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Zusammenfassung

Das TA-Projekt zum Themenfeld "Gentechnik und Zichtung unter dem Aspekt
der 'biologischen Vielfalt' im Agrarbereich” geht auf einen Vorschlag des Aus-
schusses fur Ern&hrung, Landwirtschaft und Forsten zurtick und wurde im
Herbst 1996 vom Ausschul’ fur Bildung, Wissenschaft, Forschung, Technologie
und Technikfolgenabschatzung des Deutschen Bundestages beschlossen. Die
Fragestellung wurde auf den Bereich der Pflanzenziichtung eingegrenzt und
sollte - so weit wie moglich - auf den deutschen Agrarbereich, unter Berlck-
sichtigung der europdischen Rahmenbedingungen, beschrankt werden.

Zielsetzung des TA-Projektes war es zu untersuchen, welche negativen Ein-
flisse vom Einsatz der Gentechnik in der Pflanzenziichtung auf die Biodiversi-
tat ausgehen konnen, welche Beitrage Zichtung und Gentechnik zum Erhalt
der Biodiversitat leisten kénnen und schlieBlich welche politischen Gestal-
tungsmaoglichkeiten ableitbar sind. Es zeigte sich, dall eine Beschrankung auf
eine technikzentrierte Perspektive bei diesem Thema unbefriedigend gewesen
ware. Insbesondere zur Frage der Erhaltungsmoglichkeiten pflanzengenetischer
Ressourcen und biologischer Vielfalt allgemein erschien eine thematische Er-
weiterung notwendig, um die Bedeutung von Gentechnik und Zichtung im
Rahmen der Gesamtproblematik darstellen zu kénnen.

Andererseits machten die umfangreichen inhaltlichen Zusammenhange eine
Beschrankung des vertieft bearbeiteten Themenspektrums notwendig. Die
Schwerpunkte des Berichtes sind die Beschreibung von Wirkungsketten, die
vom Einsatz neuer Pflanzensorten in der Landwirtschaft auf die Biodiversitat
ausgehen konnen, sowie eine Darstellung und Diskussion der Erhaltungsmog-
lichkeiten fir biologische Vielfalt, insbesondere fur pflanzengenetische Res-
sourcen.

Die folgende Zusammenfassung beschreibt neben den wichtigsten Untersu-
chungsergebnissen die politischen Handlungsmaéglichkeiten nach Themenfel-
dern in allgemeiner Form (komplett kursiv hervorgehobene Absatze); eine de-
tailliertere Auflistung der Handlungsoptionen sowie eine Beschreibung nach
Politikbereichen einschlielllich einer Benennung von Zustéandigkeiten und Ad-
ressaten, des Standes der bisherigen Umsetzung und gegebenenfalls des mdgli-
chen Zeithorizonts fur die Realisierung finden sich im letzten Kapitel des Be-
richts.
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Ein Fazit vorab

Die moderne Landwirtschaft hat durch Intensivierung, Rationalisierung, Spezi-
alisierung und Konzentration der Produktion maRgeblich zur Verringerung der
biologischen Vielfalt bei Kultur- wie bei Wildpflanzen in Deutschland beige-
tragen. Wirkungen auf die biologische Vielfalt sind dabei insbesondere von den
Veranderungen bei Diingung, Pflanzenschutz, Fruchtfolgen und Flurbereini-
gung ausgegangen. Pflanzenzichtung und moderne Pflanzensorten sind Be-
standteil der veranderten landwirtschaftlichen Produktionssysteme und wirken
eher indirekt auf die biologische Vielfalt. Die Ergebnisse des TA-Projektes
fihren zu dem SchluB, daR die Nutzung gentechnischer Verfahren in der Pflan-
zenzucht im Vergleich zu den konventionellen Zichtungsmethoden kurz- bis
mittelfristig in Deutschland bzw. dem mitteleuropaischen Raum keinen spezifi-
schen, signifikanten negativen Einflul auf die biologische Vielfalt haben wird.
Andererseits wird die gentechnisch unterstiutzte Pflanzenzichtung auch keinen
wesentlichen Beitrag zur Erhaltung und Ausweitung der pflanzengenetischen
Ressourcen leisten. Die Wirkungsketten, die mit der Einfuhrung neuer Sorten
verbunden sind und die zum Verlust von biologischer Vielfalt und pflanzenge-
netischen Ressourcen fuhren konnen, sind jedoch wissenschaftlich bisher nur
sehr unvollstdndig verstanden und sollten daher in Zukunft verstarkt untersucht
werden.

Wenn die Zielsetzung "Erhaltung der biologischen Vielfalt" mit hoher Prio-
ritat verfolgt wird, ergibt sich daraus, dall der Handlungsbedarf insbesondere
direkt bei den ErhaltungsmaRnahmen liegt. Dazu sollten die Ex-situ-, In-situ-
und On-farm-ErhaltungsmaBnahmen verbessert und ausgebaut werden. Da es in
Deutschland noch kein abgestimmtes Verfahren zur Erhaltung von pflanzen-
genetischen Ressourcen unter Einbeziehung aller ErhaltungsmalRnahmen gibt,
sollte eine kombinierte Erhaltungsstrategie entwickelt werden. Dies waére
gleichzeitig ein wesentlicher Beitrag zur Erhaltung der biologischen Vielfalt in
Deutschland. Zur nationalen Umsetzung der internationalen Vereinbarungen
und zur Entwicklung und Umsetzung einer nationalen Strategie zum Erhalt der
biologischen Vielfalt (incl. PGR) ist eine enge Abstimmung und Zusammenar-
beit zwischen den verschiedenen betroffenen Politikfeldern und -ebenen not-
wendig. In den nationalen Strategieentwicklungs- und -umsetzungsprozef’ soll-
ten interessierte und betroffene gesellschaftliche Gruppen einbezogen werden.
Von zentraler Bedeutung flr eine dauerhafte Erhaltung der Biodiversitat ware
ein flachendeckender Wandel zu einer nachhaltigen Landbewirtschaftung, die
die Forderung landwirtschaftlicher Vielfalt und den Schutz wildlebender Pflan-
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zen und Tiere als wesentliche Elemente begreift. Prinzipien des ¢kologischen
Landbaus, die im Vergleich zur nach wie vor vorherrschenden konventionellen
Landwirtschaft eine starkere Extensivierung und Diversifizierung einschliel3en,
kénnten dabei wichtige Leitlinien liefern.

Die Verénderung grundlegender agrar- und umweltpolitischer Rahmenbe-
dingungen wiirde spezifische ErhaltungsmalRnahmen (wie sie im folgenden auf-
gelistet werden) nicht Gberflissig machen, aber ithren Umfang und ihre Dring-
lichkeit relativieren. Handlungsméglichkeiten werden hier nicht diskutiert, da
dies tber die Themenstellung des TA-Projektes weit hinausgeht.

Grundlagen: Biodiversitat und pflanzengenetische Ressourcen

Die biologische Vielfalt (Biodiversitat) umfal3t die drei Ebenen der genetischen
Vielfalt, der Artenvielfalt und der Okosystemvielfalt. Von den geschatzten 10
bis 20 Mio. Arten auf der Erde sind erst etwa 1,75 Mio. wissenschaftlich erfalit.
Noch geringer sind die Kenntnisse tber genetische Vielfalt innerhalb von Arten
bzw. Populationen. Ebenso sind die Kenntnisse Uber die Wechselwirkungen
zwischen Okosystemvielfalt einerseits und genetischer und Artenvielfalt ande-
rerseits sowie Uber die Auswirkungen von Fragmentierung, Verkleinerung,
Vereinfachung und Zerstorung von Okosystemen auf die biologische Vielfalt
sehr unvollstandig.

Es sind erhebliche nationale und internationale Forschungsanstrengungen
notwendig, um die biologische Vielfalt zu erfassen und zu beobachten, die
wechselseitige Abhangigkeit der drei Ebenen zu verstehen sowie die Mindest-
voraussetzungen fur den Erhalt von Vielfalt zu erkunden.

Die pflanzengenetischen Ressourcen (PGR) umfassen das gesamte generati-
ve und vegetative Reproduktionsmaterial von Pflanzen mit aktuellem oder po-
tentiellem Wert fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten. Als Folge der In-
tensivierung der Agrarproduktion ist - nach einem Hohepunkt agrarischer Viel-
falt um die Mitte des 19. Jahrhunderts - ein erheblicher Teil der PGR bedroht
bzw. verloren gegangen. Die noch vorhandenen PGR sind unzureichend erfalit,
charakterisiert und evaluiert. Insbesondere fehlen Kenntnisse uUber die geneti-
sche Variation von PGR an den natirlichen Standorten sowie tber die Min-
destgrofRen von Populationen fir die Erhaltung der genetischen Vielfalt.

Daher sind nationale Anstrengungen und internationale Koordination und
Kooperationen notwendig, um die Kenntnisse Gber PGR zu vertiefen sowie das
initiierte Dokumentations- und Informationssystem fiir PGR weiter auszubauen.
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Dies gilt sowohl fur die Erarbeitung wissenschaftlicher Grundlagen, fir die
Erfassung und Beschreibung der PGR als auch fiir den Zugang zu den entspre-
chenden Informationen.

Pflanzenzucht und rechtliche Regulierung

Die kommerzielle Pflanzenzichtung konzentriert sich aus 6konomischen Grin-
den auf wenige Hauptfruchtarten. Seit den 50er Jahren hat ein Konzentrati-
onsprozeR bei den angebauten Kulturarten und Sorten stattgefunden, wobei seit
Mitte der 80er Jahre ein schnellerer Sortenwechsel zu beobachten ist. Aller-
dings ist die genetische Diversitat zwischen den Sorten vermutlich oftmals ge-
ring. Wahrend in vielen Industrielandern GroRunternehmen den Saatgutmarkt
dominieren, wird die Situation in Deutschland durch eine Vielzahl kleiner und
mittlerer Zichtungsunternehmen gepragt. Die moderne biotechnologische, ins-
besondere die gentechnisch unterstitzte Zuchtung stellt fir die mittelstdndisch
strukturierte deutsche Pflanzenziichtung eine Herausforderung dar, weil sie mit
hohen Kosten verbunden und der Zugang zu Genkonstrukten infolge der Paten-
tierung unter Umstanden nicht gesichert ist.

Die Forschungsférderung im Bereich Pflanzenziichtung sollte zu einer nach-
haltigen Nutzung pflanzengenetischer Ressourcen beitragen. Insbesondere soll-
te sie einen Beitrag dazu leisten, daR die bisherige Breite des Sortenangebots
auch zukinftig sichergestellt wird und daruber hinaus eine Erweiterung des
bearbeiteten Kulturartenspektrums und eine verstarkte Nutzung von PGR er-
folgt. Die Forschungsférderung sollte aulerdem die Zielsetzung verfolgen, den
kleinen und mittleren Saatzuchtunternehmen auch zukiinftig eine eigenstandige
Pflanzenzlichtung zu erméglichen.

Das Sortenschutzrecht stellt als privates AusschlieBlichkeitsrecht die rechtli-
che Voraussetzung fir die Refinanzierung der Zichtungsinvestitionen dar,
wahrend das Saatgutverkehrsgesetz den Handel von Saat- und Pflanzgut zum
Schutz der Verbraucher regelt. Sorten, die tber keine Zulassung verfugen, dir-
fen auch nicht gehandelt werden. Die derzeit geltenden Zulassungskriterien fur
neue Sorten verhindern die Handelbarkeit vieler Alter Sorten sowie von Land-
und Hofsorten und wirken sich dadurch ungunstig auf die pflanzengenetische
Vielfalt im Anbau aus. Nicht nur die Zulassungskriterien Homogenitat und Be-
standigkeit, sondern auch die bisherige Praxis der Auslegung des Kriteriums
"landeskultureller Wert" in Richtung Ertrags-, Resistenz- und Qualitatseigen-
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schaften wirden eine Diversifizierung der Zuchtziele und damit der Pflan-
zensorten einschranken, wird teilweise Kritisiert.

Im Hinblick auf das Verhaltnis zwischen Sortenschutz und Patentrecht wird
die Beflirchtung geédulert, dall die konventionelle bzw. traditionelle Ziichtung
in Zukunft behindert werden konnte durch die neuen Schutzelemente, die auf-
grund der spezifischen Anforderungen bio- und insbesondere gentechnologi-
schen Methoden nétig wurden. Der Saatgutmarkt drohe dadurch eine uner-
wunschte Entwicklung in Richtung einer zunehmenden Konzentrierung, bei be-
stimmten Pflanzenarten gar Monopolisierung zu nehmen.

Mit der Einrichtung eines Systems zum Inverkehrbringen von "Herkunfts-
saatgut™ bzw. pflanzengenetischen Ressourcen kénnte die Erhaltung von PGR
unterstitzt werden. Die rechtlichen Grundlagen sind durch Anderung der EU-
Saatgutverkehrsrichtlinien und des deutschen Saatgutverkehrsgesetzes zu schaf-
fen. Des weiteren sollte Uberprift werden. ob auch tber eine Weiterentwicklung
des Sortenzulassungskriteriums "landeskultureller Wert" eine bessere Foérde-
rung der Nutzung von PGR erfolgen kann. Die Bedeutung und Auswirkungen
von Patentierungen in der Pflanzenzichtung im Verhaltnis zum Sortenschutz
bedurfen der weiteren Beobachtung.

Auswirkungen neuer Sorten auf die biologische Vielfalt

Direkte Auswirkungen neuer Sorten konnen auf innerartlicher Ebene die (geneti-
sche) Vielfalt der zugelassenen und angebauten Sorten, auf Speziesebene die
Zahl der angebauten Kulturarten und auf Okosystemebene die Mengenanteile
der Kulturarten sowie die Fruchtfolgen betreffen. Die Wahl einer neuen, vor-
ziiglichen Sorte kann im Einzelbetrieb oder auch in einer Region - je nach
Rahmenbedingungen - entweder eine Ausweitung oder (z.B. im Falle einer Ab-
nahmebegrenzung) eine Einschrankung der Anbaufldéchen nach sich ziehen,
wodurch wiederum die Anbauvielfalt erniedrigt oder erhdéht bzw. als Folge von
Extensivierungen oder gar Flachenstillegungen das Agrardokosystem grundle-
gender beeinfluBt werden kann. Es ist - auf der Grundlage der vorliegenden In-
formationen - nicht plausibel, von der modernen (konventionellen oder gen-
technisch unterstitzten) Pflanzenziichtung so Uberlegene neue Sorten zu er-
warten, die (in Deutschland und/oder Europa) groRflachig und in einem Um-
fang angebaut werden, dal} daraus gegeniber der bestehenden Situation eine
spirbare Einengung der Arten- und Sortenvielfalt resultieren wirde. Vielmehr
werden kurz- und mittelfristig - und aller Voraussicht nach auch langfristig -
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andere Faktoren, wie die agrarpolitischen Rahmenbedingungen, die weltweite
Nachfrage nach Agrarprodukten oder auch geographische Restriktionen, die
entscheidenden Einflisse auf Art und Umfang der angebauten Kulturarten und
Sorten austiben.

