeds and technologies. LLBIRD

* The impact of such changes in agriculture is

Concept of the grassroots breeding

* Grassroots breeding is a simple approach to
plant breeding - selection from existing
diversity of traditional varieties by farmers
under the targeted environment.

}

A A RIS o
Finger Millet, Amaranth,
Jumla Jumla

* The breeding process involves need
assessment, diversity assessment, selection
of preferred traits, registration of the
selected line in the National Seed Board
(NSB), seed multiplication and distribution.

Proso-millet,

: Humla Lamjung
under the formal domain

* It's a process of bringing farmers' variety

LI-BIRD

Source: Sthapit and Rao 2007
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Grassroots breeding of future smart crops

Case example 1: Bariyo Foxtail Millet, Ghanpokhara, Lamjung District

Locally available diversity of Foxtail Millet

Rato FM Kalo FM Bariyo FM Tinmase FM
= =1 <> 7 ¥

Background
e AN

.

* Foxtail millet was a major staple food crop 30-40 years ago in the area

* But its cultivation started declining due to expansion of the road
network in the village as people started eating rice from market. Only
10% households found cultivated it on an average area of 635
Sgm/household producing 89.4 kg/household (Household Survey
Report 2016).

* Foxtail millet was jointly identified by the community and the Local
Crop Project team for seed selection and enhancement in 2015.

otin 2022
* 15 landraces including accession from the National Genebank and 210 R W\lf K
another project sites, and six locally available varieties were evaluated ' - Y 1
on farm. ?
* Bariyo Kaguno (from Ghanpokhara) was preferred by the local

community due to high yielding, good taste and relatively larger grain
size.

Grassroots breeding of future smart crops

Case example 1: Bariyo Kaguno (Bariyo Foxtail Millet), Ghanpokhara,

Lamjung District (Contd.)

Photo: Seed production pla
Bariyo Foxtail Millet conc
the Ghanapokhara CSB

>

The Grassroots breeding process

* Seed samples of Bariyo Kaguno were collected from five
custodian farmers, it was mixed and planted in the farmers
field.

* True to Bariyo Kaguno type panicles were selected jointly by
farmers and scientists.

* Seeds of the selected panicles were multiplied and distributed
to many farmers. Market linkage was developed for grain.

* Data were collected and the variety was registered in the
National Seed Board by Ghanpokhara Community Seed Bank.

* The Ghanpokhara Community Seed Bank produces and
supplies quality seed in the locality and surrounding districts.
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Grassroots breeding of future smart crops

Case example 2: Rato Kodo (Red Finger Millet), Hanku, Jumla District

Background and the grassroots breeding process

* Finger Millet was identified as a mandate crop for research by the Local
Crop Project in 2015,

¢ 49 varieties were collected from different sources and tested at Hanku,
Jumla including Rato Kodo (Red Finger Millet) of the same locality.

* The Rato Kodo from Hanku, Jumla performed well compared to other
varieties in terms of grain yield, grain size and thresh ability

* Seed samples of Rato Kodo were collected from various locations to
capture the diversity and it was mixed.

* True type of Rato Kodo panicles were selected from the bulk
population, it was further multiplied and the seed was distributed to
many farmers.

* Required information was collected and the variety was registered in
the National Seed Board by Hanku Community Seed Bank, Jumla.

* Hanku Community Seed Bank, Jumla produces and distributes seed of
the registered variety every year.

Case example 3: Rato marse (Red amaranth), Hanku, Jumla District

Background and the process of grassroots breeding

* A mandate crop identified for research at Jumla District by the Local Crop
Project in 2015.

* It was grown by 30% of the households at the Hanku Village of Jumla District.
It is planted as a boarder crop rather than as a main crop.

* Several accessions collected from around the community were tested at
Talium Village including Rato Marse (Red Amaranth) of the same locality.

* Rato Marse from Talium, Jumla was preferred by farmers compared to other
varieties due to high yielding and large grain size.

* Panicle selection was performed, seed was multiplied and distributed to
many farmers.

* Required information was collected and the variety was registered in the
National Seed Board.

* Hanku Community Seed Bank, Jumla produces and distributes seed of the
registered Rato Marse every year.
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Grassroots breeding of future smart crops

Case example 4: Dudhe Chino (Milky Proso-millet), Chhipra, Humla District

Background and the grassroots breeding process of

* A mandate crop identified for research at Humla District by the Local Crop
Project in 2015.

* It was grown by 89% of the households at the Chhipra Village of Humla
District, second most common cereal crop after finger millet in the district.

* 22 accessions were collected and tested at Chhipra Village including Dudhe
Chino (Milky Proso-millet) of the same locality.

* The Dudhe Chino from Chhipra, Humla preferred compared to other
varieties in terms of taste and easy processing/de-husking,

* Panicle of true type of Dudhe Chino were selected from different farms, it
was multiplied and the seed was distributed to many farmers,

* Required information was collected and the variety was registered in the
National Seed Board by Chhipra Community Seed Bank, Humla.

* Chhipra Community Seed Bank, Humla produces and distributes seed of the
registered variety every year.

Lessons learned

* The grassroots breeding has multiple advantages — a simple process of plant breeding that
empowers farmers and their institutions; strengthens the local seed system and on-farm
management of local varieties/agrobiodiversity. Thus countries with reach crop diversity should
consider grassroots breeding as a strategy to cope with climate change.

* Advantages to plant breeders: They can confidently use the grassroots breeding bred varieties in
their breeding programme as parents - basic information about the variety is easily available.

* An innovation that happens in the farmers field: Grassroots breeding does not require a huge
amount of resources and time. There is no need of DUS and IP low. Thus, research institute should
support farmers' organization to work on such initiatives that also contribute to the realization of
Farmers' Rights as outlined in the Article 9 of the ITPGRFA.

* Local solution to fight climate change: The cases shared are examples of how locally adapted ¢
promoted through grassroots breeding can contribute to meet local needs. LI-BIRD




Seminar Uber die Rolle der Pflanzenziichtung und des Sortenschutzes bei der Abschwachung des Klimawandels und der

Anpassung der Landwirtschaft an den Klimawandel

LI-BIRD

Acknowledgment:

* Farming communities and four
community seed banks of LCP sites,

* UNEP/GEF, MoALD Nepal

* Bioversity International, NARC/National
Genebank.

Local Initiatives for Biodiversity,
Research and Development (LI-BIRD)
www.libird.org | info@libird.org

Further information:
www.libird.org
info@libird.org
pitambar@libird.org




UPOV - Internationaler Verband zum Schutz von Pflanzenziichtungen

Frau Astrid Schenkeveld
Spezialistin, Zuchterrechte und Sorteneintragung, Rijk Zwaan, Zaadteelt en Zaadhandel B.V., Niederlande

Die Herausforderung ist klar: Es werden mehr Menschen (im Jahr 2050 weltweit 10 Milliarden) mit immer knapperen
Ressourcen (Energie, Wasser, Ackerland) zu erndhren sein. Die Pflanzenzlichtung besitzt viele Schlissel zu
nachhaltigen Lésungen. Um den Zichtern die Untersuchung, Entwicklung und Umsetzung dieser Lésungen zu
ermoglichen, miissen gewisse Voraussetzungen erfillt sein.

Eine davon ist ein solides, effizientes und durchsetzbares — zugleich férderliches — System zum Schutz des geistigen
Eigentums. Die UPOV-Akte von 1991 bietet das Sortenschutzsystem, wéhrend sie gleichzeitig Innovation erméglicht.

Ein GemUsezlichtungsunternehmen wie Rijk Zwaan tragt zur Nahrungsmittel- und Ern&hrungssicherheit und zur
klimavertraglichen Landwirtschaft bei, indem es Sorten ziichtet:

e mit hdheren Ertrdgen und den richtigen Resistenzen;

e die flr neue Anbaumethoden geeignet sind, die zu einer Produktivitatssteigerung und einem nachhaltigeren
Ackerbau (effiziente Wassernutzung) flhren, wie etwa die Hydrokultur;

e die harten Bedingungen wie Hitze, Dlrre und Versalzung, die den Zlichtern z. B. im Mittleren Osten Probleme
bereiten, besser standhalten kénnen. Rijk Zwaan verflgt Uber ein Forschungsteam, das sich mit abiotischen
Belastungen befasst;

e mit einer langeren Haltbarkeit;

e flr nahezu alle Markte der Welt und insbesondere fiir Afrika und Asien. Fir den afrikanischen Markt haben
wir beispielsweise verbesserte (hybride) Sorten herkdmmlicher Kulturpflanzen, wie die afrikanische Peperoni,
die afrikanische Aubergine und den afrikanischen Kohl, entwickelt. Darlber hinaus tauschen wir Wissen
aus und schulen die Landwirte (z. B. durch 6ffentlich-private Partnerschaften wie Seeds of Expertise for the
Vegetable Sector in Africa (SEVIA)). Abbildung 1 zeigt eine unserer hybriden Habanero-Sorten, eine verbesserte
herkdmmliche Kulturpflanze aus Afrika. Statt 1 kg (herkémmliche Sorte) produziert die verbesserte Sorte 3-4 kg
pro Pflanze.

Eine der wichtigsten Ldsungen der Gemisezichtungsunternehmen besteht in der Resistenzziichtung. Einige
Beispiele daflr sind:

e Melonensorten mit einer mittleren Resistenz (IR) gegentber der Baumwolllaus. Die Baumwolllaus ist ein Vektor
fur spezifische Viren. Dank der Resistenz sind die Lause nicht mehr in der Lage, sich zu vermehren. Auf diese
Weise kann die Kulturpflanze mit weniger Pflanzenschutzmitteln gesund gehalten werden.

e Gurkensorten mit einer hohen Resistenz (HR) gegentiber dem Mosaikvirus (CGMMYV). Nach einer Infektion mit
dem Mosaikvirus wachsen die Pflanzen dieser Gurkensorten normal weiter. Die Pflanzen und Friichte zeigen
keine oder nur sehr leichte Virussymptome, sodass sie im Vergleich zu den normalen (anfélligen), mit diesem
Virus infizierten Pflanzen eine bessere Qualitdt und Produktion aufweisen. Das Virus vermehrt sich in diesen
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Abbildung 1

Pflanzen langsamer als in den normalen (anfélligen) Gurkensorten. Die Konzentration des Virus in der Pflanze ist
somit viel geringer, was die Ausbreitung unter den Pflanzen erheblich verzdgert.

e Pfeffersorten mit einer mittleren Resistenz gegenliber echtem Mehltau (Leveillula taurica (Lt)). Das bedeutet,
dass sie weniger anféllig fir Mehltauschaden sind als die Standardsorten. Diese Sorten sind in der Lage, das
Wachstum und die Entwicklung des Mehltaus zu verlangsamen.

Zu den Vorteilen gehoren:
e Kosteneinsparungen;
¢ bessere Arbeitsbedingungen;

® eine gunstigere Umgebung fir natlrliche Feinde des Mehltaus, sodass noch weniger Pflanzenschutzmittel
erforderlich sind;

e weniger Ruckstédnde entsprechend den Winschen der Einzelhadndler

e Gurkensorten mit einer mittleren Resistenz (IR) gegeniber Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum. Fusarium
ist ein Pilz, der im Boden und im Substrat vorkommt und das Wurzelsystem infiziert. Dieser Pilz kann lange Zeit
im Boden fortbestehen. Nach der Infektion der Pflanzen verursacht Fusarium anfanglich nur eine leichtes Welken
einiger Blatter, und mitunter kénnen sich die Pflanzen in den ersten Tagen in der Dunkelheit erholen. Einige Tage
nach der ersten Infektion kénnen sich die Pflanzen nicht mehr weiter erholen und verwelken vollkommen. Diese
Pflanzen stellen anschlieBend eine Infektionsquelle fir andere Pflanzen im Gew&chshaus dar. Die Desinfizierung
des Bodens und das Pfropfen der Pflanzen war bis jetzt die einzige Losung. Mit unseren Fusarium-resistenten
Sorten bieten wir eine neue Verteidigungslinie fir Gurkenpflanzen.

Eine der L6sungen, die die Gemuseziichtungsunternehmen zur Produktivitatssteigerung und flir einen nachhaltigeren
Ackerbau (effiziente Wassernutzung) bieten, ist die Hydrokultur. Die hydroponische Produktion von Kulturpflanzen
wie Salat gewinnt weltweit an Beliebtheit. Rijk Zwaan hat viele Jahre lang mit Sorten gearbeitet, die fir den Anbau
in Wasser geeignet sind. Wir haben ein groBes Spektrum an Blattgemlsesorten entwickelt, die besonders fir
hydroponische Produktionsmethoden geeignet sind. Bei der Entwicklung von Sorten, die in Wasser angebaut werden
kénnen, achtet Rijk Zwaan auf Aspekte wie schnelles und kompaktes Wachstum, Abwesenheit von empfindlichen
Blattrandern, gute Farbintensitét bei roten Sorten, gesunde und einheitliche Friichte und leichte Verarbeitung und
Verpackung.

Wasserbasierte Anbausysteme machen es méglich, Salat mit einer effizienten Nutzung von Wasser und Nahrstoffen
zu produzieren, ohne oder nur begrenzt Pflanzenschutzmittel anzuwenden. Somit helfen wir Anbauern, die Nachfrage
der Verbraucher, Einzelhandler, Foodservice-Unternehmen und Verarbeiter nach sauberen und nachhaltigeren
Produkten zu befriedigen. Die Blatter sind frei von Sand, Kies und Schmutz, sodass der Salat nicht mehr griindlich
gewaschen werden muss, um solche Rickstande zu beseitigen. Die LED-Beleuchtung ermdglicht es den Anbauern,
die genaue Lichtmenge einzubringen, die das Pflanzenwachstum optimal stimuliert. Zur Erhéhung der Effizienz
kénnen die Kulturpflanzen sogar in mehreren Schichten produziert werden. Darliber hinaus ist der Ertrag stabil,
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da die Ernte weniger vom nattrlichen Klima abh&ngt. Dementsprechend kénnen Einzelhandler in Landern mit
schlechten Bodenverhaltnissen auch mit Herstellern zusammenarbeiten.