Indirekte Auswirkungen des Einsatzes neuer Pflanzensorten kénnen sowohl
die inter- und intraspezifische Vielfalt der Agrardkosysteme (abgesehen von
den angebauten Kulturpflanzen selbst) als auch die der umgebenden oder Gber
Wirkungsketten verbundenen Okosysteme betreffen. Zwei potentielle Einwir-
kungspfade wurden im TA-Projekt analysiert: einerseits die Folgen einer ver-
anderten Anbaupraxis, die aus den Eigenschaften neuer Sorten resultieren kon-
nen, andererseits mogliche Auswirkungen der Einbringung neuer Merkmale
durch Verwilderung und Auskreuzung oder horizontalen Gentransfer. Einflusse
kénnen insbesondere auf Bodenlebewesen, Ackerbegleitflora, Pflanzenkrank-
heiten, Schadlinge und Nutzlinge ausgehen. Die Beeinflussung der Anbaupra-
xis durch die derzeit absehbaren gentechnisch verénderten Pflanzensorten so-
wie die daraus resultierenden Auswirkungen auf die Biodiversitat sind nur sehr
eingeschrankt zu prognostizieren, zum einen wegen der Vielfalt der geographi-
schen Regionen in Mitteleuropa, zum andern wegen der Vielzahl interagierender
Faktoren. Aus der - meist gentechnisch erfolgten - Ubertragung monogener Re-
sistenzen gegenlber Krankheiten und Schadlingen lassen sich vor allem Wir-
kungsketten hinsichtlich der Resistenzentwicklung ableiten, die u.U. von groRer
praktischer Relevanz sein werden. Eine schnelle Resistenzuberwindung durch
Krankheitserreger oder Schadlinge stellt priméar einen Nachteil der Sorte und
ihres Anbaus selbst dar. Bei einem groRRflachigen Anbau von transgenen Sorten
mit Bacillus-thuringiensis-(B.t.)-Genen ist allerdings auch die bisherige An-
wendung von B.t.-Prgparaten im konventionellen und vor allem im 6kologi-
schen Landbau bedroht. Der grof3¢flachige Anbau von B.t.-Mais und B.t.-
Baumwolle in den USA wird erste konkrete Hinweise liefern, ob die bislang
entwickelten Resistenzmanagement-Strategien adaquat und wirkungsvoll sind.

Wie sich die Einfuhrung neuer Sorten auf die biologische Vielfalt von Ag-
rarokosystemen und angrenzenden Okosystemen auswirkt, ist noch sehr unvoll-
standig verstanden und sollte verstarkt untersucht werden. Besondere Aufmerk-
samkeit verdienen dabei Fragen der Verdnderung von Anbausystemen sowie
der Resistenzentwicklung und des Resistenzmanagements. Einbezogen werden
sollten gleichermalen neue konventionelle und transgene Pflanzensorten.

In der Diskussion um die biologische Sicherheit der Gentechnik in der
Pflanzenzichtung werden als mogliche Auswirkungen die Verwilderung von
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Nutzpflanzen sowie der vertikale und horizontale Transfer von Genen aus der
Nutzpflanze auf andere Arten diskutiert.

Das Auswilderungspotential von Nutzpflanzen ist - nattrlich mit einem ge-
wissen Mall an Unsicherheit - beschreibbar. Trotz der entwicklungsgeschicht-
lichen, verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen Nutzpflanzen und Unkréu-
tern ist bis heute kein Fall bekannt, in dem eine hoch domestizierte Nutzpflanze
sich auBerhalb von Agrardkosystemen hétte etablieren kénnen. Denn grund-
satzlich sinkt das Auswilderungspotential mit dem Grad an zichterischer Bear-
beitung und der damit einhergehenden Distanz zur Wildpflanze. Die bisherigen
Freisetzungsversuche mit transgenen Pflanzen haben keine erhohte Fitnel ge-
genlber vergleichbaren konventionellen Sorten erkennen lassen. Das Wissen um
die Parameter, die die 6kologische FitneR bestimmen, ist allerdings noch rudi-
mentar. Da die konventionelle und gentechnisch unterstiitzte Pflanzenzichtung
auf die Anbaueignung fir landwirtschaftliche Produktionssysteme hin selek-
tiert, ist aber die Verwilderung von neuen Sorten prinzipiell unwahrscheinlich.

Uber das Auskreuzen mit verwandten Wildpflanzen kénnen einzelne Merk-
male oder Merkmalsgruppen auf Dauer in Wildpopulationen eingebracht wer-
den (sog. vertikaler Gentransfer zwischen fortpflanzungsféahigen Kreuzungs-
partnern). Ein spezifisches gentechnisch vermitteltes Risiko (immer verglichen
mit entsprechenden konventionellen Hochleistungssorten) kann allgemein nicht
benannt werden. Manche der langerfristig anvisierten, gentechnisch zu errei-
chenden Zuchtungsziele, wie Resistenz- bzw. Toleranzeigenschaften gegeniber
abiotischen StreRfaktoren oder ein erhdhtes Stickstoffaneignungsvermaogen,
konnten allerdings moglichen Empféngerpflanzen nach einem vertikalen Gen-
transfer einen dkologisch relevanten Vorteil bieten. Aulier von den Merkmals-
eigenschaften sind eventuelle Auswirkungen von einer Vielzahl von Okosys-
temfaktoren abhangig. Ob Uber den vertikalen Gentransfer tatsachlich einmal
relevante Auswirkungen auf die biologische Vielfalt resultieren kdnnen, ist
beim derzeitigen Erkenntnisstand nicht abzuschéatzen.

Ein dahnlich geringer Erkenntnisstand muf in der Frage des horizontalen
Gentransfers konstatiert werden, also dem nicht-sexuellen Austausch geneti-
scher Information zwischen Populationen. Im Gegensatz zum vertikalen ist der
horizontale Gentransfer (Ubertragung Pflanze-Pilz und Pflanze-Virus sind ex-
perimentell nachgewiesen) ein statistisch sehr seltenes Ereignis. Im Zusammen-
hang dieses TA-Projektes interessiert letztendlich nur die Frage, ob von einem
Gentransfer ernsthafte Gefahren fir die biologische Vielfalt ausgehen kénnten.
Bei den meisten bislang ubertragenen Genen, ob fir Antibiotika-, Herbizid-
oder Insektenresistenzen, kann eine solche Gefahrdung nicht plausibel be-
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schrieben werden. Konkrete Probleme kénnen jedoch mdglicherweise aus der
Verwendung viraler Sequenzen zur sog. Pramunisierung von Pflanzen erwach-
sen. Durch die konstitutive Anwesenheit viraler Gene in grof3flachig angebau-
ten Pflanzen koénnte die Entstehung neuer Virustypen, z.B. mit gedndertem
Wirtsspektrum, geférdert werden.

Ein konkretes - wenn auch primar weltanschauliches und juristisches -
Problem mit indirekter Bedeutung fir die Biodiversitat wird als Folge von ver-
tikalem oder horizontalem Gentransfer entstehen: Auf Dauer wird der dkologi-
sche Landbau nicht garantieren konnen, daR seine Produkte absolut frei von
transgenen Merkmalen sind. Dies kdnnte zumindest einen Vertrauensverlust
und einen verlangsamten Ausbau dieser als besonders biodiversitatsférdernd
angesehenen Bewirtschaftungsweise hervorrufen.

Die Dbiologischen sicherheitstechnischen Zulassungsbewertungen sollten
daraufhin tberprift werden, ob sie Auswirkungen der gentechnisch verander-
ten Pflanzensorten auf die biologische Vielfalt sorgfaltig genug erfassen. Die
fundamentalen - auf absehbare Zeit, moéglicherweise prinzipiell nicht zu behe-
benden - Wissensliicken bezlglich langfristiger 6kologischer Auswirkungen er-
fordern eine langfristig angelegte Begleitforschung bzw. ein umfangreiches
Nachzulassungsmonitoring. Diese sollten einerseits mit den bereits genannten
grundlegenden Forschungsaktivitaten zu Biodiversitat und pflanzengenetischen
Ressourcen, andererseits mit den Untersuchungen zur prinzipiellen Wirkung
der Einfihrung neuer Sorten in die landwirtschaftliche Praxis abgestimmt bzw.
kombiniert und koordiniert werden.

ErhaltungsmalRnahmen fr Biodiversitat: Ex situ, in situ und on farm

Ex-situ-Sammlungen (Genbanken) enthalten im Durchschnitt etwa 60 % der
vorhandenen Variationsbreite der wichtigsten Kulturpflanzen. Bei den heimi-
schen Kulturpflanzen, wie Ahrengetreide und Zuckerriiben, befindet sich schon
mehr als 90 % des genetischen Materials in deutscher Ex-situ-Erhaltung. Ex-
situ-MalRnahmen sind fir die reich gegliederten Kulturpflanzen und die Un-
krduter vom konvergenten Entwicklungstyp unverzichtbar. Die Reproduktion
des eingelagerten Materials stellt die Hauptschwierigkeit bei der EXx-situ-
Erhaltung dar.

Durch eine organisatorische Zusammenfiihrung der Genbanken des IPK Ga-
tersleben und der BAZ (friher FAL) sollte eine zentrale deutsche Genbank ge-
schaffen werden. lhre Kapazitdten zur Langzeitlagerung und Regeneration
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sollten dann ausgebaut werden. Aulierdem sollte zur Ergadnzung der vorhande-
nen Sammlungen eine zielgerichtete Sammelstrategie entwickelt und umgesetzt
werden. Die Botanischen Garten und Arboreten sollten verstarkt in die Ex-situ-
Erhaltung einbezogen werden. SchlieBlich sollten die deutschen Sammlungen
in das weltweite Ex-situ-Netzwerk der FAO eingebracht werden.

Deutschland verfugt ber eine hohe Vielfalt an heimischen genetischen Res-
sourcen im Bereich der Zierpflanzen, der Arznei- und Gewirzpflanzen, der
Futterpflanzen sowie der Gehdlze einschlieBlich Obstpflanzen. Die In-situ-
Erhaltung ist die einzige Mdoglichkeit zur Erhaltung der groBen Mehrzahl der
Wildpflanzen und zur Bewahrung eines groRen Artenreichtums bei gleichzeiti-
ger Garantie einer weiteren evolutiondren Entwicklung. Die Verankerung der
Erhaltung der biologischen Vielfalt und des Schutzes der PGR im deutschen
Naturschutz ist unzureichend. Da reine Schutzgebiete in Deutschland kaum 2 %
der Gesamtflache ausmachen, land- und forstwirtschaftlich genutzte Flachen
dagegen rund 85 %, kommt der engen Kooperation von Naturschutz und Land-
wirtschaft eine hohe Bedeutung zu.

Die In-situ-Erhaltung biologischer Vielfalt und pflanzengenetischer Res-
sourcen sollte sowohl in Naturschutzgebieten als auch auf relevanten landwirt-
schaftlich genutzten Flachen starker verankert werden. Zukiinftig sollte bei der
Zielbestimmung, der Ausweisung von Schutzgebieten sowie der Aufstellung von
Management- und Pflegepléanen die biologische Vielfalt ausdricklich berick-
sichtigt werden. Die bisher isolierten Schutzgebiete sollten durch ein Biotop-
verbundsystem vernetzt werden. Die Erhaltung z.B. der sehr unterschiedlichen
Grinland-Pflanzenarten- und Sorten setzt differenzierte und an lokale Gege-
benheiten angepalite Nutzungsformen voraus. Um die Beeintrachtigung vieler
naturnaher Okosysteme (und involvierter In-situ-MaBnahmen) zu verhindern,
ist schliel3lich eine weitere Reduzierung der Nahrstoff- und Schadstoffeintrage
aus Verkehr, Industrie und Landwirtschaft notwendig.

Die On-farm-Erhaltung ist eine Sonderform der In-situ-Erhaltung fir do-
mestizierte Pflanzen, die durch traditionelle b&uerliche und gartnerische Be-
wirtschaftungsweisen geprégt ist. Die On-farm-Erhaltung erfolgt durch Anbau
und Nutzung der betreffenden Arten und Sorten (z.B. Alte Sorten) in landwirt-
schaftlichen Betrieben. Hierbei handelt es sich im Gegensatz zur konservieren-
den Erhaltung (z.B. in Genbanken) um eine dynamische Erhaltung, die fortge-
setzte evolutiondre Prozesse ermdglicht. Wéhrend in Deutschland die Vielfalt
der Ackerpflanzen on farm stark eingeschrankt ist, bestehen bei Grésern und
Futterpflanzen, Obstgehtlzen sowie im Gartenbau gute Ausgangsbedingungen
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fir die On-farm-Erhaltung. Die On-farm-Erhaltung ist ein relativ neues Kon-
zept, Langzeiterfahrungen liegen daher noch nicht vor.

Die On-farm-Erhaltung bedarf der weiteren konzeptionellen Konkretisie-
rung sowie der Entwicklung geeigneter Forderinstrumente. Der Kooperation
von staatlichen Stellen und Wissenschaft mit NROs und Interessierten kommt
bei der On-farm-Erhaltung ein besonders hoher Stellenwert zu. Mit der On-
farm-Erhaltung verbindet sich die Chance, wertvolle Kulturlandschaften (Kul-
turdékosysteme) zu schitzen, zu pflegen und zu entwickeln. Wesentlich fir das
Gelingen von On-Farm-Malinahmen in diesem Sinne ist die Vernetzung der In-
teressen von Landwirtschaft, Naturschutz, Okonomie und Tourismus, auf der
Basis einer gezielten Férderung des Anbaus von pflanzengenetischen Ressour-
cen in den entsprechenden Gebieten.

Die Ex-situ-, On-farm- und In-situ-Erhaltung haben jeweils spezifische Vor-
und Nachteile. Eine alleinige Konzentration auf einen Erhaltungsansatz kann
den Anforderungen an die Erhaltung und nachhaltige Nutzung pflanzengeneti-
scher Ressourcen nicht gerecht werden. Eine starkere Gewichtung von On-
farm- und In-situ-Erhaltung bei PGR ist noch zu vollziehen. Fir die Erhaltung
der biologischen Vielfalt insgesamt ist die In-situ-Erhaltung von ganz zentraler
Bedeutung. Eine Abstimmung und Zusammenarbeit zwischen den verschiede-
nen Erhaltungsansdtzen gibt es in die Deutschland nur in Einzelfallen, eine sys-
tematische Kombination der Erhaltungsmaoglichkeiten erfolgt nicht.

Da es in Deutschland noch kein abgestimmtes Verfahren zur Erhaltung von
PGR unter Einbeziehung aller Erhaltungsformen gibt, sollte eine kombinierte
Erhaltungsstrategie entwickelt und umgesetzt werden. Insgesamt betrachtet,
sollte diese Strategie unter dem Primat einer Erhaltung durch Nutzung vor ei-
ner Erhaltung fiir die Nutzung stehen. Der vorgeschlagene Sachverstandigenrat
zu pflanzengenetischen Ressourcen sollte unverztglich vom Bundesministerium
fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten eingesetzt werden.

Umsetzung internationaler Verpflichtungen

Mit der Konvention tber biologische Vielfalt (CBD, Rio 1992) und dem globa-
len Aktionsplan zur Erhaltung und nachhaltigen Nutzung der pflanzengeneti-
schen Ressourcen (GPA, Leipzig 1996) ist die Bundesrepublik Deutschland
wichtige internationale Verpflichtungen eingegangen. Der Erhalt der biologi-
schen Vielfalt, insbesondere der PGR, in den Zentren der genetischen Vielfalt
ist fur Deutschland und die deutsche Landwirtschaft von grofRer Bedeutung.
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Aulerdem bedirfen die internationalen Vereinbarungen zur biologischen Viel-
falt und zu PGR einer Harmonisierung.

Die Bundesrepublik Deutschland sollte flur eine Harmonisierung zwischen
den Abkommen bzw. Vereinbarungen zum Schutz der biologischen Vielfalt und
der PGR eintreten. Weiterhin sind Regelungen der Zugangsfragen und des Vor-
teilsausgleichs bei der Nutzung genetischer Ressourcen (unter Berticksichtigung
internationaler Handels- und Patentvereinbarungen), der Ausbau von Techno-
logietransfer und Forschungszusammenarbeit (Stichwort "Clearinghouse Me-
chanismen™), die baldige Einigung auf das angestrebte "Biosafety-Protokoll"
sowie die Verbesserung der internationalen Finanzierung zu forcieren.