Eine weitere L&sung flr die Nachhaltigkeit besteht in der Erzeugung von Sorten, die zur Abfallreduzierung beitragen.
Das Merkmal ist hier die Verzdégerung der Rosaverfarbung des frisch geschnittenen Salats, das wir als zusatzliche
DUS-Eigenschaft im CPVO als wundinduzierte Blattverfarbung eingefiihrt haben.

Verbraucherkomfort ist eine wichtige Tendenz beim Gemulse und stellt auch eine Art und Weise dar, den
Gemuseverzehr zu erhdhen. Eine unserer jingsten Innovationen beziiglich des Verbraucherkomforts ist ein Merkmal,
das die Rosaverfarbung des Salats nach dem Sschneiden reduziert. Als Ergebnis verlangert dieses Merkmal
die Haltbarkeit und reduziert somit den Abfall. Rijk Zwaan hat dieses Merkmal bereits in etwa zehn Salattypen
eingebracht. Das ist das Ergebnis einer zehn Jahre langen Entwicklungsarbeit. Da dieses Merkmal bedeutet, dass
der Salat nicht mehr unbedingt in einer Verpackung mit niedrigem Sauerstoffgehalt verpackt werden muss, senkt
es die Kosten und bietet mehr Mdglichkeiten beim Mischen. Die langere Haltbarkeit tragt ebenfalls zur Reduzierung
von Speiseresten bei. Und da der Salat bei den Verbrauchern zu Hause langer frisch bleibt, ist es wahrscheinlicher,
dass er erneut gekauft wird und dass somit der Absatz steigt.

Ohne Zugang zu genetischen Ressourcen gibt es keine Zukunft. Es gibt, grob gesagt, vier Quellen:
e Eigene Sammlung;
¢ In-situ-Material (wilde Verwandte);
e Ex-situ-Material (Genbanken, Markte);
e Konkurrenzsorten.

Konkurrenzsorten kdnnen gemaB dem Zichterrecht unter der Ausnahme flir Zlchter verwendet werden.

Der Zugang zu diesen Quellen oder deren Einsatz reicht nicht aus. Erst jetzt beginnt der Ziichtungsprozess. Je nach
Art und Komplexitat des gewilinschten Merkmals dauert die Entwicklung einer neuen kommerziellen Gemusesorte
durchschnittlich 6 bis 16 Jahre. Innovation in der Pflanzenzliichtung kann die Entwicklung beschleunigen, doch
geht es bei der Sortenentwicklung nicht allein um Zichtung; es ist auch notwendig, die neuen Sorten vor der
Markteinfihrung und der Saatgutproduktion in der Praxis zu testen, was mehrere Jahre in Anspruch nimmt. Es liegt
auf der Hand, dass dies eine hohe Investition in F+E erfordert. Rijk Zwaan gibt jahrlich etwa 30 % ihres Umsatzes
fur F+E aus. Das entspricht einem Betrag von 160 Millionen Euro im Jahr. Eine Auszahlung der Investitionen ist
notwendig, um weiterhin neue Sorten entwickeln zu kénnen.

AbschlieBend kann gesagt werden, dass das Ziichterrechtsschutzsystem die Zichter bei der Bewaltigung solcher
Herausforderungen unterstitzt, weil:

e die Ausnahme flr Zlchter eine offene Innovation mdglich macht;
e es den Zichtern ermdglicht, die notwendige Auszahlung ihrer Investitionen zu erhalten.

Diese beiden Faktoren verwandeln das Zichterrecht in das System zum Schutz des geistigen Eigentums an
Pflanzensorten, sodass wir und andere weiterhin diese Quellen verwenden und in Lésungen fir die heutigen
Herausforderungen zugunsten der Landwirte und Verbraucher investieren kénnen.
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Vegetable company strategies to
address the challenge of producing

more food under increasingly harsh
conditions and how the PBR system

i can help breeders to cope with such
challenges

N
4

Contribution to food & ;
nutrition security and climate- f

smart agriculture

RUK ZWAAN

Breeding 1s key to...
* Increase ylelds in a sustainable way

* develop resistant varieties, allowing
growers to use less pesticides

* find solutions to abiotic stress like heat,
drought, salinity

* extend shelf life
* improve traditional varieties
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Examples

: ¥
o

RIJK ZWAAN

Strong focus on resistance breeding
against aphids > less use of chemicals
against mosaic virus > better quality/higher yield
against levelllula taurica > less chemicals, lower residue

level
against Fusarium oxysporum f. sp. Cucumerinum > prevents
loss of plants, better yield

Examples (6

B

RIJK ZWAAN

Hydroponics
Clean and sollless, water-based growing
method

Efficient use of nutrients and water

No or limited use of crop protection
agents

Stable and higher yield, less dependent
on natural climate
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Examples

RUK ZWAAN

¢u

ﬁg KNOX Delayed pinking of fresh cut lettuce

Leaf wound-induced discoloration)
Extended shelf life

(@

Conventional

Less waste

Suitable for Food Service
Stronger against cracking
Less sensitive for leaking seals

Access to genetic variation
s essential for breeding

RIJK ZWAA

* Own collection

* In situ material (wild relatives)

* Ex situ material (genebanks, markets)
* Competitor varieties
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The role of plant
breeder’s rights ¢
RIJK ZWAAN

-

* Return on investment Is necessary to
continue developing new varieties

* PBRIs THE IP protection system:
providing adequate protection, while
77 WP% otherscan continue to find solutions to
y ol /[/’ today’s challenges - Open Innovation

RUK ZWAAN

Closing remarks

a.schenkeveld@rijkzwaan.nl
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Herr Patrick NGWEDIAGI, Vorsitzender des Verwaltungs- und Rechtsausschusses, UPOV (Moderator)
Wir kommen nun zur Fragerunde, die zehn Minuten in Anspruch nehmen wird.

Liebe Teilnehmer, ich lade Sie dazu ein, Fragen zu stellen.

Frau Yolanda HUERTA, Rechtsberaterin und Leiterin Schulung und Unterstiitzung, UPOV

Patrick, da ist eine Frage von Noluthando aus Sudafrika.

Herr Patrick NGWEDIAGI, Vorsitzender des Verwaltungs- und Rechtsausschusses, UPOV (Moderator)
Bitte, Noluthando.

Frau Noluthando NETNOU-NKOANA, Direktor, Genetische Ressourcen, Abteilung fiir Landwirtschaft,
landliche Entwicklung und Landreform, Pretoria, Siidafrika

Guten Morgen, liebe Kollegen. Meine Frage geht an Pitambar und bezieht sich auf die Basiszucht. Ich glaube, in
Nepal.

Herr Patrick NGWEDIAGI, Vorsitzender des Verwaltungs- und Rechtsausschusses, UPOV (Moderator)
In Nepal.