Das Thema Biodiversitat hat einen starken Querschnittscharakter. Auf Bun-
desebene ist das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit zustandig fir die Konvention (ber biologische Vielfalt, das Bundes-
ministerium fir Ern&hrung, Landwirtschaft und Forsten fur die pflanzengeneti-
schen Ressourcen. Die Aufgabe der Erhaltung von biologischer Vielfalt und
pflanzengenetischen Ressourcen betrifft dariiber hinaus verschiedene Fachpoli-
tiken bzw. Ressorts auf der Ebene von EU, Bund und L&ndern, wobei Ver-
standnis und Akzeptanz dieser neuen Aufgabe in vielen dieser Institutionen
noch gering sind. Der im Rahmen der Verpflichtungen aus der Biodiversi-
tatskonvention vorgelegte "Nationalbericht Biologische Vielfalt" der Bundesre-
gierung unter Federfiihrung des BMU formuliert ein strategisches Rahmenkonzept
zur Erfillung der Handlungsziele im Bereich biologische Vielfalt. Aufgabe der
kommenden Jahre wird es sein, bestehende Aktivitdten und Ansétze auf den
verschiedensten gesellschaftlichen und politischen Ebenen zusammenzufiihren
und zu einer nationalen Strategie weiterzuentwickeln und umzusetzen.

Der Umsetzung einer umfassenden und integrierten nationalen Strategie
zum Erhalt der biologischen Vielfalt (incl. PGR) sollte eine hohe Prioritat ein-
geraumt werden. Die Bedeutung des Themas und der Aufgabe muR sowohl in
der Offentlichkeit als auch in einer Reihe von Ressorts klarer herausgearbeitet
werden, um einen hdheren Grad von Akzeptanz und eine Bereitschaft zur
Durchfiihrung auch aufwendiger Malinahmen und Konzepte zu erreichen. Da
der Bund in entscheidenden Bereichen (z.B. Naturschutz, Wasserwirtschaft,
Land- und Forstwirtschaft, Raumplanung) nur Rahmenkompetenzen besitzt,
muR ein verstarktes Engagement der Bundeslander fiir die Erhaltung der bio-
logischen Vielfalt erfolgen. Eine effektive Zusammenarbeit der unterschiedli-
chen staatlichen Ebenen ist bestenfalls ansatzweise zu erkennen; diese Zusam-
menarbeit sollte deshalb unbedingt verbessert werden. Da insgesamt sehr unter-
schiedliche Politikfelder, Interessen und Akteure betroffen sind, sollten bei der
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Weiterentwicklung von Leitbildern, Zielen und Handlungskonzepten interes-
sierte und betroffene gesellschaftliche Gruppen kontinuierlich miteinbezogen
werden.



l. Einleitung

Die Untersuchung des Themenfeldes "Gentechnik und Ziichtung unter dem As-
pekt der 'biologischen Vielfalt' im Agrarbereich™ geht auf einen Vorschlag des
Ausschusses fir Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten zuriick. Nach Vorlage
eines Untersuchungskonzeptes durch das TAB und BeschluBRfassung des Aus-
schusses fur Bildung, Wissenschaft, Forschung, Technologie und Technikfol-
genabschéatzung wurde die Bearbeitung des Projektes im Herbst 1996 begon-
nen. Die Fragestellung wurde auf den Bereich der Pflanzenzichtung einge-
grenzt und sollte - so weit wie moglich - auf den deutschen Agrarbereich, unter
Berucksichtigung der europaischen Rahmenbedingungen, beschrankt werden.

1. Problemskizze

Arten- und Sortenverluste landwirtschaftlicher Nutzpflanzen und damit ein
Verlust an genetischer Vielfalt stellen ein weltweites Problem dar. Der globale
Verlust an Biodiversitat insgesamt wird entscheidend durch die Abholzung der
tropischen Regenwaélder und durch landwirtschaftliche Verdnderungen in den
Genzentren der Entwicklungslander gepragt. Im deutschen bzw. européischen
Agrarbereich sind die 6konomischen und agrarpolitischen Rahmenbedingungen
der modernen Landwirtschaft von grof3er Bedeutung fir den Arten- und Sorten-
verlust, der sich in einer Reihe von Vorgangen manifestiert:

— Verlust von Landsorten

— Verringerung der Zahl der im Anbau befindlichen Sorten und (auf dem
groRten Teil der Anbauflache) Konzentration auf wenige Sorten

— Verlust an Variabilitdt zwischen den Sorten

— Verringerung der Fruchtarten im Anbau und Verengung der Fruchtfolgen

— Verlust von Ackerbegleitflora

— Verlust von Wildpflanzenarten

Eine Schatzung des Gesamtsortenverlustes ist kaum moglich; Untersuchungen
in verschiedenen Lé&ndern zeigen jedoch, dal} seit Beginn des 20. Jahrhunderts
Rickgénge von tber 90 % bei der Zahl der angebauten Sorten keine Ausnah-
men, sondern eher die Regel darstellen.
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Pflanzenziichtung in Richtung auf moderne Hochleistungssorten hat zu die-
sem ProzeR beigetragen. Allerdings ist die Zichtung gleichzeitig auf den Er-
halt der genetischen Ressourcen angewiesen, denn neue Sorten werden durch
Neukombination der Eigenschaften aus bereits vorhandenem Material - Zich-
tungssorten, Landsorten, Wildmaterial - gewonnen.

Fir die Beziehung zwischen Gentechnik und Biodiversitat werden hauptsach-
lich zwei gegensatzliche Thesen diskutiert:

e Einerseits wird, aufgrund der zunehmenden Verbreitung weniger gentech-
nisch verdnderter Sorten und der potentiellen Risiken von GenfluRR und Ver-
wilderung, ein verstérkter Trend zum Verlust biologischer Vielfalt befirch-
tet.

e Andererseits werden positive Effekte auf die Biodiversitat erwartet, da neue
Gene in die Pflanzenziichtung eingefiihrt werden und das Interesse am Er-
halt der genetischen Vielfalt steigt.

Darliber hinaus kdnnen bio- und gentechnologische Methoden zur Erfassung
und Charakterisierung der biologischen Vielfalt eingesetzt werden, insbesonde-
re im Rahmen von Anstrengungen zur Konservierung der genetischen Vielfalt
ex situ mittels Genbanken.

Von besonderer Bedeutung fur die menschliche Zukunftsvorsorge ist der
Schutz der pflanzengenetischen Ressourcen (PGR), d.h. derjenigen Kultur- und
Wildpflanzen, die fir Landwirtschaft und Erndhrungssicherung genutzt werden
oder werden konnen. Angesichts fortschreitender Bedrohung und Zerstorung
der weltweiten Pflanzenvielfalt wurden auf der 4. Internationalen Technischen
Konferenz Uber Pflanzengenetische Ressourcen der FAO in Leipzig im Juni
1996 auf der Grundlage eines Weltzustandsberichtes ein Globaler Aktionsplan
sowie die "Deklaration von Leipzig Uber die Erhaltung und nachhaltige Nut-
zung der pflanzengenetischen Ressourcen fur die Erndhrung und Landwirt-
schaft" verabschiedet. Volkerrechtlich verbindlich ist die Konvention (ber Bio-
logische Vielfalt (Biodiversitatskonvention), die auf der Konferenz der Verein-
ten Nationen Gber Umwelt und Entwicklung (UNCED) 1992 verabschiedet und
von der Bundesrepublik Ende 1993 ratifiziert worden ist. Sie definiert Ziele fur
Schutz und Nutzung der globalen Biodiversitat und einen gerechten internatio-
nalen Vorteilsausgleich im Kontext nachhaltiger Entwicklungsstrategien. Fra-
gen der Erhaltung und Nutzung der biologischen Vielfalt haben somit einerseits
eine starke internationale Dimension, andererseits sind die resultierenden
Handlungsanforderungen im nationalen Rahmen durch entsprechende MaR-
nahmen umzusetzen.
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2. Zielsetzung und Vorgehensweise

Zielsetzung des TA-Projektes ist es, ausgehend von den genannten Thesen zu
untersuchen, welche negativen Einflisse vom Einsatz der Gentechnik in der
Pflanzenziichtung auf die Biodiversitat ausgehen konnen, welche Beitrage
Zichtung und Gentechnik zum Erhalt der Biodiversitat leisten kénnen und
schliel3lich welche politischen Gestaltungsmdglichkeiten ableitbar sind.

Schon wahrend der Konzepterstellung zeigte sich, dal eine Beschrankung
auf eine technikzentrierte Perspektive bei diesem Thema unbefriedigend ware.
Insbesondere zur Frage der Erhaltungsmoéglichkeiten pflanzengenetischer Res-
sourcen und biologischer Vielfalt allgemein erschien eine thematische Erweite-
rung notwendig, um die Bedeutung von Gentechnik und Zichtung im Rahmen
der Gesamtproblematik darstellen zu kénnen. Dementsprechend wurde folgen-
des Arbeitsprogramm festgelegt:

e Zuchtziele konventioneller und gentechnischer Pflanzenziichtung: Es sollte
dargestellt werden, ob und wie sich Zuchtziele und -strategien durch den
Einsatz gentechnischer Methoden und Verfahren von bisherigen Ansatzen
unterscheiden. Hierbei kbnnen sowohl neue technologische Mdglichkeiten
als auch die dadurch ermdéglichten neuen Nutzungsformen (z.B. nachwach-
sende Rohstoffe) eine Rolle spielen.

e Genetische Ressourcen als Grundlage der Pflanzenziichtung: Zu untersu-
chen war, welchen Einflull gentechnische gegentiber konventionellen Ziich-
tungsmethoden auf die Nutzung unterschiedlicher Quellen (Alte Sorten und
Landsorten, Wildpflanzen, nicht verwandte Pflanzenarten oder Mikroorga-
nismen etc.) fir neue Merkmale oder Merkmalskombinationen haben oder
haben kdnnen.

e Einflisse auf Forschung, unternehmerische Aktivitaten und Regulierungs-
fragen: Wichtige Parameter hierfur sind Strukturverdnderungen der Saat-
gutbranche, Zugang zu gentechnischen Forschungspotentialen, der Wandel
in der privaten und der Offentlich geforderten Zichtungsforschung sowie
Zulassungsfragen und sonstige rechtliche Bedingungen.

o Direkte Auswirkungen der Pflanzenzichtung auf die Arten- und Sortenviel-
falt: Prinzipiell kdnnen die Zahl (und Bedeutung) der ziichterisch bearbeite-
ten Kulturarten und der angebotenen und angebauten Sorten, aber auch die
Variabilitdt zwischen den Sorten beeinfluflit werden. Dazu kommen mogli-
che Verénderungen von Flaéchennutzungen und Fruchtfolgen.
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Indirekte Auswirkung der Pflanzenziichtung auf die Biodiversitat: Hierbei
sollte einerseits untersucht werden, welche Folgen von einer verénderten
Anbaupraxis neuer Sorten ausgehen kénnen, andererseits beschrieben wer-
den, ob neue Zichtungsmethoden und Merkmale Gefahren von Verwilde-
rung und Auskreuzung oder horizontalem Gentransfer hervorrufen.

Ansatze zum Schutz der genetischen Ressourcen und zum Arten- und Sor-
tenschutz: Das Spektrum reicht von DNA- und Genbanken tiber Botanische
Garten bis zur Ausweisung von Naturschutzgebieten und Biosphéarenreser-
vaten bzw. grundsatzlichen Anderungen vor allem der Agrarpolitik. Die
Leistungen und Begrenzungen der verschiedenen Strategien und Methoden
zum Schutz der biologischen Vielfalt sollten erfalt und miteinander vergli-
chen werden (besonders In-situ- versus Ex-situ-Ansatze).

Internationale Ubereinkommen und Problemzusammenhénge: Eine Viel-
zahl internationaler Vereinbarungen hat Einflul auf die Agrobiodiversitat
sowie auf Anwendung, Verbreitung und Implikationen gentechnischer Me-
thoden in der Pflanzenzichtung. Hierzu zéhlen insbesondere die Verpflich-
tungen, die sich aus der Biodiversitatskonvention und dem sog. globalen
System der Weltern&hrungsorganisation (FAQO) ergeben, sowie Regelungen
zum Patent- und Sortenschutz.

Handlungsmdglichkeiten in den Bereichen Forschungs-, Agrar-, Umwelt-
und Entwicklungspolitik: Auf der Grundlage der Ergebnisse der genannten
Untersuchungsbereiche sollten Handlungsoptionen fiir die betroffenen Poli-
tikbereiche erarbeitet werden.

Ein besonderes Augenmerk wurde dabei auf den Vergleich gentechnisch erzeug-
ter mit nicht gentechnisch erzeugten neuen Pflanzensorten gelegt. Folgende vier
Gutachten wurden vom TAB zur Darstellung des wissenschaftlichen Diskussi-
onsstandes dieser Fragestellungen in Auftrag gegeben und ausgewertet:

Zuchtziele konventioneller und gentechnischer Pflanzenziichtung und die
Bedeutung pflanzengenetischer Ressourcen (Prof. Dr. Wolfgang Friedt und
Mitarbeiter, Institut far Pflanzenbau und Pflanzenzichtung, Universitét
Giessen)

Direkte und indirekte Auswirkungen konventioneller und gentechnisch un-
terstutzter Pflanzenziichtung auf die Biodiversitat (Dr. Stephan Albrecht,
Prof. Dr. Volker Beusmann und Mitarbeiter, Forschungsschwerpunkt Bio-
technik, Gesellschaft und Umwelt (BIOGUM), FG Landwirtschaft und
Pflanzenzichtung, Universitdt Hamburg)
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e Evaluation von Ex-situ- und In-situ-MalRnahmen zur Erhaltung pflanzenge-
netischer Ressourcen sowie Ableitung von Handlungsbedarf und -anséatzen
(parallel an Prof. Dr. Karl Hammer, Institut fir Pflanzengenetik und Kul-
turpflanzenforschung (IPK), Gatersleben, sowie Dr. Thomas Plan, Institut
fir Biodiversitat und Naturschutz e.V. (IBN), Regensburg)

Da im Rahmen der Umsetzung der Biodiversitatskonvention sowie der Vorbe-
reitung der FAO-Konferenz in Leipzig 1996 vielfaltige Aktivitaten verschie-
denster Experten und Gruppen, die in diesem Themenfeld engagiert und kom-
petent sind, unter Federfuhrung des Bundesministeriums fir Landwirtschaft,
Ern&dhrung und Forsten und des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit angeregt, koordiniert und ausgewertet worden sind, wur-
de von den Projektbearbeitern des TAB ein intensiver Informationsaustausch
mit den zustandigen Vertreterinnen und Vertretern beider Ministerien gepflegt.

Eine vorlaufige Version der Ausarbeitungen zum Handlungsbedarf und den
Handlungsmaoglichkeiten wurde einer Reihe von Expertinnen und Experten aus
Wissenschaft, Industrie, Behorden, Verbanden und kritischen Nichtregierungs-
organisationen zur Kommentierung vorgelegt.

3. Themen und Aufbau des Endberichtes

Die umfangreichen inhaltlichen Zusammenh&nge machten eine Beschrankung
des vertieft bearbeiteten Themenspektrums notwendig. Eine grundlegende Ent-
scheidung war die Eingrenzung des TA-Projektes auf den Bereich der Pflan-
zenziichtung.! Doch auch innerhalb der Pflanzenzucht wurde eine Auswahl ge-
troffen, so dall es eine Reihe von Aspekten gibt, die der vorliegende Bericht
nicht behandelt, obwohl sie zum Themenkreis gehoren.

Grundsatzlich ausgeschlossen wurde zum Beispiel der gesamte Bereich der
Forstpflanzen. Dieser wird zum einen wissenschaftlich recht klar getrennt dis-
kutiert, zum andern spielen Pflanzenziichtung und daher auch die Gentechnik
aufgrund der langen Vegetationszeit eine vergleichsweise geringere Rolle als in
der Landwirtschaft. Des weiteren nicht behandelt wurden neueste gentechni-
sche Ansatze in der Pflanzenziichtung - wie z.B. die Produktion von pharma-
zeutischen Wirkstoffen -, die sich in einem sehr friihen Stadium befinden und

1 Auswirkungen des Einsatzes moderner Reproduktionstechniken bei Tieren, auch unter
dem Aspekt der moglichen Folgen fir die biologische Vielfalt, werden in einem laufen-
den Projekt des TAB zum Thema "Klonen™ behandelt.
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deren Folgen in der Anbaupraxis daher nur allzu spekulativ beschrieben werden
konnen. Der Einsatz von (gentechnisch verénderten) Pflanzen als sog. nach-
wachsende Rohstoffe wurde nicht gesondert, sondern im Zusammenhang der
Veranderung von Qualitats- bzw. Verwertungseigenschaften behandelt. Das
letztgenannte Thema ist darliber hinaus Gegenstand einer TAB-Monitoring-
Reihe (TAB 1996, 1997a u. b).

Die Schwerpunkte des Berichtes sind die Beschreibung von Wirkungsketten,
die vom Einsatz neuer Pflanzensorten in der Landwirtschaft auf die Biodiversi-
tat ausgehen koénnen, sowie eine zusammenfassende Darstellung und Diskussi-
on der Erhaltungsmoglichkeiten fur biologische Vielfalt, insbesondere pflan-
zengenetische Ressourcen.

Der Bericht beginnt mit einer Auswahl grundlegender Informationen (Kap.
I1). Nach einer Definition der wichtigsten Begriffe (Biodiversitat, pflanzenge-
netische Ressourcen, Pflanzenziichtung, Bio- und Gentechnik) wird ein Uber-
blick zum aktuellen Kenntnisstand Uber Bestand und Verlust an biologischer
Vielfalt und an pflanzengenetischen Ressourcen (weltweit und in Deutschland)
sowie zur Entwicklung der Kulturarten und Sorten im Anbau gegeben. Eine
Darstellung der wichtigsten rechtlichen Regelungen (Sorten-, Patent- und Gen-
technikrecht) sowie eine Skizze der politischen und 6konomischen Rahmenbe-
dingungen schliellen sich an.

Das darauffolgende Kapitel (I11) behandelt Stand und Entwicklung der
Pflanzenziichtung, mit besonderem Augenmerk auf dem Vergleich klassi-
scher/konventioneller und bio- bzw. gentechnisch unterstiitzter Anséatze. AulRer
den eigentlichen Zichtungszielen werden die vergangene und zukiinftige Be-
deutung genetischer Ressourcen fur die Pflanzenziichtung, die deutsche For-
schungslandschaft sowie Strukturveranderungen der Saatgutbranche diskutiert.
Als Basis fir die Analyse moglicher Wirkungsketten (Kap. 1V) werden insbe-
sondere die Perspektiven der Ziichtung neuer Sorten sowie die Voraussetzun-
gen fir deren Einsatz in der Landwirtschaft beschrieben.

Die mdglichen Auswirkungen neuer Pflanzensorten bilden das Thema von
Kapitel 1V. Unter direkten Auswirkungen werden moégliche Einflisse auf Zahl
und genetische Diversitat der angebotenen und der angebauten Sorten, Veran-
derungen bei Fruchtarten und -folgen sowie mogliche Entwicklungen im Be-
reich der Flachennutzung verstanden und dargestellt. Indirekte Auswirkungen
auf die biologische Vielfalt (der Ackerbegleitflora und sonstiger Elemente der
Agrardkosysteme wie der angrenzenden Habitate) werden Gber zwei Wirkungs-
ketten untersucht, zum einen Uber eine Beeinflussung der Anbaupraxis, zum
andern Uber Mdoglichkeiten der Verwilderung neuer Pflanzensorten bzw. ihrer
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Gene und Eigenschaften via Auskreuzung und horizontalen Gentransfer. Gera-
de bei den potentiellen (negativen) Folgen fir die Biodiversitat steht die Frage
nach der Besonderheit "gentechnisch gezlichteter" gegentuber "konventionellen™
Sorten im Mittelpunkt des Interesses.

Kapitel V befalst sich mit den verschiedenen Strategien und Verfahren zum
Schutz der biologischen Vielfalt, also Ex-situ-, In-situ- und On-farm-MaR-
nahmen, deren Kombinationsmdoglichkeiten sowie dem spezifischen Beitrag,
den biotechnologische Methoden zum Erhalt genetischer Ressourcen leisten
kénnen. Besondere Aufmerksamkeit wird den jeweiligen Problemen und Leis-
tungen der sehr unterschiedlichen Herangehensweisen gewidmet.

Die Verpflichtungen, die sich aus internationalen Vereinbarungen ergeben,
werden in Kapitel VI aufgegriffen. Hier werden die beiden wichtigsten welt-
weiten Ubereinkommen bzw. Aktivitaten zur (Agro-)Biodiversitat, die Konven-
tion Uber Biologische Vielfalt sowie das Globale System der FAO zu pflanzen-
genetischen Ressourcen, kurz restimiert und im Hinblick auf ihre Bedeutung
far die Situation in Deutschland und Europa diskutiert. Schwerpunkte bilden
hierbei die ndtige Harmonisierung der internationalen Vereinbarungen sowie
der Stand der Umsetzung der Handlungsanforderungen.

Im Kapitel VII werden Handlungsbedarf und Handlungsmdglichkeiten so-
weit es geht speziell fiir Deutschland abgeleitet, zum einen nach zwdlf The-
menfeldern geordnet, zum andern nach Politikfeldern zusammengefat. Dieses
abschlielende Kapitel soll auch als eine Art Restimee dienen; daher wird der
Nennung der Handlungsmdglichkeiten in den einzelnen Themenfeldern eine
ganz kurze Zusammenfassung bzw. Einschatzung der Hauptergebnisse aus dem
Projekt vorangestellt. Ein Glossar zur Erlduterung der wichtigsten Begriffe
findet sich im Anhang.

Der vorliegende Bericht basiert in weiten Teilen auf den genannten, vom
TAB vergebenen Gutachten. Das Gutachten von Friedt und Mitarbeitern bildete

eine wichtige Grundlage vor allem fir Kapitel 111, diejenigen von Hammer und
von Plan fir Kapitel I, V und VI. Die Arbeit von Albrecht, Beusmann und ih-
ren Mitarbeitern ist in Kapitel Il und Ill, vor allem aber in Kapitel IV ausge-

wertet worden. In ihrem Gutachten wurde unseres Wissens zum ersten Mal eine
umfassende, wissenschaftlich valide und ausgewogene Analyse der konkreten
und theoretisch moglichen Wirkungsketten des Einsatzes neuer Sorten auf die
biologische Vielfalt samt einer Beschreibung der zugehdrigen Rahmenbedin-
gungen vorgenommen. Die Verantwortung fir Auswahl und Interpretation der
Informationen aus den Gutachten, insbesondere fiir dabei unbeabsichtigt vor-
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genommene Verfélschungen oder Verkilrzungen, liegt selbstverstandlich bei
den zustandigen Mitarbeitern des TAB.

Allen Gutachtern sei herzlich fur die gute Zusammenarbeit gedankt, ebenso
wie den Expertinnen und Experten, die Informationen zur Verfligung gestellt
haben oder die Entwurfsversion von Kapitel VII kommentiert haben, insbeson-
dere: Herrn Prof. Dr. Blanke (BfN), Herrn Dr. Bulich (GFP), Herrn Dr. Engel-
bert (KATALYSE), Herrn Dr. Himmighofen (BML), Frau Dr. Kosak (BML),
Frau Dr. Oetmann (ZADI/IGR), Frau Prall (BUKQO), Herrn Schellberg (BMU),
Frau Dr. Schulte (BATS), Herrn Dr. Steinberger (BSA), Frau Suplie (BMU),
Herrn Waskow (KATALYSE), Herrn Dr. Witting (BMU) und Herrn Dr. Zimmer
(KWS).

Ein Hinweis sei zur Schreib- bzw. Leseweise gegeben: Im folgenden werden
die Begriffe "konventionelle™ und "gentechnisch unterstitzte Pflanzenziichtung"
verwendet, die keine allgemein anerkannten Fachtermini darstellen. Sie wurden
gewdéhlt, um umstandlichere oder verklausuliertere Formulierungen wie "Pflan-
zenzichtung unter Einbeziehung gentechnischer Methoden™ zu vermeiden.
"Konventionell” meint dabei alle zlichterischen Methoden ohne die Gentechnik,
ist also nicht kongruent mit dem Begriff "klassische" Pflanzenziichtung, der
auch alle sonstigen modernen biotechnologischen Verfahren ausschlief3t.

Last not least gilt unser besonderer Dank Gabriele Brunschede und Kirsten
Lippert fir die Gestaltung der Abbildungen und Tabellen und die Erstellung
des Endlayouts des vorliegenden Berichts.



1. Grundlagen

1. Definitionen

Als allgemeine Grundlage werden zunéchst die Begriffe Biodiversitat, pflan-
zengenetische Ressourcen, Pflanzenzichtung und Gentechnik erldutert.

1.1 Biodiversitat

Die Konvention Uber die Biologische Vielfalt definiert die biologische Vielfalt
in Art. 2 als "die Variabilitdt unter lebenden Organismen jeglicher Herkunft,
darunter unter anderem Land-, Meeres- und sonstige aquatische Okosysteme
und die 6kologischen Komplexe, zu denen sie gehoéren; dies umfalit die Vielfalt
innerhalb der Arten und zwischen den Arten und die Vielfalt der Okosysteme"
(BMU, S. 28). Der Begriff "Biodiversitat" umfallt also die drei Ebenen der ge-
netischen Vielfalt, der Artenvielfalt und der Okosystemvielfalt (Abb. 1). Anstel-
le der Okosystemvielfalt wird teilweise auch von der Habitatvielfalt gespro-
chen. Bei der Abschéatzung der Auswirkungen der Pflanzenziichtung (neuer
Sorten) auf die Biodiversitat sind jeweils diese drei Ebenen zu beachten.

Abb. 1: Bestandteile der Biodiversitat

genetische Vielfalt

Biologische Vielfalt > Artenvielfalt

Okosystemvielfalt

Erst seit Beginn der 80er Jahre hat die Biodiversitat, parallel zu ihrer globalen
Bedrohung, breitere wissenschaftliche und politische Aufmerksamkeit gefun-
den. Wéhrend zuné&chst der Artenreichtum im Mittelpunkt stand, wurden spéater
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die genetischen und 6kologischen Aspekte hinzugefiigt (Hammer 1997, S. 13).
Der Begriff Biodiversitat erlangte seinen Durchbruch mit dem Kongrel3 "Natio-
nal Forum on BioDiversity" im September 1986 in Washington DC, durchge-
fahrt von der National Academy of Sciences und dem Smithsonian Institute
(Wilson 1997, S. 2). Schon 1992 wurde mit der auf der Konferenz der Verein-
ten Nationen tber Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro verabschiedeten
"Konvention Uber die Biologische Vielfalt" ein globaler Rahmen fiir den Um-
gang mit der Biodiversitat geschaffen (Kap. VI1.1). Dagegen sind viele wissen-
schaftliche Fragen zum Konzept der Biodiversitat noch ungeklart (Kap. 11.2).

1.2  Pflanzengenetische Ressourcen

Pflanzengenetische Ressourcen sind ein Teil der gesamten biologischen Viel-
falt. Als eine natiirliche Grundlage der menschlichen Existenz haben sie eine
herausragende Bedeutung. lhr Umfang ist stark vom Menschen beeinfluf3t
(BML 19964, S. 3).

Der Begriff der pflanzengenetischen Ressourcen wird international unter-
schiedlich definiert. Nach der Konvention tber die Biologische Vielfalt sind
genetische Ressourcen alles genetische Material von tatsdchlichem und poten-
tiellem Wert. Diese Definition bezieht sich auf die biologische Vielfalt insge-
samt und geht Uber den Bereich der Pflanzen hinaus. Die Internationale Ver-
pflichtung der FAO definiert pflanzengenetische Ressourcen als das gesamte
generative und vegetative Reproduktionsmaterial mit gegenwéartigem und zu-
kinftigem 0konomischem und/oder sozialem Wert. Hierin sind beispielsweise
Pflanzen, die fir die Arzneimittelherstellung genutzt werden oder von Bedeu-
tung sein kénnten, eingeschlossen. Eine wiederum andere Abgrenzung liegt der
EU-Verordnung tber die Erhaltung, Beschreibung, Sammlung und Nutzung der
genetischen Ressourcen der Landwirtschaft (Nr. 1467/94) zugrunde (Kap.
11.5.3). Einen Einblick in den je nach Betrachtungsweise unterschiedlichen Ar-
tenreichtum gibt Tabelle 1.
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Tab. 1:  Artenreichtum der Pflanzen, der pflanzengenetischen Ressourcen und

der genutzten landwirtschaftlichen Kulturpflanzen

Welt Europa Deutschland
Pflanzen insgesamt (incl. Moose, Flech- 415.000* - 28.000*
ten, Pilze, Algen)
Hohere Pflanzen (Farn- und Bliten- 250.000° 11.500? 2.500°
pflanzen = GefaRpflanzen) (-320.000%) (-3.200%)
pflanzengenetische Ressourcen, weite 100.000° 4.730° 1.055°
Definition (Pflanzen mit aktuellem oder
potentiellem 6konomischen und/oder so-
zialem Wert)
pflanzengenetische Ressourcen, engere 30.000" - -
Definition (Pflanzen mit aktuellem oder
potentiellem Wert fir Erndhrung und
Landwirtschaft)
Kulturpflanzen, unterschiedlich stark 7.000? 500° 1507
domestiziert, fiir die menschliche Er- (-2,5003)
nahrung
pflanzengenetische Ressourcen in Ex- >6 Mio. - >160.000/
situ-Sammlungen (Muster/Arten in Gen- Muster® >2.000°
banken)
Kulturpflanzen im landwirtschaftlichen >1.500° - ca. 60°
Anbau (incl. Gartenbau)
Hauptkulturarten in der landwirtschaft- 30’ - 10°

lichen Nutzung (>90 % der AF)

BfN 1996, S. 87

Hammer 1997, S. 77

UNEP 1995, S. 128

FAO 1996, S. 7 (elbare Arten)

abhwNE

und Botanische Garten)

Albrecht et al. 1997, S. 6; Plan 1997, S. 31 (incl. Gemise- und Obstarten)
FAO 1996, S. 7

8 Albrechtetal. 1997, S. 12

~N o

Hammer 1997, S. 30 (Muster/Arten; zusatzlich in Deutschland forstgenetische Ressourcen (45 Arten)

Unter pflanzengenetischen Ressourcen wird hier das gesamte generative und
vegetative Reproduktionsmaterial von Pflanzen mit aktuellem oder potentiellem
Wert fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten verstanden (Abb. 2). Die hier
in Anlehnung an die Abgrenzung des Deutschen Berichtes zur VVorbereitung der
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4. Internationalen Technischen Konferenz der FAO (ber pflanzengenetische
Ressourcen gewéhlte Definition schlieRt die Ackerpflanzen, Grunlandpflanzen,
Gemiusepflanzen, Obstkulturen, sonstige Dauerkulturen, Sonderkulturen, Zier-
pflanzen, Forstpflanzen sowie Wildpflanzen mit potentieller Nutzbarkeit ein.