Frau Noluthando NETNOU-NKOANA, Direktor, Genetische Ressourcen, Abteilung fiir Landwirtschaft,
landliche Entwicklung und Landreform, Pretoria, Siidafrika

Ja. Ich wirde nur gerne wissen, nach welchen Kriterien die Registrierung der Sorten im Katalog erfolgt. Vielen Dank.
Herr Patrick NGWEDIAGI, Vorsitzender des Verwaltungs- und Rechtsausschusses, UPOV (Moderator)
Pitambar, bitte.

Herr Pitambar SHRESTHA, Programmberater, Lokale Initiativen fiir Biodiversitat, Forschung und Entwicklung
(LI-BIRD), Pokhara, Nepal (Referent)

Vielen Dank fur die Frage. Ich habe zuvor in meiner Présentation erwahnt, dass unsere Rechtsvorschriften eine
andere Regelung fUr die Registrierung der Sorten von Landwirten vorsehen. Wir haben also eine separate Regelung,
ich kann lhnen zwar nicht alle diese Kriterien im Einzelnen nennen, doch beinhaltet das Format hauptsachlich
grundlegende Informationen, Agrarpraktiken, was die Landwirte verfolgen und andere qualitative und quantitative
Merkmale, die auf den Erfahrungen der Landwirte beruhen. Das heiBt, die Daten werden durch Befragung von
zehn bis zwanzig Landwirten erfasst und diese Informationen werden verwendet. Diese durch Befragung erfassten
Informationen werden dann zur Ausarbeitung eines Vorschlags verwendet. Es ist sehr einfach. Es handelt sich um
sehr einfache Daten.

In unserem Fall kdnnen Landwirte mit unserer Unterstlitzung einen Vorschlag ausarbeiten und ihren Vorschlag fur
die Sorteneintragung dem nationalen Saatgutausschuss vorlegen.

Ich kann also nur sagen, dass es sehr einfach ist, und wenn Sie mehr tUber das Verfahren der Sorteneintragung nach
der Basiszucht erfahren méchten, kdnnen Sie sich direkt per E-Mail an mich wenden. Ich kann lhnen ausfihrliche
Informationen geben.

Wir hatten auch eine Nebenveranstaltung Uber das Eintragungsverfahren fur lokale Sorten im Rahmen der kiirzlich
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abgehaltenen neunten Sitzung des Verwaltungsrats des Internationalen Vertrags flir pflanzengenetische Ressourcen
fir Erndhrung und Landwirtschaft (ITPGRFA) in Neu Delhi organisiert. Somit kbnnen wir viele Prasentationen und
andere Informationen Uber das Verfahren der Sorteneintragung nach der Basiszucht zur Verfiigung stellen. Vielen
Dank.

Herr Patrick NGWEDIAGI, Vorsitzender des Verwaltungs- und Rechtsausschusses, UPOV (Moderator)

Vielen Dank, Pitambar. Ich glaube, Noluthandos Frage basierte auf der Tatsache, dass Sie gesagt haben, Sie nahmen
keine DUS-Prifungen vor. Wenn Sie also keine DUS-Priifung vornehmen, dann stellt sich die Anschlussfrage, wie
unterscheiden Sie die Sorten? Natirlich kénnen wir uns fur Einzelheiten an Sie wenden, aber ich denke, wir mdchten
gerne wissen, wie Sie die Sorten unterscheiden, wenn Sie sie nicht beschreiben.

Herr Pitambar SHRESTHA, Programmberater, Lokale Initiativen fiir Biodiversitat, Forschung und Entwicklung
(LI-BIRD), Pokhara, Nepal (Referent)

Wir stlitzen uns normalerweise auf die Kriterien der Landwirte, wie die Landwirte die Sorte beschreiben. Das wird
in dem Vorschlag erldutert und beim Nationalen Saatgutausschuss eingereicht. Das ist alles, was ich jetzt sagen
kann. Vielen Dank.

Herr Patrick NGWEDIAGI, Vorsitzender des Verwaltungs- und Rechtsausschusses, UPOV (Moderator)

Vielen Dank.



TAGUNGSTHEMA 4:

Pflanzenziichtung zur Anpassung an den

Klimawandel und fur den Klimaschutz in der

Landwirtschaft: Ziichtungsstrategien und

Techniken

Moderator: Herr Manuel Toro Ugalde,
Stellvertretender Vorsitzender des Verwaltungs-
und Rechtsausschusses, UPOV

»Eine intelligente griine Zukunft*

und ,,Klimaresilienz als Grundlage fiir
Ziichtungsprogramme*

Frau Emma Brown, Generaldirektor,
Pflanzensorten und Herr Zac Hanley ,
Generaldirektor, Wissenschaft, Plant & Food
Research, Neuseeland

Verwendung neuer Technologien
(Molekulare Marker und Speed

Breeding) bei der Entwicklung von
trockenheitstoleranten Getreidesorten in
Marokko

Herr Moha Ferrahi, Leiter der Abteilung fir die
Verbesserung und Erhaltung der genetischen
Ressourcen (DACRG), Wissenschaftliche
Abteilung, Nationales Institut fir Agrarforschung
(INRA), Marokko

Pflanzenziichtung fiir die Zukunft
Herr Stefan van der Heijden, Partner, Innova
Connect, Niederlande

Die Bedeutung von Sortenmerkmalen
fur Klimabilanz (Krankheitsresistenz,
Verwendung von Stickstoff und Ertrag)
Herr Morten Lillemo, Professor, Norwegische
Universitét fur Life Sciences, Fakultat fir
Biowissenschaften, Norwegen

Fragen

Forschung im Bereich marktgerechter
und klimavertrédglicher Pflanzensorten:
tolerant gegeniiber biotischen und
abiotischen Belastungen

Herr Francis Kusi, Amtierender Direktor und
Herr Joseph Adjebeng-Danquah, Leitender
Forschungswissenschaftler, Savanna
Agricultural Research Institute, Council for
Scientific and Industrial Research Institute

(CSIR-SARI), Principal Research Scientist (Host
Plant Resistance), Ghana

Genetische Verbesserung von Olsaaten
durch Mutagenese zur Bewiltigung des
Klimawandels: Der Fall von Raps und
Sesam

Herr Abdelghani Nabloussi, Forscher,
Regionales Agrarforschungszentrum Meknés
(CRRA), Nationales Institut fir Agrarforschung
(INRA), Marokko

Verkniipfung verschiedener
Forschungscluster mit dem Ziel der
Entwicklung genauerer Ziichtungen
Herr Muath Alsheikh, Leiter Forschung und
Entwicklung, Graminor AS, Norwegen

Fortschritte bei der Entwicklung neuer
Sorten von Pflanzen und Futterpfianzen,
die besser an den Klimawandel
angepasst sind: Eine siidamerikanische
Perspektive

Herr Fernando Ortega Klose,
Futterpflanzenziichter, Chilenisches Institut

fur Agrarforschung (INIA), Regionalzentrum
Carillanca, Chile

Ziichtungsprogramm fiir den Schutz
der Pflanzen vor dem Klimawandel und
Umwelteinfliissen