Die pflanzengenetischen Ressourcen umfassen die Kategorien aktuelle Sor-
ten, Alte Sorten, Landsorten, verwandte Wild- und Unkrautarten sowie speziel-
les genetisches Material (Abb. 2). Aktuelle Sorten sind solche Sorten, die der-
zeit eine Zulassung nach dem Sortenschutzgesetz (Kap. 11.5.1) besitzen. Als Al-
te Sorten werden solche Sorten bezeichnet, deren Schutzfrist nach dem Sorten-
schutzgesetz abgelaufen ist, die keine Zulassung nach dem Saatgutverkehrsge-
setz mehr besitzen und die daher nicht mehr gehandelt werden dirfen. Landsor-
ten sind lokal angebaute, nicht geschiitzte Sorten, die durch Selektion von
Landwirten im Rahmen des Anbaus Uber einen langen Zeitraum an die speziel-
len Nutzungsanforderungen und Umweltbedingungen des jeweiligen Anbauor-
tes angepalt sind (Plan 1997, S. 5). Unter speziellen genetischen Ressourcen
werden schlieBlich Zuchtlinien und Mutanten verstanden, die insbesondere Ar-
beitsmaterial in der Zlichtung darstellen.

Abb. 2: Bestandteile der pflanzengenetischen Ressourcen

aktuelle Sorten

Alte Sorten

Pflanzengenetische Landsorten

Ressourcen d
\ verwandte Wild-

und Unkrautarten

spezielles genetisches Ma-
terial (Zuchtlinien, Mutan-
ten, etc.)

Als wissenschaftliche Basis fur die Abgrenzung der pflanzengenetischen Res-
sourcen haben sich die Kategorien von Harlan/de Wet (1971) bewéhrt. Da viele
verwandte Pflanzenarten in der Lage sind, Gene auszutauschen, kénnen Gen-



1. Definitionen 33

pools verschiedener Ordnung definiert werden (Tab. 2). Zum primdren Gen-
pool gehoren alle Arten, mit denen vollfertile Kreuzungsprodukte gebildet
werden. Der sekundédre Genpool umfaRt alle Arten, bei denen bestimmte Kreu-
zungsbarrieren auftreten, aber noch fertile Hybridisierungen gebildet werden
kénnen. Der tertidre Genpool beinhaltet schliel3lich die Arten, die sich mit der
Zielart nur unter Ausnutzung radikaler neuer Techniken (z.B. Zell- und Gewe-
bekulturtechniken, Kap. 11.1.4) kreuzen lassen. Ein quartarer Genpool ergibt
sich daraus, dal} sich mit Hilfe der Gentechnik prinzipiell Erbmaterial von jeder
Art auf eine andere Ubertragen 1&Rt (vgl. Hammer 1997, S. 16; UNEP 1995, S.
76).

Tab. 2: Genpools von Nutzpflanzen zur Abgrenzung pflanzengenetischer
Ressourcen

Kategorien Beschreibung und Zuordnung

Priméarer Genpool (GP1) Gentransfer uneingeschrankt moglich,
d.h. vollfertile Kreuzungsprodukte (Hybride)
e mit Kulturarten
e mit Unkrautarten

e mit Wildarten

Sekundéarer Genpool (GP2) Gentransfer moglich aber schwierig,
d.h. teilweise fertile Kreuzungsprodukte (Hybride)
e mit nahen Verwandten
e mit anderen Pflanzenarten

Tertiarer Genpool (GP3) Gentransfer nicht moglich,
d.h. keine klassischen Kreuzungen moglich, fertile
Kreuzungsprodukte (Hybride) nur mittels radikaler
neuer Techniken

e (berlebensfahige, aber sterile Hybride
e nicht Uberlebensféahige Hybride

Quartarer Genpool Gentransfer nicht moglich,
d.h. keine Kreuzungen mdoglich, fertile Kreuzungs-
produkte (Hybride) nur mittels Gentechnik

e transgene Hybride

Quelle: nach Hammer 1997, S. 93, und UNEP 1995, S. 77

Schon kurz nach Beginn der wissenschaftlichen Pflanzenzichtung wurden die
ersten umfangreichen Sammlungen von Landsorten angelegt. Denn weitschau-
ende Pflanzenziichter erkannten schon gegen Ende des vergangenen Jahrhun-
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derts, dalR die neuen Sorten mit zunehmender Geschwindigkeit die altherge-
brachten, gut angepaliten Landsorten aus dem Anbau verdrangten. Die Samm-
lungsaktivitaten dienten aber vor allem der Bereitstellung von Material fir die
Pflanzenziichtung. Erst nach dem zweiten Weltkrieg setzte ein deutlicher Wan-
del ein, und neben der Beschaffung des Materials spielte immer mehr der As-
pekt seiner Rettung vor dem drohenden Verlust eine Rolle (Kap. 11.3). In den
60er Jahren begann die FAO sich intensiver mit den Quellen zur zlichterischen
Verbesserung der Kulturpflanzen zu beschéftigen. Der Begriff "genetische Res-
sourcen™ wurde erstmals auf einer FAO-Konferenz 1967 eingeflihrt. Diese
Konferenz war gleichzeitig Ausgangspunkt fiir weltumspannende Untersuchun-
gen der genetischen Vielfalt der Kulturpflanzen und ihrer wildwachsenden Ver-
wandten. Mit der Internationalen Verpflichtung ("International Undertaking on
Plant Genetic Resources”) wurden 1983 Rahmenbedingungen fur Sammlung,
Austausch, Nutzung und Schutz der pflanzengenetischen Ressourcen festgelegt
(Hammer 1997, S. 10 f.) (Kap. V1.2).

1.3  Pflanzenziichtung

Als Pflanzenziichtung wird die gezielte Entwicklung von neuen Pflanzensorten
mit neuen, gewunschten Eigenschaften bezeichnet. Die Pflanzenzichtung ist
auf die Nutzung der pflanzengenetischen Ressourcen angewiesen, denn neue
Pflanzensorten werden durch Neukombination von Eigenschaften aus bereits
vorhandenem Material gewonnen (Kap. 11.4).

Die private Pflanzenzlichtung konzentriert sich weitgehend auf die Bearbei-
tung der wirtschaftlich wichtigen Ackerkulturen (Getreide, Mais, Raps, Zucker-
riben, Kartoffel, Futterpflanzen). Die Ziichtung seltener, meist wirtschaftlich
wenig bedeutender Kulturarten sowie von Dauer- und Sonderkulturen wird
weitgehend von staatlichen und universitédren Institutionen getragen (BML
19964, S. 12).

Die Zuchtziele - d.h. die neuen, gewilnschten Eigenschaften - ergeben sich
aus den Ansprichen der Landwirtschaft, der nachgelagerten Industrien und der
Verbraucher sowie den saatgutrechtlichen Voraussetzungen fir die Sortenzu-
lassung (Kap. I11.1). Die Zuchtziele lassen sich einteilen in die Bereiche Er-
tragssteigerung, Ertragssicherung und Qualitats- bzw. Verwertungseigenschaf-
ten (Abb. 3).
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Abb. 3: Zuchtziele der Pflanzenzichtung

Ertragssteigerung

Zuchtziele » Verwertungseigenschaften

Ertragssicherung

Uber die Jahrtausende landwirtschaftlicher Praxis ist eine groRe Vielfalt bei
den Kulturpflanzen entstanden. Erst mit dem Beginn der wissenschaftlichen
Pflanzenzichtung, der etwa mit der Entstehung der Vererbungswissenschaften
zusammenfallt, wurde Ende des 19. Jahrhunderts ein gezieltes Eingreifen in die
Kulturpflanzen mdglich. Die Vielfalt der Landsorten wurde zunéchst fir die
Auslese von Linien und Sorten genutzt (Ausleseziichtung). Die spéter einset-
zende Kombinations- bzw. Kreuzungsziichtung hat unmittelbar auch auf Mate-
rial aus anderen Landern zuriickgegriffen und so die genetische Basis verbrei-
tert. Material aus Wildarten ist bisher nur in einem relativ geringem Umfang in
die Sortenzlichtung einbezogen worden. Zu den klassischen Zichtungsmetho-
den zahlt neben der Ausleseziichtung und der Kreuzungszichtung noch die
Hybridzuchtung. Die Polyploidieziuchtung (kiinstliche Chromosomenverdopp-
lung) und die Mutationsziichtung (Mutationsauslésung durch ionisierende
Strahlung oder mutagene Chemikalien) erlangten nur in Einzelfdallen Bedeu-
tung. Mit der Einfihrung der Gentechnik in die Pflanzenzlichtung ist auch die
Ubertragung von Genen aus nicht kreuzbaren Arten moglich geworden.

1.4 Bio- und Gentechnik

Pflanzenzichtung und landwirtschaftlicher Anbau sind im weitesten Sinne zur
"Biotechnologie” zu zéhlen, stellen sie doch eine gezielte Nutzung und Beein-
flussung biologischer Prozesse fir menschliche Zwecke dar. Mit den allgemei-
nen Fortschritten von Molekularbiologie und Genetik hat sich die moderne Bio-
technologie entwickelt und zunehmende Bedeutung sowohl fir die Pflanzen-
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zlichtung als auch fur den Erhalt pflanzengenetischer Ressourcen erlangt. Zur
modernen Biotechnologie zdhlen die Zell- und Gewebekulturtechniken, die mo-
lekularbiologischen Techniken und die Gentechnik (Abb. 4).

Abb. 4: Bereiche der modernen Biotechnologie

Zell- und Gewebe-
kulturtechniken

Biotechnologie > Gentechnik

molekularbiologische
Techniken

Zell- und Gewebekulturtechniken

Die Zell- und Gewebekulturtechniken sind In-vitro-Kulturverfahren von Zellen,
Geweben und Organanlagen. Diese Verfahren dienen der Erhaltung von Pflan-
zenmaterial, der Vermehrung von Pflanzen, der Erzeugung von Variabilitat und
der Selektion (vgl. Friedt et al. 1997, S. 28 ff.).

Fir Erhalt und Vermehrung werden die schnelle Vermehrung (Mikropropa-
gation), die Meristemkultur und die Protoplastenkultur eingesetzt, wobei die
Regeneration vollstdndiger Pflanzen aus Zellen oder Gewebeteilen, die auf
Nahrmedien unter genau definierten Bedingungen im Labor gehalten werden,
erfolgt. Diese Verfahren dienen der schnellen Vermehrung von vegetativen
Pflanzenarten (z.B. Erhaltungszichtung von Klonsorten), der Erzeugung von
virusfreiem Pflanzgut oder der beschleunigten Vermehrung von Arten mit lan-
gen Generationszeiten (z.B. Forst- und Ziergehdlze).

In Zell- und Gewebekulturen wird haufig die zufallige und ungerichtete Ent-
stehung von Variationen beobachtet. Wahrend diese sog. somaklonale Variati-
on in der Genbank bei der identischen Vermehrung unerwiinscht ist, kann sie in
der Zichtung als zusatzliche Quelle von Variabilitdt genutzt werden. Weitere
Techniken zur Erzeugung von Variabilitat sind die Protoplastenfusion und die
somatische Hybridisierung (Fusion von Zellen). Zu den Gewebekulturtechniken
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gehort weiterhin die Embryo-Rescue-Technik, bei der Kreuzungen von weiter
auseinanderliegenden Arten, die auf naturlichem Wege nach dem Embryonal-
stadium nicht tberlebensfahig wéaren, durch In-vitro-Kultur zu fertilen Pflanzen
herangezogen werden.

Zur Selektion gewinschter Eigenschaften kénnen die Haploid-Techniken,
Mikrosporenkulturen sowie In-vitro-Selektionen mit Kalluskulturen und Proto-
plasten genutzt werden. Viele dieser Techniken stellen weitgehende Eingriffe
in das pflanzliche Genom dar und bilden daher eine Art Ubergangsfeld zwi-
schen konventioneller und gentechnisch unterstitzter Zichtung.

Molekularbiologische Techniken

Zu den fir dieses TA-Projekt relevanten molekularbiologischen Techniken ge-
héren vor allem Marker-Techniken (molekulare bzw. DNA-Marker). Zur Cha-
rakterisierung von Genotypen werden vor allem Restriktions-Fraktions-
Langen-Polymorphismen (RFLP), Random Amplified Polymorphic DNA
(RAPD), Amplified Fragment Length Polymorphisms (AFLP) und Mikrosatel-
liten (Simple Sequence Repeats - SSR) genutzt. Sie dienen der Aufstellung ge-
netischer Karten, der Kartierung einzelner Gene sowie der Erfassung und Nut-
zung der pflanzengenetischen Diversitat. Diese Techniken sind fur die Pflan-
zenzichtung und fir den Erhalt pflanzengenetischer Ressourcen von Relevanz
(vgl. Friedt et al. 1997, S. 35 ff.).

Gentechnik

Zur Gentechnik zahlen alle Methoden zur Isolierung und Vervielféltigung von
Genen sowie deren gezielten Umgestaltung, Neuzusammenfigung und Uber-
tragung in den Ursprungs- oder einen Fremdorganismus. Ziel bzw. Produkt die-
ser Rekombination von Erbsubstanz sind transgene Organismen mit neuen
bzw. verédnderten Eigenschaften. Die Gentechnik ist fir die Pflanzenzichtung
von direkter Bedeutung, jedoch nicht fir den Schutz genetischer Ressourcen.
Zu den Verfahrensschritten der gentechnisch unterstitzten Pflanzenzucht geho-
ren die Identifizierung und Isolierung geeigneter Gene, die gezielte Verénde-
rung oder Neukombination von Genen, der Gentransfer und die (ggf. gezielte)
Genintegration (Introgression) sowie die weitere ziichterische Bearbeitung der
transgenen Pflanze (vgl. Friedt et al. 1997, S. 41 ff.). Mit der Gentechnik wird
potentiell die gesamte biologische Vielfalt zur pflanzengenetischen Ressource.
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2. Bestand und Verlust an biologischer Vielfalt

In diesem Kapitel wird ein kurzer Uberblick uiber Bestand und Entwicklungs-
tendenzen der biologischen Vielfalt gegeben. Dies stellt den allgemeinen Hin-
tergrund fir die pflanzengenetischen Ressourcen (Kap. 11.3) und fur mogliche
Auswirkungen neuer Sorten (Kap. 1V) dar.

2.1 Bestand an biologischer Vielfalt

Biologische Vielfalt wird nach wie vor oftmals mit Artenvielfalt gleichgesetzt.
Auch in der Okologie wird unter Diversitat in vielen Féllen die Vielfalt der Ar-
ten in einer Lebensgemeinschaft verstanden. Dementsprechend ist das Wissen
uber die Artenvielfalt noch am groRten. Die Kenntnisse ber den Umfang als
auch Uber die Bedeutung der biologischen Vielfalt sind insgesamt nach wir vor
begrenzt. Im folgenden werden einige wichtige Aspekte der globalen biologi-
schen Vielfalt angesprochen.

Artenvielfalt

Der Artbegriff ist die Basiseinheit der Taxonomie. Trotzdem ist es schwierig,
genau zu definieren, was eine Art ausmacht. Verschiedene Konzepte und Nut-
zungen des Artbegriffes liegen vor, was zu differierenden Klassifikationen und
Artenzahlen fuhrt (UNEP 1995, S. 21 ff.). Zur Artenvielfalt liegen umfangrei-
che Kenntnisse vor, aber einige grundlegende Fragen sind noch unbeantwortet,
wie (Solbrig 1994, S. 45): Woher kommt die Artenvielfalt? Wie wird Arten-
vielfalt erhalten? Wie kann Artenvielfalt gemessen werden? Welche 6kologi-
sche Rolle spielt die Artenvielfalt?