Herr Dave Bubeck, Forschungsdirektor,
Corteva, Vereinigte Staaten von Amerika

Fragen
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+EINE INTELLIGENTE GRUNE ZUKUNFT* UND
+KLIMARESILIENZ ALS GRUNDLAGE FUR
ZUCHTUNGSPROGRAMME*

Frau Emma Brown
Generaldirektorin, Pflanzensorten, Plant & Food Research, Neuseeland

Herr Zac Hanley
Generaldirektor, Wissenschaft, Plant & Food Research, Neuseeland

Das New Zealand Institute for Plant and Food Research Limited/Rangahau Ahumira Kai (Plant & Food Research)

in Aotearoa Neuseeland ist Staatseigentum und wird vom &ffentlichen und privaten Sektor finanziert. Plant & Food

Research ist ein Crown Research Institute, dessen Hauptziel in der Steigerung des Werts und der Produktivitat der

Gartenbau-, Landwirtschafts-. Meeresfriichte- sowie Lebensmittel- und Getrédnkeindustrie in Aotearoa Neuseeland

besteht, um das wirtschaftliche Wachstum und den 6kologischen und sozialen Wohlstand in Aotearoa Neuseeland
Zu unterstitzen.

Wir glauben, dass unsere Wissenschaft die Welt verbessern kann; dass wir durch
Zusammenarbeit eine intelligente griine Zukunft schaffen kénnen, fir Aotearoa
- Neuseeland und die Welt. Fir uns bedeutet eine intelligente griine Zukunft, dass
Unsere Mission wir sdmtliches verfugbares Wissen nutzen, um gesunde nahrhafte Nahrungsmittel
Die Schaffung der . . . . . . .
von Land und Meer zu produzieren, wahrend wir gleichzeitig sicherstellen, dass wir

NE e e e e unsere Umwelt schitzen und den zukinftigen Generationen neue Chancen bieten.
der Welt

nachhaltigsten

Um dieses Hauptziel zu erreichen, férdert Plant & Food Research die breite
wissenschaftliche Kompetenz in verschiedenen Branchen in der gesamten
Wertschdpfungskette, u. a. die Investition in Zichtungsprogramme und deren
Anwendung, sowohl allein als auch mit in- und auslandischen Partnern. Gerade
durch diese Ziichtungsprogramme hat Plant & Food Research weltweit fliihrende
Sorten erzeugt, die die Grundlage flr Marken wie Jazz™, Envy™, Rockit™ und
SunGold™ Kiwifruit bilden. Die von Plant & Food Research geziichteten Sorten steuern Milliarden von Dollars zur
neuseeldndischen Wirtschaft bei. Wir erwarten, diesen Erfolg in Zukunft zu wiederholen.

Die Entwicklung neuer Sorten erfordert Jahrzehnte. Neue Technologien kdnnen zwar die Entwicklung beschleunigen,
doch ist das erforderliche Investitionsniveau nach wie vor sehr hoch. Ein kompetitiv skaliertes Programm auf
internationaler Ebene fir einen bedeutenden Exporteur oder inldndischen Anbieter erfordert eine Mindestinvestition
von etwa 1 M NZ$ (600.000 €) pro Jahr, und die notwendige Investition ist proportional zur Komplexitat und
Méglichkeit. Ein effektiver Schutz des geistigen Eigentums an Sorten (PV IP) gemaB dem UPOV-Ubereinkommen und
den nationalen Rechtsvorschriften muss die Zeitrahmen, die mdglichen Unterbrechungen durch neue Technologien
und die erhebliche Verzégerung zwischen Investition und kommerziellen Renditen berlicksichtigen. Das wechselnde
Tempo der Innovation in Sortenentwicklungs- und Vermarktungsmodellen ist ebenfalls ein kritischer Faktor in dieser
sich aufgrund des Klimawandels schnell verandernden Umgebung.

Innovation bei der Pflanzenziichtung tragt entscheidend zum Erfolg der biobasierten Primarindustrien bei. Daher ist
ein starker PV IP-Schutz, der die Interessen von Ziichtern, Anbauern und Gesellschaft beriicksichtigt, im Hinblick
auf die Zukunft Neuseelands wesentlich fur den Garten- und Ackerbau.



Seminar Uber die Rolle der Pflanzenziichtung und des Sortenschutzes bei der Abschwachung des Klimawandels und der

Anpassung der Landwirtschaft an den Klimawandel

TAGUNGSTHEMA 4: PFLANZENZUCHTUNG ZUR ANPASSUNG AN DEN KLIMAWANDEL UND FUR DEN

KLIMASCHUTZ IN DER LANDWIRTSCHAFT: ZUCHTUNGSSTRATEGIEN UND TECHNIKEN 227

ZUCHTUNGSPROGRAMME DES PLANT & FOOD RESEARCH

Die meisten Zichtungsprogramme des Plant & Food Research werden in Aotearoa Neuseeland an 14
Forschungszentren betrieben, die sich hauptsachlich in den wichtigsten Pflanzenproduktionsregionen befinden.
Wir leiten eine ganze Reihe von Zichtungsprogrammen an einem breiten Artenspektrum, deren Umfang und
Zuchtungsziele variieren. Einigen Arten sind an mehreren Zichtungsprogrammen
mit unterschiedlichen Schwerpunkten beteiligt, die wir in verschiedenen Regionen
Aotearoa Neuseelands und auf der ganzen Welt umsetzen. Unsere derzeitigen
Zichtungsprogramme beinhalten (ohne Einschrankung) die folgenden Arten:
Kiwi, Apfel, Birne, Trauben, schwarze Johannisbeere, Blaubeere, Himbeere,
Boysenbeere, Brombeere, Aprikose, Hopfen, Kiwibeere, Kartoffel, Erbse, Weizen,
Gerste, Hafer, Unterlagen firr verschiedene Arten und eine Reihe von Zierarten wie
Gentiana und Limonium.

A smart

green
future.

Together. ,

rdem betreiben wir zusammen mit unseren Vermarktungspartnern
Zuchtungsprogramme im Ausland. Einer der wichtigsten Grinde dafir ist die
Erzeugung von Widerstandsfahigkeit gegenliber unserem sich verédndernden
Klima, indem wir unsere Kandidatensorten anderen Klimaverhaltnissen aussetzen als denen, die in Aotearoa
herrschen. Dazu z&hlen:

o dasWarmklimaprogramm, ein Ziichtungsprogramm fiir Apfel und Birnen in Katalonien, Spanien, zusammen
mit unseren Partnern, dem Institut fiir Agrar- und Nahrungsmittelforschung und -technologie (IRTA), Fruit
Futur und VentureFruit Global Limited;

e ein Programm zur maschinellen Himbeerernte im Staat Washington, USA, das von unserem
Gemeinschaftsunternehmen Pacific Berries LLC geleitet wird;

e ein Drachenfrucht-Programm in Vietnam, in enger Zusammenarbeit mit unseren Partnern Southern
Horticultural Research Institute (SOFRI);

¢ ein Apfelunterlagen-Programm, das mit unseren Partnern in China betrieben wird.