Die Schéatzungen Uber die Zahl der Arten, die auf der Erde leben, schwanken
stark und beinhalten groBe Unsicherheiten. Die Angaben reichen von 2 bis zu
100 Mio. Arten. Mehr als 90 % aller Arten sollen auf die Gruppe der Glieder-
falller (Arthropoden) entfallen. Neuere Abschétzungen halten 13 bis 14 Mio.
Arten weltweit flr realistisch. Von dieser vermuteten Artenzahl sind derzeit
etwa 1,75 Mio. Arten bekannt bzw. wissenschaftlich beschrieben (UNEP 1995,
S. 119). Von den bekannten Arten entfallen etwa 2,7 % auf die Wirbeltiere, 56
% auf die Insekten und 15 % auf die hdheren Pflanzen. Wéahrend die grolle
Mehrzahl der Wirbeltiere und hoheren Pflanzen beschrieben ist, sind vor allem
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Mikroorganismen wie Bakterien, Viren und Einzeller sowie Algen und Pilze
erst wenig erforscht (UNEP 1995, S. 119 f.; Weigel 1997, S. 188).

Genetische Vielfalt

Die genetische Vielfalt bezieht sich sowohl auf die innerartliche als auch auf
die zwischenartliche Vielfalt. Insbesondere hohere Arten enthalten eine enorme
Menge an genetischer Information, die entsprechend variieren kann. Innerhalb
der genetischen Vielfalt konnen die drei Ebenen

— der genetischen Variation zwischen Individuen einer Population,
— der genetischen Variation zwischen Populationen innerhalb einer Art und
— der genetischen Variation zwischen Arten

unterschieden werden. Die Kenntnisse uUber die genetische Vielfalt sind noch
sehr begrenzt. Fir die meisten Arten wird ein hoher Grad an genetischer Varia-
bilitat vermutet und fir wichtig gehalten.

Allgemein wird angenommen, dal mit abnehmender Individuenzahl einer
Art sich gleichermaBen die genetische Vielfalt dieser Art verringert. Mit der
verringerten Bandbreite der Erbanlagen ist in der Regel weiterhin verbunden,
daB diese Art sich verandernden Umweltbedingungen nur noch eingeschréankt
anpassen kann. Weiterhin wird davon ausgegangen, dal} geringe Individuenzah-
len in der Regel zu Inzuchtproblemen fihren. Allerdings sind auch Beispiele
bekannt, wo flr bestimmte Arten nur eine sehr geringe genetische Variabilitat
nachweisbar ist (UNEP 1995, S. 197; Brookes 1997).

Eine hohe genetische Vielfalt innerhalb einzelner Populationen einer Art ist
nicht generell giinstig, da teilweise die Angepaltheit einer Population an spe-
zielle Standortbedingungen wichtiger ist. Beispielsweise ist dies fir Hochla-
genstandorte des Bayerischen Waldes gezeigt worden, wo standortangepalite
Fichtenbestande mit relativ geringer genetischer Vielfalt anderen, genetisch
vielféaltigeren Bestdnden an Wuchs- und Widerstandskraft klar tberlegen sind
(Natur und Landschaft 1997). Deshalb kommt es oftmals eher auf eine hohe
genetische Variabilitat zwischen den Populationen einer Art an.

Okosystemvielfalt

Die Okosystemvielfalt 148t sich auf verschiedenen Ebenen beschreiben, von
Lebensraumen (Habitate bzw. Biotope) Uber Lebensgemeinschaften (Biozdno-
sen), Landschaften usw. bis zu biogeographischen Weltregionen. Ein global
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einheitliches System zur Klassifikation von Okosystemen liegt nicht vor. Von
Interesse ist sowohl die Artenvielfalt innerhalb eines Okosystems als auch die
Vielfalt der Okosysteme innerhalb groRerer geographischer Einheiten.

Strukturen und Funktionen von Okosystemen bediirfen eines Minimums an
Vielfalt. Unklarheit herrscht allerdings noch daruber, welche Mindestzahl von
Arten fir die Erhaltung der Stabilitat der jeweiligen Okosysteme notwendig ist.
Bei vielfaltigen Okosystemen wie dem tropischen Regenwald kann der Verlust
einzelner Arten (z.B. einer Baumart) gravierendere Folgen haben als bei den
einfacheren Okosystemen der gemaRigten Breiten. Inwieweit vielfaltige 6kolo-
gische Systeme stabiler sind und ob ihre Produktivitat und nachhaltige Nutzung
von der Vielfalt abhangig ist, bedarf allerdings noch der Klarung. Die vielfach
der biologischen Vielfalt zugewiesene stabilisierende Wirkung auf den Natur-
haushalt ist bisher weder schliissig nachgewiesen noch widerlegt worden (Wei-
gel 1997, S. 189).

Unstrittig ist, dal bereits der Verlust einzelner Arten, die wichtige Glieder
einer Nahrungskette sind, erhebliche Auswirkungen auf die Stabilitat von Oko-
systemen haben kann. Der Verlust von Schlisselarten kann sich sehr umfas-
send auf die biologische Vielfalt auswirken. Beispielsweise ist die Mehrzahl
der Blitenpflanzen von bestdubenden Insekten abhangig. Der Verlust von
Bestdubern wirkt sich daher auf die Pflanzenwelt aus, die wiederum Nahrungs-
grundlage fur eine Vielzahl von Arten ist. Insgesamt ist aber noch unentschie-
den, ob Schlisselarten oder der gesamten Vielfalt eine gréRere Bedeutung fur
die Stabilitat und Produktivitat von Okosystemen zukommt (Tiegel/Erber 1996;
vgl. Grime 1997).

Insgesamt ist das Wissen Uber die Muster (Verteilung der Arten in Raum
und Zeit), die Mechanismen (Ursachen fur die beobachteten Muster) und die
Funktionen (Bedeutung von Vielfalt fir Prozesse in Okosystemen) der natirli-
chen Okosysteme noch als gering einzustufen (vgl. Gettkant et al. 1997a).

Bedeutung der biologischen Vielfalt

Auf vielfaltige Weise bildet die belebte Natur die Lebensgrundlage fir die
Menschheit. Die Bedeutung der Arten- und Okosystemvielfalt fiir die Mensch-
heit ist unstrittig hoch, aber ihr genauer Nutzen laRt sich gegenwaértig nicht be-
stimmen. Der direkte Nutzen der biologischen Vielfalt 14t sich noch teilweise
monetédr bewerten. Hierzu zahlt die direkte Nutzung von Pflanzen- und Tierar-
ten durch Verbrauch oder in der Produktion, z.B. zur Gewinnung von Nah-
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rungsmitteln, Rohstoffen, Pharmazeutika und zur Nutzung von Umwelttechno-
logien (Weigel 1997, S. 189).

Der indirekte Nutzen der biologischen Vielfalt ergibt sich aus der Funktion
von Arten und Populationen in Okosystemen und ist ungleich wichtiger. Zu
diesen Okosystem-Leistungen gehort beispielsweise der Erhalt der Erdatmo-
sphare, klimabildende und stabilisierende Wirkungen, die Sicherstellung des
hydrologischen Kreislaufes, das Recycling von Nahrstoffen, die Bodengenese,
die Bestaubung von Kulturpflanzen usw. Die Biodiversitat ist schlieRlich
Grundlage fur die weitere Evolutionsentwicklung. Biologische Vielfalt hat aber
auch einen hohen asthetischen und wissenschaftlichen Wert und ist Inspirati-
onsquelle der kulturellen Entwicklung. Schliel3lich bildet die Vielfalt der Natur
eine wichtige Grundlage fir Freizeit und Erholung (BfN 1997, S. 19 f.; Gett-
kant et al. 1997a; Weigel 1997, S. 189).

SchlieRlich kann der Arten- und Okosystemvielfalt unabhéngig von Wert-
zuweisungen durch den Menschen ein Eigenwert bzw. eine innere Werthaftig-
keit zugewiesen werden, aus der eine moralische Verpflichtung zu ihrer Erhal-
tung abgeleitet wird (BfN 1997, S. 19).

2.2 Verlust an biologischer Vielfalt

Durch menschliche Einflusse ist die biologische Vielfalt erheblich bedroht. Im
folgenden wird auf globale Entwicklungstendenzen sowie auf die Gefahrdung
von Pflanzen und Biotopen in Deutschland eingegangen.

Artenvielfalt

Abschétzungen des Artenverlustes sind noch unsicherer als die Schatzungen der
Artenzahl. Seit dem Jahr 1.600 sollen ca. 500 Tierarten ausgestorben sein, was
sich noch im Rahmen der normalen Aussterberate bewegen wirde. Die Mehrzahl
dieser ausgestorben Arten gehort allerdings zu den Wirbeltieren, die nur einen
sehr kleinen Anteil an der Artenvielfalt ausmachen. Viele andere, kleinere
Tierarten (z.B. Insekten) kdnnten unbemerkt ausgestorben sein. Abschétzungen
zukinftigen Artenverlustes beruhen auf Flachen-Arten-Beziehungen und auf ent-
sprechenden Biotopfldchenverlusten der letzten Jahre (insbesondere von Regen-
wald). Der so abgeschétzte globale Artenverlust wird mit 1 bis 11 % pro Deka-
de bzw. 3 bis 130 Arten pro Tag angegeben (Tab. 3), was den Verlust von 50 %
aller Arten in nur 70 bis 700 Jahren bedeuten wirde (Weigel 1997, S. 190).
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Tab. 3:  Abschéatzungen zum globalen Artenverlust

Schatzung der Aussterberate globaler Verlust Artenverlust Quelle
(% pro Dekade)  (pro Jahr)

1 Million Arten 1975-2000 4 40.000 Meyers (1979)
15-20 % der Arten 1980-2000 8-11 110.000 Lovejoy (1980)
25 % der Arten 1985-2015 9 100.000 Raven (1988)
0,2-0,3 % der Arten/Jahr 2-3 30.000 Wilson

(1988, 1989)
2-8 % der Arten 1990-2015 1-5 25.000 Reid (1992)
2.000 Pflanzenarten/Jahr in den 8 - Raven (1987)
Tropen und Subtropen
mind. 7 % der Pflanzenarten 7 - Ugers (1988)

Quelle: nach Weigel 1997, S. 190

In Deutschland sind bei den Farn- und Blitenpflanzen 26,8 % der einheimi-
schen Arten bestandsgeféhrdet und 1,6 % ausgestorben oder verschollen. Be-
sonders hohe Anteile an gefahrdeten Arten weisen folgende Pflanzenformatio-
nen auf: Vegetation nahrstoffarmer Gewadsser, Schlammbodenvegetation, néahr-
stoffarme Moore, Salzvegetation, Trocken- und Halbtrockenrasen, Feuchtwie-
sen, Ackerwildkrautfluren, Staudenfluren trockenwarmer Standorte und Zwerg-
strauchheiden. Besonders betroffen sind damit Vegetationsformen der vorin-
dustriellen Landnutzung. Aus pflanzengeographischer Sicht sind atlantische,
mediterran-submediterrane, eurasisch-kontinentale und boreale Elemente, die
sich in Mitteleuropa am Rande ihres Verbreitungsareals befinden, besonders
bedroht (BfN 1995, S. 32; BfN 1996, S. 89).

Genetische Vielfalt

Mit dem Artenverlust wird ein entsprechender Verlust an genetischer Vielfalt
verbunden sein. Verlust an genetischer Vielfalt kann aber schon vor dem Aus-
sterben einer Art durch die Verkleinerung und das Verschwinden von Populati-
onen eintreten. Aufgrund der grofRen Kenntnisdefizite zur genetischen Vielfalt
durften Abschatzungen zum Verlust nicht vorliegen.



2. Bestand und Verlust an biologischer Vielfalt 43

Okosystemvielfalt

Gesamtschatzungen zum Verlust an globaler Okosystemvielfalt liegen ebenso-
wenig vor. Die Zerstérung terrestrischer nattrlicher Lebensraume (wie Waélder,
Savannen und Grasland) erfolgt hauptséchlich durch deren Umwandlung in
Ackerland und durch den mit der Urbanisierung verbundenen Flachen-
verbrauch. Von 1770 bis 1980 hat die globale Waldflache um ca. 20 % von 6,2
Mrd. ha auf 5,1 Mrd. ha abgenommen. Die FAO schatzt den jéhrlichen Verlust
an Tropenwald auf tber 15 Mio. ha - ein Gebiet viermal so grof} wie die
Schweiz. Die Vernichtung von tropischen Regenwéldern spielt eine zentrale
Rolle fur den Verlust an Artenvielfalt. Die Schatzungen fir den bisherigen Ver-
lust an urspriinglichen Gras- und Savannenlandschaften der Erde reichen bis zu
50 %. Die Umwandlung von Nutzungsformen fuhrt in der Regel zur Fragmen-
tierung und Zerstérung von Okosystemen (Habitaten). Veranderungen der Nut-
zung innerhalb bestimmter Nutzungsformen (z.B. von extensiver zu intensiver
Grinlandnutzung) sind ebenfalls relevant. Mit veranderten Nutzungen sind
oftmals Ubernutzungen (z.B. Uberweidung, Uberfischung) verbunden (Gettkant
et al. 1997a, S. 2; Weigel 1997, S. 194).

Die Auswertung der Roten Liste gefahrdeter Biotoptypen (Geféahrdungssta-
tus von 509 Biotoptypen und 67 Biotopkomplextypen) fir Deutschland zeigt,
dalR tber zwei Drittel (69 %) aller vorkommenden Biotoptypen als geféhrdet
eingestuft sind. Von allen Biotoptypen sind bereits rund 15 % von volliger
Vernichtung bedroht. Von diesen wiederum gelten rund 40 % als nicht oder
kaum regenerierbar (Abb. 5). Der Riuckgang an naturlichen und naturnahen Le-
bensrdumen hat vor allem in den letzten finf Jahrzehnten dazu gefihrt, dal3
heute etwa 110 natiirliche Okosystemtypen mit insgesamt fast 73.000 Tier- und
Pflanzenarten auf 3 bis 5 % der Flache Deutschlands beschréankt sind. Nicht ge-
fahrdet sind insbesondere intensiv genutzte Biotope (z.B. landwirtschaftliche
Flachen, Forste, Parkrasen) sowie Biotoptypen, die an natirlich eutrophen
Standorten vorkommen oder relativ kurzlebige Sukzessionsstadien darstellen
(z.B. Sdume, Vorwalder) (BfN 1995, S. 31; BfN 1996, S. 68).



44 I1. Grundlagen

Abb. 5:

Gefahrdung von Biotoptypen in Deutschland und deren Regenera-

tionsfahigkeit (Auswertung der Roten Liste der Biotoptypen)
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= von vollstandiger Vernichtung bedroht
n = vollstandig vernichtet

Einstufung der Regenerierbarkeit

X = keine Einstufung sinnvoll

B = bedingt regenerierbar (bis 15 Jahre)

S = schwer regenerierbar (ca. 15-150 Jahre)
K = kaum regenerierbar (> 150 Jahre)

N = nicht regenerierbar

Quelle: BfN 1997, S. 112
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Ursachen

Flr Artenverluste in der Vergangenheit lassen sich teilweise die Ursachen be-
stimmen. Dabei sind Artenverluste im Tierreich besser dokumentiert als der
Verlust von Pflanzenarten. Von den in den letzten 450 Jahren ausgestorbenen
486 Tierarten sollen 80 durch direkte menschliche Nutzung (Jagen und Fangen
fir Nahrungszwecke, Verwertung von Hauten, Handel mit lebenden Tieren, T6-
tung wegen Krankheitsgefahren), 114 Arten aufgrund der (beabsichtigten oder
unbeabsichtigten) Einschleppung fremder Arten oder Krankheitserreger sowie
98 Arten wegen der Zerstérung ihrer Lebensrdume verschwunden sein. Fir 195
Arten sind die genauen Ursachen ihres Verschwindens nicht bekannt (Weigel
1997, S. 191).

Fir den zukinftig drohenden erheblichen Arten- und Okosystemverlust kon-
nen folgende wesentliche Ursachen benannt werden (BfN 1995, S. 43 ff,;
UNEP 1995, S. 711 ff.; Weigel 1997, S. 187):

e Anderung der Landnutzung: z.B. Umwandlung natiirlicher und naturnaher
Okosysteme in intensiv landwirtschaftlich genutzte Systeme, Umwandlung
von Okosystemen in Verkehrs-, Industrie- und Siedlungsflachen

e Eingriffe in terrestrische Lebensrdume (Landschaftsoberflache): Fragmen-
tierung, Verkleinerung und Zerstoérung von Lebensrdumen z.B. durch Flur-
bereinigung, Verkehrswege usw.

e Eingriffe in Wasserhaushalt und Gewasser: z.B. Grundwassernutzung, Ent-
wasserung, Ausbau von FlieBgewdssern, Kiistenschutzmallnahmen

e Bodendegradation: z.B. Erosion, Verwistung

e Anderung wichtiger Elementkreislaufe (C, N, S, P): z.B. Eutrophierung von
naturlichen Systemen durch Stickstoffeintrdage, Versauerung von Béden und
Gewassern

e Anderung der Spurenstoffkreislaufe und Klimaanderungen: z.B. stratospha-
rischer Ozon-Abbau und Zunahme der UV-B-Strahlung, troposphérische
Ozon-Anreicherung bzw. Oxidantienbelastung, Anstieg der atmospharischen
CO,-Konzentration, Anstieg der mittleren globalen Temperatur, Anderungen
in der Niederschlagsverteilung und im Auftreten von Wetterextremen

e Stoffliche Belastungen von Luft, Wasser und Boden sowie zunehmende Ab-
fallproduktion: z.B. ubiquitdre Verbreitung von Chlororganika, einigen
weiteren Xenobiotika und Schwermetallen, Stoffe mit hormoneller Wirkung

e Ubernutzungen: z.B. nicht nachhaltige Holznutzung, Uberfischung, Uber-
weidung, Sammeltatigkeit von Pflanzen bzw. Pflanzenteilen, Handel mit
exotischen Arten
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e Einbringung nichtheimischer Arten: z.B. gezielte und unbeabsichtigte Ver-
schleppung bzw. Einfihrung von Organismen in neue Lebensraume

3. Bestand und Verlust an pflanzengenetischen
Ressourcen

Die pflanzengenetischen Ressourcen sind ein wichtiger Teil der pflanzlichen
Biodiversitat. Die Anzahl der Arten, die zu den pflanzengenetischen Ressourcen
gehoren (zur Definition siehe Kap. 11.1.3), ist weltweit sehr hoch und dirfte
nach dem heutigen Kenntnisstand etwa 40 % der Gesamtartenzahl der héheren
Pflanzen umfassen. Nach dieser Schéatzung z&hlen etwa 100.000 Arten zu den
pflanzengenetischen Ressourcen. Mit fortschreitender wissenschaftlicher Er-
kenntnis dirfte die Anzahl der Arten, die den pflanzengenetischen Ressourcen
zuzurechnen sind, noch ansteigen (Hammer 1997, S. 4, 17). Der Bestand an
pflanzengenetischen Ressourcen in Deutschland wird in Kapitel 3.1 ausflhrlich
beschrieben.

Unter Generosion wird der Verlust einzelner Gene, der Verlust bestimmter
Genkombinationen als auch der Verlust von lokal angepaliten Landsorten ver-
standen. Die Ersetzung Alter Landsorten durch moderne Hochleistungssorten in
der Nutzung (on farm) wird als Hauptursache der Generosion betrachtet und ist
noch am besten beschrieben (FAO 1996, S. 21). Was dieser Sortenverlust ge-
nau fur die genetische Vielfalt der Kulturpflanzen (d.h. Verlust von einzelnen
Genen und Genkomplexen) bedeutet und inwieweit die aus der On-farm-
Nutzung verschwundenen pflanzengenetischen Ressourcen zumindest in Gen-
banken ex situ noch erhalten sind, ist nur sehr begrenzt bekannt. Entsprechende
Abschétzungen sind also mit grofRen Unsicherheiten behaftet.

Nach ersten vorliegenden Schatzungen dirften die im Anbau auf Feldern
und in Garten befindlichen pflanzengenetischen Ressourcen nur noch etwa 25
% der Vielfalt ausmachen, die noch in der ersten Halfte unseres Jahrhunderts
zu verzeichnen war. Diese Schatzung umfalit einen gewissen Artenschwund,
aber vor allem den genetischen Verlust innerhalb der reich gegliederten Kul-
turpflanzenarten. Bei der Ressourcenverfligbarkeit on farm ist ein deutliches
Nord-Sid-Gefalle zu beobachten, wobei die modernen Industriestaaten dber re-
lativ wenige pflanzengenetische Ressourcen on farm verfligen. Dies gilt auch
flr Deutschland, wo der Anbau traditioneller Sorten sehr gering ist. Die Gene-
rosion durfte hier insgesamt GroRenordnungen von tber 90 % erreicht haben.
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Bei diesem geschétzten Durchschnittswert ist allerdings zu beriicksichtigen,
daR die Situation von Fruchtart zu Fruchtart unterschiedlich ist (Hammer 1997,
S.41).

Grolle Ex-situ-Einrichtungen zur Aufnahme der durch Generosion extrem
geféhrdeten Kulturpflanzen sind besonders in den letzten 30 Jahren entstanden.
Sie beherbergen eine beeindruckende Fille von Material der wichtigsten Kul-
turpflanzen. Fur den Durchschnitt der Hauptkulturpflanzen dirften sich etwa
60 % der vorhandenen Variabilitat in Ex-situ-Sammlungen befinden. Wéhrend
sich fir einige Hauptfruchtarten wie Ahrengetreide und Zuckerriiben schon die
ubergroBe Mehrheit der pflanzengenetischen Ressourcen in der Ex-situ-
Erhaltung befindet, ist dieser Anteil bei Grasern und Futterpflanzen sowie Arz-
nei- und Gewidrzpflanzen als viel geringer einzuschatzen. Pflanzen des Acker-
baus sind insgesamt in den Genbanken besser vertreten als solche des Garten-
baus. Die Kollektionen von Wildpflanzen in Genbanken sind relativ beschei-
den. Zierpflanzen und Wildpflanzen werden oft in Botanischen Géarten und Ar-
boreten ex situ erhalten. Auch die Aktivitaten von NROs spielen eine steigende
Rolle.

Die Ex-situ-Sammlungen in Deutschland haben mehr als 90 % der vorhan-
denen Variationsbreite heimischer Kulturpflanzen aufgenommen. Dazu kommt
viel Material, das aus anderen geographischen Zonen stammt, dort aber oftmals
nicht mehr verfugbar ist. Bei der Ex-situ-Erhaltung gibt es ein typisches Nord-
Sud-Gefalle mit umfangreichen Sammlungen in den Industrielandern und rela-
tiv kleinen Kapazitaten in den Entwicklungslandern (Hammer 1997, S. 5 f.).

3.1  Bestand an pflanzengenetischen Ressourcen

Von 2.500 héheren Pflanzen in der deutschen Wildflora sind mehr als 900 Ar-
ten mit potentieller Nutzbarkeit fiir den Menschen identifiziert worden, die fru-
her genutzt wurden, die derzeit nicht kommerziell genutzt werden oder fir die
in Zukunft Nutzungsmoglichkeiten erwartet werden (Tab. 1). Auf eine histori-
sche Nutzung, z.B. als wild gesammelte Heilpflanzen, weisen die deutschen
Namen vieler Wildkrauter (z.B. Augentrost, Leberblimchen, Lungenkraut,
Beinwell, Blutwurz) hin (BML 19964, S. 26).

Damit verfligt auch Deutschland tUber umfangreiche heimische pflanzenge-
netische Ressourcen. Dies gilt insbesondere fir Zierpflanzen, Arznei- und Ge-
wurzpflanzen, Gehdlze einschliellich Obstpflanzen und Futterpflanzen. Dage-
gen sind Gemduse, starke- und zuckerhaltige Pflanzen sowie Kornereiweif3-
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pflanzen deutlich weniger zahlreich vertreten, da die primdre Domestikation
und ein GroRteil der weiteren Evolution hier auBerhalb Mitteleuropas erfolgten
(Hammer 1997, S. 21).

Im folgenden werden nur die Pflanzenfamilien vorgestellt, die als genetische
Ressourcen fir landwirtschaftliche Kulturpflanzen von besonderer Bedeutung
sind. Dabei wird jeweils der globale und deutsche Artenanteil an pflanzengene-
tischen Ressourcen beschrieben.

StRgraser (Gramineae)

Zu den Gramineae gehoren die Getreidearten als wichtigste Kulturpflanzen fir
die menschliche Ern&hrung Gberhaupt. Aber auch als Futterpflanzen spielen sie
eine tberragende Rolle. Von den etwa 10.000 Arten sind etwa 4.000 als pflan-
zengenetische Ressource zu werten. Aufgrund der intensiven Bemihungen zur
Ausweitung des Genpools fir wichtige Getreidearten ist der Anteil der pflan-
zengenetischen Ressourcen wohl eher noch héher anzusetzen.

Die Gramineae sind weltweit verbreitet. Von wenigen Ausnahmen abgese-
hen (u.a. Quecke (Agropyron repens), Griine Borstenhirse (Setaria viridis)),
kommen die wildwachsenden Verwandten der Getreide nicht in Deutschland
vor. Mit mehr als 100 Arten sind aber die Verwandten der Futtergraser vertre-
ten. Damit ist die heimische Flora als artenreich an Gramineae einzuschétzen
(Hammer 1997, S. 17).

Rosengewachse (Rosaceae)

Viele Obstpflanzen geh6ren zu dieser Familie, die insgesamt etwa 3.100 Arten
umfalt. Die Zuordnung von etwa 1.240 Arten zu den pflanzengenetischen Res-
sourcen dirfte an der oberen Grenze liegen, weil diese Familie auch viele krau-
tige Arten enthélt, die relativ wenige Kulturpflanzen hervorgebracht haben.

Die Familie verfugt Gber eine weltweite Verbreitung, mit Schwerpunkt in
temperaten und warmen Gebieten der nordlichen Halbkugel. Obwohl fur die
meisten Arten der Obstgehdlze Deutschland nicht als priméres Domestikations-
gebiet eingeschatzt werden kann, sind zahlreiche Wildarten vorhanden, die in
sehr enger Beziehung zu den Kulturformen stehen, und Gber Introgressionen
kommt es nicht selten zum Genaustausch. Die Rosaceae, ebenso wie die Gra-
mineae, sind mit mehr als 100 Arten als pflanzengenetische Ressourcen in
Deutschland reich vertreten (Hammer 1997, S. 18).



3. Bestand und Verlust an pflanzengenetischen Ressourcen 49

Schmetterlingsblitengewachse (Leguminosae)

Diese Familie ist reich an Futterpflanzen, aber auch an Hilsenfrichten fir die
menschliche Erndhrung. Sie umfalit etwa 16.000 Arten. Davon sind etwa 6.400
Arten als genetische Ressourcen zu werten. Der grofRe Anteil an Futterpflanzen
kann auch diese Zahl noch etwas ansteigen lassen.

Die Leguminosae sind weit verbreitet mit Schwerpunkten in den mediterra-
nen Klimaten. Die Futterleguminosen haben viele nahe Verwandte in der hei-
mischen Flora, wahrend dies fur die Hulsenfrichte nur in geringem Umfang zu-
trifft (u.a. verschiedene Lathyrus-Arten (Platterbsen)). Mit etwa 90 Arten geho-
ren die Leguminosae zu den artenreichen, natirlich vorkommenden pflanzen-
genetischen Ressourcen in Deutschland. Wiederum ist es besonders ihre relativ
universelle Eignung als Futterpflanzen, die diesen hohen Anteil bestimmt. Die
Hulsenfriichte haben ihre verwandten Arten meist im Mittelmeergebiet und in
Westasien (Hammer 1997, S. 18).

Korbblitengewachse (Compositae)

Viele Gemiise und Olpflanzen kommen in dieser groRen Familie vor. Ihr geho-
ren ber 20.000 Arten an. Davon zahlen etwa 8.400 Arten zur Gruppe der gene-
tischen Ressourcen. Diese grofle Familie hat jedoch insgesamt relativ wenige
Kulturpflanzen hervorgebracht.

Die Hauptverbreitung dieser Familie liegt in den gemaRigten und temperaten
Regionen der Welt. Daher ist der Anteil der genetischen Ressourcen der Korn-
blitengewéchse in Deutschland auch relativ hoch. Nahe Verwandte zu den
wichtigsten Kultursippen treten hier jedoch nicht sehr h&ufig auf. Die in
Deutschland vorkommenden etwa 70 Arten genetischer Ressourcen aus dieser
Familie sind potentiell wertvoll und lassen sich verschiedenen Nutzungsrich-
tungen zuordnen, die weit tber den allgemeinen Hauptverwendungszweck der
Vertreter der Compositae hinausgehen. Besonders zahlreich sind die Arznei-
pflanzen vertreten (Hammer 1997, S. 19).

Kreuzblitengewdachse (Cruciferae)

Die Kreuzblitengewdchse umfassen etwa 3.000 Arten mit temperat-
geméaRigtem Verbreitungsschwerpunkt. Davon gehoren etwa 1.200 Arten zu
den pflanzengenetischen Ressourcen. Bei der groBen Anzahl sehr nitzlicher
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Kulturpflanzen scheint diese Zahl durchaus realistisch zu sein, oder sogar zu
niedrig angesetzt zu sein.

Wie die Compositae haben die Cruciferae besonders viele Gemise und Ol-
pflanzen hervorgebracht. Der Anteil an wichtigen Kulturpflanzen ist aber bei
den Cruciferae deutlich hoher. Die etwa 60 Arten genetischer Ressourcen aus
dieser Familie in Deutschland haben Potenzen als Gemiise und Olpflanzen,
aber auch als Arznei-, Futter- und Zierpflanzen (Hammer 1997, S. 19).

Doldenblitengewachse (Umbelliferae)

Diese Familie umfalit etwa 3.100 Arten und hat ihre Verbreitungsschwerpunkte
besonders in den nordlichen temperaten Gebieten sowie in tropischen Gebir-
gen. Schwerpunkte der Nutzung sind Gemise-, sowie Arznei- und Gewirz-
pflanzen. Etwa 1.240 Arten kdnnen insgesamt den genetischen Ressourcen zu-
gerechnet werden.

Die Beziehungen der heimischen genetischen Ressourcen zu wichtigen Kul-
turpflanzen sind oft recht eng. Etwas mehr als 30 Arten der heimischen Flora
kénnen zur Gruppe der genetischen Ressourcen gerechnet werden (Hammer
1997, S. 19 f.).

Nachtschattengewéachse (Solanaceae)

Mit etwa 2.600 Arten ist diese Familie weltweit verbreitet. Die wichtigsten
Vertreter Kartoffeln, Tomaten und Paprika sind allerdings neuweltlichen Ur-
sprungs. Die Nutzung als Gemise Uberwiegt. Es kommen aber auch zahlreiche
Arzneipflanzen vor. Etwa 1.000 Arten kénnen als genetische Ressourcen ge-
wertet werden.