Globale Herausforderungen und neue Ziichtungstechniken

Die Zichtungsprogramme auf der ganzen Welt stehen gemeinsamen Herausforderungen gegeniiber und missen
ebenso wie Plant & Food Research darauf reagieren . Die Nahrungsmittel-, Futter- und Faserproduktionssysteme
werden eingehend auf ihre Kohlenstoffemissionen gepriift, die 2050 voraussichtlich 15 Gt Kohlendioxidaquivalente
erreichen werden. Dies liegt weit Uber den angestrebten 4 Gt, die erforderlich sind, um die Erderwadrmung unter
2 °C zu halten. In diesem Jahrhundert ist die Innovation in neue Sorten mehr als nur eine weise Investition fiir
wirtschaftliche Rentabilitét — sie ist eine soziale Notwendigkeit.

Gleichzeitig ist die Entwicklung leistungsfahiger, ohne Betriebsmittel anbaubarer Sorten ein Muss, da zwischen
dem 2050 erwarteten Nahrungsmittelbedarf und der aktuellen globalen Nahrungsmittelproduktion ein Defizit von 52
% besteht. Neue Sorten und neue Anbausysteme haben stets die Verbesserung der Produktionseffizienz zum Ziel
gehabt, sodass unter den gleichen oder weniger Betriebsmitteln und Einflissen mehr Nahrstoffe produziert wurden.
Die heutige Herausforderung hat ein noch nie dagewesenes AusmaB erreicht. Die Welt benétigt Pflanzensorten,
die Produktionsspringe ohne schwindende Betriebsmittel und nur mit positiven Auswirkungen ermdglichen. Wir
mussen schneller zu besseren Sorten kommen.

Es ist unwahrscheinlich, dass die bestehenden Zichtungsanséatze und Schutzsysteme flr das geistige Eigentum,
wie der Sortenschutz (PVR), diese dringende Herausforderung bewaltigen kédnnen. Neue Ziichtungstechnologien
wie die Geneditierung mégen zwar bei bestimmten Anwendungen fiir mehr Gewissheit sorgen, kénnen jedoch keine
globale Lésung bieten, solange sie von den verschiedenen nationalen Gerichtsbarkeiten unterschiedlich geregelt sind.
Nicht alle Verbraucher sind sich des AusmaBes der Herausforderung bewusst, der die Nahrungsmittelproduktion in
Zukunft begegnen wird, noch der Rolle, die diese Technologien spielen kénnen, sodass sie sich noch zurlickhalten
und kaum Anreize fur Gespréche Uber eine Regulierungsreform schaffen. Auch vorhandene Zichtungstechnologien
sind mit Unsicherheiten behaftet, die der Investition in die notwendigen Innovationen den Anreiz entziehen. Der
Schutz des geistigen Eigentums an Sorten ist ebenso wie die Gesetze Uber die Geneditierung ein regulatorisches
Flickwerk, da jedes Land einen anderen Ansatz bei der Anwendung der UPOV-Ubereinkommen verfolgt.
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Trotzdem findet Innovation statt. Investitionen finden statt, Gewinne werden erzielt. Reicht das Tempo aus? Es gibt
Grinde zur Hoffnung. Die molekulare Grundlage der kommerziellen Merkmale — die Gene, die zugrundeliegenden
zelluldren Ursachen — wird der Zuchtung zuganglich gemacht. Merkmale wie vertikale Bllite und Verzweigung
(wichtig fur den Anbau in klimakontrollierten ertragreichen Behdaltersystemen) stellen Ziichtungsziele dar. Es gibt
ungeahnte Méglichkeiten wie die beschleunigte Domestizierung neuer Pflanzenarten innerhalb von Jahren anstelle
von Jahrtausenden. Grundlagenwissenschaft kann mit einem besseren Verstandnis fur die Bedirfnisse und Winsche
der Verbraucher und Anbauer vereint werden, denn die Gesellschaft und unser Klima verandern sich schneller als je
zuvor. Die notwendigen Investitionen sind hoch, aber das Ausmal der Krise erfordert eine radikale Reaktion.

STRATEGIE ZUM SCHUTZ DES GEISTIGEN EIGENTUMS AN SORTEN

Unsere PV IP- und Vermarktungsstrategien sind je nach Art, Handelspartner und Sorte unterschiedlich. Da eine IP-
Strategie Hand in Hand mit einer Vermarktungsstrategie geht, sind sie miteinander verknlUpft und unterstitzen sich
gegenseitig. Wir begannen mit den Fragen, wo die Sorte vermehrt und angebaut werden sollte, wo das geerntete
Material verkauft werden sollte und wo es ohne PVR einem mdglichen Risiko ausgesetzt sein wirde.

Wir berlcksichtigten auch die uns zur Verfligung stehenden rechtlichen Schutzinstrumente, wie groB3 der
Schutzumfang ist, ob die Rechtsvorschriften auf UPOV 91, UPQOV 78 oder einem Regime sui generis beruhen und
ob die Rechtsvorschriften in dem jeweiligen Land Besonderheiten aufweisen, die wir beriicksichtigen missen. Wir
zogen auch andere Rechtsinstrumente zum Schutz des geistigen Eigentums in Betracht, wie etwa Handelsmarken,
und Uberlegten, ob wir oder unser Vermarktungspartner die Verwendung von Handelsmarken vorsehen, seien es
Dachmarken oder Einzelmarken.

Koevolution von Ziichtungs- und Schutzstrategien

Wahrend sich unser Klima verdndert und unsere Zlchtungsprogramme neue Sorten hervorbringen, um diese
Veranderungen anzugehen, entwickeln sich unsere Vermarktungs- und IP-Strategien ebenfalls weiter. Dabei muss
beriicksichtigt werden, wo diese Sorten angesichts des Klimawandels zukiinftig am besten angebaut werden kdnnen.

Wir bringen Kulturpflanzen in Lander, in denen sie noch nicht in groBem MaBstab angebaut worden sind oder zuvor
noch keinen IP-Schutz erhalten haben, wie die Drachenfrucht nach Neuseeland.

Dies bedeutet mehr denn je eine sorgfaltige Planung der Strategie zum Umgang mit dringlichen Probleme, wie
o Pflanzenmateriallogistik, Grenzen Uberschreiten und neue Arten in Quarantane stellen;
e genigend Zeit fur Versuche und Bewertungen in neuen Regionen und Landern einrdumen;

e Ereignisse, die Neuerungen bewirken, missen auf die Bewertungsnotwendigkeit abgestimmt sein, die je
nach Gerichtsbarkeit und zuweilen auch je nach der regionalen Interpretation unterschiedlich ist;

o Interspezifische Hybride, die eine Herausforderung fir die grenziberschreitende Quarantane, die
entsprechende Zielbeschreibung und die relevanten Bezugssorten darstellen;

e Vorausplanung mit schmalen Fenstern fir Neuheit und Méglichkeit, um PV IP unter einem sich verdndernden
Klima sicherzustellen, das die Tur zu Vermarktungsmaoglichkeiten 6ffnet und schlieBt;

o die Herausforderung, dass charakteristische morphologische und phanotypische Merkmale méglicherweise
in verschiedenen Produktionsmodellen unterschiedlich exprimiert werden, zum Beispiel Anbau im Freiland
im Gegensatz zu Systemen mit kontrollierter Umgebung.

SCHLUSSFOLGERUNG

Eine intelligente griine Zukunft fir uns und fur alle global ausgerichteten Zichtungsprogramme erfordert schnelle
Veranderungen. Die Investitionen in radikalere Innovationstechnologien fir Zlchtungsstrategien missen mehr
als inkrementell ansteigen. Die Probleme sind dringend. Die UPOV hat die Gelegenheit, sicherzustellen, dass die
Rechtsvorschriften beziiglich des geistigen Eigentums sowohl im Rahmen des Ubereinkommens als auch auf
nationaler Umsetzungsebene mithalten.
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Vortrag auf dem Seminar

Plant & Food”
Research
\ Rangahau Ahumadra Kai

Mrs. Emma Brown, General Manager Plant Varieties

Dr. Zac Hanley, General Manager Science

The New Zealand Institute for Plant and Food Research Limited

Agenda .0

* Introduction to Plant & Food Research

* Challenge: it's a time of crisis (global
warming), change and uncertainty
* Ourresponse: climate resilience
underpinning breeding programmes
— Breeding strategies
— Plant Variety Intellectual Property

*  UPOV’s opportunity
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Our mission
To create the world’s
most sustainable food

production systems

A smart O
green

future.
Together.
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New plant cultivars

Our cultivars are
grown in more than
30 countries worldwide

« Zespri™ Red Kiwifruit

« Wake® raspberries
« Envy™ apples

* ‘Moonlight’ potatoes
» ‘Conquest’ wheat

A smart green future. Together. .O
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Global challenges O

Greenhouse gas impacts New breeding technologies

Inconsistent regulation and

11Gt excess from ag by 2050 :
variable consumer acceptance

Plant Variety Intellectual

Increase productivity Property
Meet food and environmental goals Inconsistent application of UPOV
conventions

Food gap New growing environments

52% crop increase by 2050 Land and climate changes, all-year

contained production

|

Applied research is
revealing the molecular
basis of commercial traits
and creating tools for
breeders to deliver better
cultivars faster

» Gene identification, sequencing
and mapping

» Gene function and pathway analysis

* Nutrition, consumer appeal, pest and
stress tolerances

* Marker-assisted and whole-genome
selection

* Gene editing
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Potential for new breeding techniques & technologies

Medicinal
foods and
personal
Increased Improved health Novel
production in pUTTEY Removing consumer
tough undesirable appeal e.g.
environments

compounds

Accelerated
domestication

Flavour /
of new crops

Scent
changes

Altered

Growth habit
macronutrient and Aseasonality
content flowering time Low-input
cultivation

Long storage
with retained
quality

colour

Plant Variety Intellectual Property Strategy

*  Where will the variety be:
propagated
cultivated
harvested material sold
at risk without PVR
» Legislative protection:
- PVR
* UPOV91
- UPOV78
» Sui generis
— Trade mark
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Plant Variety Intellectual

Property Strategy - evolution

New countries for new crops at the
new pace
— Plant material logistics
— Allowing sufficient time for trials &
evaluations in new regions and
countries
— Novelty triggering events balanced
with the need to evaluate
— Interspecific hybrids
— Planning ahead — rapid climate
change, new production regions

New growing methods

— morphological / phenotypic traits that
may express differently in different
production models

A smart

green
future.

Together.

Together, we need greater
investment in more radical
innovation in breeding strategies.

Together, Plant & Food Research
— with our customers & partners —
is embracing this opportunity.

Together, we are all on the same
journey.

UPOV’s opportunity ensure
Intellectual Property legislation
keeps pace at the Convention and
at national implementation levels.
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Plant 8: Food”
Research
\ Rangahau Ahumara Kai

Thank you

Emma.Brown@plantandfood.co.nz
Zac.Hanley@plantandfood.co.nz

plantandfood.co.nz ® @ @ @

The New Zealand Institute for Plant and Food Research Limited
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VERWENDUNG NEUER TECHNOLOGIEN (MOLEKULARE
MARKER UND SPEED BREEDING) BEI DER
ENTWICKLUNG VON TROCKENHEITSTOLERANTEN
GETREIDESORTEN IN MAROKKO

Dr. Moha Ferrahi
Leiter der Abteilung fur die Verbesserung und Erhaltung der genetischen Ressourcen (DACRG), Wissenschaftliche
Abteilung, Nationales Institut fir Agrarforschung (INRA), Marokko

EINFUHRUNG

Der Klimawandel stellt eine groBe Herausforderung fiir die Menschheit dar, und seine zahlreichen Folgen tibersteigen
mitunter die Reaktionsfahigkeit der Okosysteme. Die atmosphérischen CO2-Konzentrationen haben sich bereits
auf die natirlichen Okosysteme und Arten ausgewirkt. Einige Okosysteme und Arten zeigen eine natirliche
Anpassungsfahigkeit, wahrend bei anderen bereits die negativen Auswirkungen des aktuellen Klimawandels zu
beobachten sind.

Die pessimistischen Prognosen Uber die Auswirkungen des Klimawandels sagen vorher, dass sich in Marokko
das fir die Getreideproduktion geeignete Land bis 2100 um 30 % reduzieren wird. Laut der Prognosen werden
wir unter den Wirkungen des Klimawandels bis 2030 auch einen Ruckgang des Getreideertrags von 8 % erleben.
Die marokkanische Landwirtschaft muss daher dringend Resilienz entwickeln, wahrend die natirlichen Ressourcen
erhalten bleiben.

2022 erlitten wir eine schwere Dirreperiode mit 70 % weniger Regenféllen. Generell haben wir zwischen den 1980er
und 2000er Jahren alle funf Jahre ein trockenes Jahr erlebt, und danach hat sich dieses Intervall auf ein Jahr alle drei
Jahre verkurzt. Jetzt treten sie alle zwei Jahre auf — ein gutes Jahr, ein trockenes Jahr. Die Niederschlage nehmen
um 40 % ab und die Temperaturen steigen an.

Die Getreideproduktion in Marokko hangt von den Regenfdllen ab. Etwa 90 % der Getreideproduktion ist
regenwassergespeist (keine Bewasserung). Also ist in einem guten Jahr die Produktion gut. In schlechten Jahren fallt
die Produktion sehr drastisch ab. Die Produktion ist ebenso wie der Ertrag von Regenfallen abhangig (Abbildung 1).

Cereal Production 2015-2021 (1,000 T)
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Abbildung 1. Getreideproduktion in Marokko in den letzten sieben Jahren. (BT: Brotweizen; BD: Hartweizen)
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Die Getreideproduktion héngt von Regenfallen ab, und in den letzten drei Jahren traten starke Schwankungen von
einem Jahr zum anderen auf. Ahnlich wie 2019-2020 betrug die Produktion 2021-2022 3,4 Millionen Tonnen Uber
eine Flache von 4,3 Millionen ha (2020-2021). Der durchschnittliche Ertrag liegt zwischen 1,6 t/ha und 2,5 t/ha
(2009-2021) und das Ertragspotenzial reicht in Pilotbetrieben und Versuchsstationen von 3 bis 5 t/ha (2009-2021).

WEIZENZUCHTUNGSPROGRAMM IN MAROKKO

Die Getreidezlichtung in Marokko reicht mehr als ein Jahrhundert zuriick, und wir haben mehrere Sorten freigegeben.
Durch das sich verdndernde Klima bendtigen wir jedoch neue Sorten, die sich an diese neuen Einschréankungen
anpassen kdénnen, wobei wir uns auf die Entwicklung &uBerst widerstandsfahiger Sorten konzentrieren sollten, die
dieser Art von Klima (Trockenheit, Hitze und sich verdndernden Pathogenrassen) standhalten kénnen.

Die Umgebungen, in denen wir die Getreideproduktion untersucht haben, sind gut charakterisiert. Einige Jahre zuvor
herrschten die humiden und semiariden Umgebungen vor, doch nun haben sich die Bedingungen grundsétzlich
geandert; derzeit befindet sich mindestens 70 % bis 80 % der Produktionsumgebung fir Weizen in trockenen
Gebieten.

Die Hauptziele des Weizenzliichtungsprogramms beim INRA bestehen in der Entwicklung neuer Sorten, die diesen
Klimaveranderungen standhalten koénnen, Sorten, die sich unter mindestens 300 mm Niederschlag entwickeln
kénnen und Temperaturen von Uber 30 °C Uberstehen kénnen. Zusatzlich missen diese Sorten resistent gegentliber
den wichtigsten biotischen Belastungen sein.

Die Wasserproduktivitat ist signifikant verbessert worden. In den letzten Jahren haben wir neue Sorten entwickelt, die
gegeniber den urspringlichen 1,5 Kilogramm pro Kubikmeter Wasser mindestens 2,2 Kilogramm pro Kubikmeter
Wasser produzieren kénnen. Dies ist fur die Entwicklung widerstandsféhiger Sorten in den kommenden Jahren
wertvoll.

Klrzlich sind neue Techniken zur Entwicklung von Sorten wie Pre-Breeding eingesetzt worden, bei denen
interspezifische Kreuzungen und In-vitro-Kulturen durchgefihrt wurden, um unsere Generationen voranzutreiben,
und jetzt planen wir die Erzeugung sehr guter, angepasster und widerstandsfahiger Sorten. Speed-Breeding ist eine
der Techniken, die zur Beschleunigung der Entwicklung neuer Sorten eingesetzt werden und jahrlich mindestens
drei Generationen hervorbringen. Wir verkirzen den Zyklus zur Sortenentwicklung. Andere Techniken wie
Bewirtschaftung und Bestrahlung werden ebenfalls angewendet, um neue genetische Varianten zu erzeugen, die
die Selektion neuer Sorten ermdéglichen. Die Behandlung mit Ethylmethansulfonat (EMS) hat die Selektion einiger
guter trockenheits- und salztoleranter Sorten ermdglicht, die im Vergleich zu den kommerziellen Sorten ertragreicher
sind und auBerdem eine gute Resistenz gegentiber biotischen Belastungen aufweisen.
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Abbildung 2. Bewertung der trockenheitstoleranten Hartweizensorte in verschiedenen Umgebungen.
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TROCKENHEITSTOLERANTE HARTWEIZENSORTE: FALLSTUDIE

2018 wurde in Marokko eine Fallstudie an einer trockenheitstoleranten Hartweizensorte durchgefiihrt. Sie stammt
aus einer interspezifischen Kreuzung und ist die erste trockenheitstolerante Sorte mit groBen Kérnern. Die Sorte
wurde Uber finf Anbausaisons bewertet und ergab eine Gesamtproduktivitét, die 24 % hoéher war als die aller
in der Studie eingesetzten kommerziellen Sorten. In Abbildung 2 ist zu erkennen, dass die trockenheitstolerante
Sorte in trockenen Jahren von groBer Bedeutung ist, denn in trockenen Jahren fiihrt sie zu einer durchschnittlichen
Steigerung des Kornertrags von 24 bis 36 %.

Die Trockenheitsresistenz wird durch drei Loci flr quantitative Merkmale (QTL) der Wurzelentwicklung verliehen,
die in keiner zweiten kommerziellen Sorte vorkommen. Die drei QTL haben eine Steigerung von 3 Kilogramm pro
Hektar ermdglicht. Alle drei QTL sind notwendig, um eine solche Ertragssteigerung zu erzielen. Wir besitzen auch
Linien mit nur zwei QTL und Linien mit einem QTL, die eine geringere Steigerung ergaben. Diese Studie hat es
uns ermoglicht, einige kompetitive Allel-spezifische PCR (KASP)-Marker zu identifizieren, die wir jetzt in unserem
Selektionsprogramm flr Trockenheits- und Hitzetoleranz verwenden.

Um Trockeheitstoleranz zu erzielen, brauchen wir tiefe Wurzeln, friihblihende Sorten und ein gutes Korngewicht. Fir

die Hitze benétigen wir eine hdhere Ahrenfruchtbarkeit. Krankheitsresistenz ist jedoch auch fiir beide Umgebungen
wichtig.
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= Cereal Production is linked to rainfall, there is big fluctuation from year to year (last 3 years)
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= Area: 4,3 million ha (2020-2021)

= Average yield: 1,6 T/ha to 2,5 T/ha (2009-2021)

= Yield potential: 3-5 T/ha pilot farmers and in experimental station
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Cereal production: Environments and constraints in Morocco

= Fully irrigated or supplemented ( 10% area):
v 3 Rusts and Septoria, tan spot and quality
= Humid and sub-humid (>450 mm, 40% area):
v Drought, heat, septoria, leaf and yellow rusts
= Semi-arid and arid (250 to 300 mm, 40% area):
v Drought, leaf rust and Hessian fly
= High altitude (350 - 600, 10% area):
v Drought, cold, frost, yellow rust, stem rust and TS




242 UPOV - Internationaler Verband zum Schutz von Pflanzenziichtungen
s\
SEnenaTiON oREE t Cereal Germplasm Development at INRA
\Q" m/" R
et s e by -

>10,000 Experimental plots for breeding each year

* Selection in different environments across the country
« Screening for major diseases and abiotic stresses

* More than 800 International lines evaluated each year
* Use of commercial varieties for comparison

* Use latest experimental analysis and genomics for MAS
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v The water productivity in the rainfed areas is very low (ranges from 0.506 Kg/m3 in good years to 0.149 g/m3 in dry
season). Overall the water productivity varied between 1.15 Kg/m3 for Doukkala region and 3 Kg/m3 for Tadla region
in Morocco (Balaghi et al., 2014);

v' On the average, the varieties released by INRA have a water productivity of about 2.27 kg/m3 (Ferrahi, 2020), which is
comparable to Australian varieties that are known to be drought tolerant.
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Use of innovative technologies such as

* Powerful tools in experimentation and data analysis;

* Use of speed br