Es gibt praktisch nur sehr wenige Beziehungen der Vertreter der heimischen
Flora zu den wichtigsten Kulturpflanzenarten, was sich logischerweise aus der
uberwiegenden neotropischen Herkunft der Kultursippen ergibt. Trotzdem zah-
len immerhin noch etwa 10 Arten der heimischen Flora zu den genetischen
Ressourcen. Sie gehdren aber zum gréBten Teil zur Gruppe der Arzneipflanzen
(Hammer 1997, S. 20).



3. Bestand und Verlust an pflanzengenetischen Ressourcen 51

Weitere Familien

Eine sehr groRe Anzahl weiterer Familien flihrt Vertreter genetischer Ressour-
cen. Nach dem Mansfeld-Verzeichnis (Schulze-Motel 1986) gibt es etwa 230
Familien mit Kulturpflanzen der Landwirtschaft und des Gartenbaus (ohne
Zierpflanzen). Cronquists System der Angiospermen umfalit insgesamt etwa
380 Familien. Damit sind in etwa 60 % der botanischen Familien genetische
Ressourcen anzutreffen. Der Prozentsatz liegt sicherlich noch hdher, denn in-
zwischen sind zahlreiche neue Arten auch aus bisher nicht erfalten Familien
dazugekommen und Zier- sowie Forstpflanzen sind im Mansfeld-Verzeichnis
noch nicht mit erfal3t.

Pflanzen aus tropischen Verwandtschaftskreisen haben in Deutschland in der
Regel keine oder nur sehr wenige Vertreter. In anderen Familien gibt es aber
noch heimische genetische Ressourcen, wie die Nelkengewéchse (Caryophylla-
ceae) mit knapp 30 entsprechenden Arten oder die Gansefullgewdachse (Cheno-
podiaceae) und Knoterichgewédchse (Polygonaceae) mit je etwa 15 Arten
(Hammer 1997, S. 20).

3.2  Verlust an pflanzengenetischen Ressourcen

In diesem Kapitel wird die On-farm-Situation und die Ex-situ-Erhaltung der
land- und gartenbaulichen Kulturpflanzen fur Deutschland beschrieben, um
Bedrohung und Verlust der pflanzengenetischen Ressourcen zu verdeutlichen.

Getreide

Abgesehen von ganz wenigen Ausnahmen, die als Pseudocerealien (z.B. Buch-
weizen) bezeichnet werden, gehoren alle Arten zu den Gramineae.

On farm kommen nur noch sehr vereinzelt Landsorten vor, vor allem im 6ko-
logischen Landbau, im Rahmen von Schauanlagen, in Biosphadrenreservaten
oder im Anbau fur Sondernutzungen (z.B. Emmer und Spelz fir spezielle Pro-
dukte) (Hammer 1997, S. 23). Geschutzte und fir den Handel zugelassene
Hochleistungssorten bestimmen den Saatgutmarkt und den Anbau (BML 1996a,
S. 18). Die Generosion im Getreideanbau wird als sehr hoch eingeschatzt.

Aufgrund ihrer Bedeutung u.a. fur die menschliche Erndhrung sind die Ge-
treide in den Ex-situ-Sammlungen zahlreich vertreten. Gatersleben verfugt tber
etwa 39.000 Muster, Braunschweig tber rund 30.000 Muster. Die Getreide sind



52 I. Grundlagen

eine dankbare Gruppe fir die Ex-situ-Erhaltung. Sie sind meist Selbstbefruch-
ter (abgesehen von Roggen und Mais) und ihre Karyopsen sind fiir die Lang-
zeitlagerung sehr gut geeignet (auBer Roggen und Hafer). Daher sind sie auch
weltweit in den Kollektionen tGberdurchschnittlich repréasentiert. Bei den wich-
tigsten Getreidearten dirfte etwa 90 % der Variationsbreite in den Sammlungen
vorhanden sein. Die wildwachsenden Verwandten spielen fiur die Getreideziich-
tung eine zunehmende Rolle und mussen aus Verfligbarkeits-, teilweise aber
auch aus Schutzgrinden in die Sammlungen integriert werden (Hammer 1997,
S. 31).

Beta-Riben

Alle hier einbezogenen Riiben gehdren zur Gattung Beta, aus der nur die Art
Beta vulgaris mit einer Reihe von Formen in Kultur ist. Eine Population der
wildwachsenden Ausgangssippe kommt in Deutschland nur auf der Insel Hel-
goland vor.

Die Landsorten der Riben sind, abgesehen von einigen wenigen Gemusefor-
men, schon langst aus dem On-farm-Anbau verschwunden (Hammer 1997, S.
26). Bei den Zucker- und Futterriben werden faktisch nur die zugelassenen, ak-
tuellen Sorten angebaut.

In Gatersleben befinden sich etwa 300 Muster in der Ex-situ-Erhaltung, in
Braunschweig sind rund 2.000 Muster vorhanden. Beta-Riben sind tberwie-
gend zweijahrig und Fremdbefruchter. Die Langzeitlagerfahigkeit ihrer Samen
ist gut. Aufgrund der erstgenannten beiden Charakteristika ist ihre Erhaltung ex
situ nicht einfach. Etwa 80 % der Variationsbreite dirfte sich in den Ex-situ-
Sammlungen befinden. Wildformen werden vor allem zur zlchterischen Ver-
besserung der Zuckerriibe bendtigt.

Kartoffeln

Die Kartoffeln gehoren zu einer knollentragenden Sektion der grolRen Gattung
Solanum. Von den heimischen Vertretern dieser Gattung kommen nur wenige
Arten als genetische Ressource zur ziichterischen Verbesserung der Kartoffel in
Betracht.

On farm gibt es hier ebenso wie bei anderen Feldfriichte nur noch sehr we-
nig altes Material im Anbau. Es herrscht aber grofles Interesse seitens der
Kleinanbauer und NROs. Dem Anbau und der Erhaltung sind aber enge Gren-
zen aufgrund phytopathologischer Probleme gesetzt (Hammer 1997, S. 26).
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Kartoffeln und ihre nahe verwandten Wildarten sind in den Ex-situ-
Sammlungen zahlreich vertreten. In der Sammlung Gatersleben (Station Grol}
Lisewitz) gibt es rund 5.000, in Braunschweig ca. 3.500 Akzessionen. Die
Sammlung Braunschweig ist mehr auf Wildarten ausgerichtet, und im Zuge der
deutsch-niederlandischen Zusammenarbeit wird diese Sammlung in die Nieder-
lande Gberfuhrt. Kulturkartoffeln werden meist vegetativ vermehrt und mussen
entsprechend oft angebaut werden - neuerdings werden sie verstarkt in vitro er-
halten. Der Aufwand ist in beiden Fallen sehr hoch. Wildkartoffeln lassen sich
uber Samen vermehren. International gibt es intensive Programme zur Samm-
lung von Kultur- und Wildsippen. Die Gesamtvariabilitat der Kartoffel wird zu
etwa 70 % in den Sammlungen enthalten sein. Fir einen sehr engen Verwandt-
schaftskreis ist ein erstaunlich umfangreiches Material zusammengetragen wor-
den (Hammer 1997, S. 34).

Olsaaten und Faserpflanzen

In diese Gruppe gehoren zahlreiche Arten aus diversen Familien. Auch ver-
wandte Wildarten aus der heimischen Flora kommen vor.

Der On-farm-Anbau ist durch moderne Hochleistungssorten bestimmt. Fur
diese Gruppe treffen die gleichen Aussagen wie flr die Getreide zu. Dazu
kommt das flr Deutschland typisch enge Arten- und Sortenspektrum, das keine
Tendenzen der Diversifizierung erkennen laRt. Die im Zuge europdischer For-
dermalRnahmen und spezieller Unterstitzung der nachwachsenden Rohstoffe zu
erwartende Tendenz zur Vielfalt hat sich bisher nicht bestatigt (Hammer 1997,
S. 25).

Diese Gruppe ist in den meisten Ex-situ-Sammlungen nicht adaquat vertre-
ten. Etwa 7.000 Muster werden in Gatersleben und rund 4.000 Muster in
Braunschweig erhalten. In dieser Gruppe spielt der Raps eine dominierende
Rolle und macht aufgrund seiner Bedeutung fur Europa den groRten Teil der
Sammlungen aus. Die in die Gruppe der Olsaaten und Faserpflanzen gehoren-
den Sippen sind meist einjdhrig, und ihr Saatgut eignet sich gut fir die Lang-
zeitlagerung. Durch die Fremdbefruchtung sind aber aufwendige Isoliermal3-
nahmen notwendig. Mdglicherweise ist das ein Grund fir ihre Vernachlassi-
gung in vielen Sammlungen. Ein weiterer Grund liegt in einer fir die Ge-
schwindigkeit der Generosion nicht addquate Aufsammlung der Landsorten.
Etwa 50 % der Variabilitat wird in den Sammlungen insgesamt vorhanden sein
(Hammer 1997, S.32 f.).
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Hulsenfriichte

Die Hulsenfriichte gehdren alle zur Familie der Leguminosae. Nahe Verwandte
sind in der heimischen Flora recht selten.

Ein On-farm-Anbau von traditionellen Hilsenfruchtsorten findet sich nur
noch sehr vereinzelt und ist vergleichbar mit dem der Getreide. Einige Sippen
durften sich noch im Gartenanbau (als Gemise) befinden (Hammer 1997, S. 24).

Ebenso wie die Getreide sind auch die Hulsenfrichte in den Ex-situ-
Sammlungen in grolRer Vielfalt vertreten. Etwa 17.000 Muster befinden sich in
der Genbank Gatersleben, Braunschweig verfugt tber ca. 9.000 Muster. Hul-
senfriichte sind zu einem groBem Teil Selbstbefruchter, die fur eine EXx-situ-
Erhaltung keine besonderen Probleme bereiten. Das Saatgut eignet sich ausge-
zeichnet fir die Langzeitlagerung, von wenigen Ausnahmen, wie etwa der So-
jabohne, abgesehen. Etwa 80 % der gesamten Variationsbreite dirfte in den
Genbanken erfal3t sein. Das Kulturmaterial ist hochdomestiziert. Wildformen
spielen eine wachsende Rolle fur die zlichterische Verbesserung vieler Arten
dieser Gruppe (Hammer 1997, S. 32).

Graser und Futterpflanzen

Viele Pflanzen des Griinlandes rekrutieren sich aus den lokalen Genotypen, die
sich in den heimischen Okosystemen herausgebildet haben. Sie stellen den
grolRten Anteil an genetischen Ressourcen in dieser Gruppe. Auf dem intraspe-
zifischen Niveau fihrt die vorhandene Artenfiille zu einem fast uniiberschauba-
ren 0kogeographisch und morphologisch gegliederten Material. 148 Arten aus
18 Familien sind nachgewiesen worden. Den groten Anteil stellen aber die
Gramineae und Leguminosae (Hammer 1997, S. 24). Der Begriff Landsorte ist
far die Pflanzen des Dauergrinlandes nicht definiert, da es sich um Wildpflan-
zen in menschlicher Nutzung handelt. Eine Selektion findet nur indirekt durch
die Umwelt- und Bewirtschaftungsbedingungen statt. Die daran speziell ange-
palten Populationen werden als Okotypen bezeichnet (BML 19964, S. 18).

Der grofite Teil des Materials befindet sich dementsprechend gewissermalien
in der On-farm-Erhaltung (Hammer 1997, S. 24). Alte Sorten spielen gemaR
den Regelungen des Saatgutverkehrsgesetzes im Anbau keine Rolle.

Bei den Grésern und Futterpflanzen existieren nur relativ bescheidene Ex-
situ-Sammlungen. Fir Gatersleben kénnen etwa 13.000 Muster angesetzt wer-
den, die Sammlung Braunschweig umfaRt ca. 4.000 Muster. Graser und Futter-
pflanzen sind oft Fremdbefruchter. Ihr Saatgut ist fir die Langzeitlagerung we-
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niger gut geeignet. Fur die meist ausdauernden Arten sind zuweilen Feldgen-
banken die Methode der Wahl, die allerdings einen relativ groRen Platzbedarf
verursachen. Daher ist diese Gruppe in den Genbanken oft nur in geringem
Umfang vertreten. Es wird hier geschétzt, dal deutlich weniger als 10 % der
Gesamtvariabilitat in die Sammlungen aufgenommen wurden. Die Domestika-
tion ist bei den Gréasern nur wenig vorangeschritten, so daR die Unterschiede
zwischen Wild- und Kulturmaterial oft nur gering sind (Hammer 1997, S. 31).

Gemuse

Die Gemuise gehdren ganz unterschiedlichen Pflanzenfamilien an. Besonders
reich an Gemusesippen sind die Kreuzblitengewéachse (Cruciferae), Dolden-
blitengewéchse (Umbelliferae) und Liliengewdachse (Liliaceae), die auch uber
heimische verwandte Wildsippen verfiigen.

Die On-farm-Situation ist dadurch gekennzeichnet, daf? in Haus- und Klein-
garten noch ein gewisser Anbau traditioneller Gemusesorten betrieben wird. Es
werden auch im Handel einige alte, nicht mehr geschitzte Sorten insbesondere
fir den Bereich Klein- und Hausgéarten angeboten, die ohne Sortenschutz beim
Bundessortenamt zugelassen sind. Der periodische Saat- und Pflanzgutkauf hat
allerdings auch in den Klein- und Hausgérten die eigene Saatgutgewinnung ver-
drangt. An einem Anbau von Gemdse ist der informelle Sektor besonders inte-
ressiert, so daR hier noch gewisse Kapazitaten fir eine On-farm-Erhaltung ge-
geben sind. Insgesamt befindet sich die Gemusenutzung mit Schwerpunkten auf
Diversitat und Qualitat in einer positiven Entwicklung, die wiederum den Anbau
einer groBeren Vielfalt unterstitzt. Im gewerblichen Gemisebau werden Alte
Sorten und Landsorten nur in Ausnahmefdllen angebaut (BML 1996a, S. 18;
Hammer 1997, S. 24 1.).

Die Gemuse gehoren zu den schwierigsten Gruppen flr eine Erhaltung unter
Ex-situ-Bedingungen. Sie sind in der Regel Fremdbefruchter, mehrjahrig und
ihre Samen haben bei einigen Arten eine sehr geringe Keimfahigkeitsdauer
(z.B. Salat, Zwiebel). Mit etwa 10.000 Mustern verfuigt die Genbank Gatersle-
ben Uber eine der grofiten Gemisesammlungen weltweit. Die Sammlung Braun-
schweig umfalit rund 4.000 Muster. Aufgrund der technischen und biologischen
Schwierigkeiten sind nur relativ wenige Gemuse in den Sammlungen insgesamt
vorhanden. Neben hochdomestizierten Arten kommen auch solche vor, die
kaum Uber Kulturmerkmale verfigen. Fur die hochdomestizierten Arten besteht
ein hoher Bedarf an Wildmaterial fir deren ziichterische Verbesserung. Insge-
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samt gibt es eine hohe Nachfrage an pflanzengenetischen Ressourcen aus den
sehr vielfaltigen Verwandtschaftskreisen der Gemuse (Hammer 1997, S. 32).

Arznei- und Gewdlrzpflanzen

Zu dieser Gruppe gehoéren sehr viele Arten aus den unterschiedlichsten Famili-
en, von denen die wichtigsten die Labiatae, Compositae und Umbelliferae sind.
Sehr viel Material ist aus heimischen Verwandtschaftskreisen hervorgegangen.

On-farm-Situation: Die Arten dieser Gruppe sind in der Regel noch wenig
domestiziert. Die angebauten Sorten sind bei vielen Arten einfache Auslesen
aus Wildmaterial. In den Gérten befindet sich noch ein grofReres Spektrum im
Anbau. Interessant ist diese Gruppe auch fir jede Art von Demonstrationsan-
bauten, historische Anlagen und NRO-AKktivitdten (Hammer 1997, S. 25).

Bei den Ex-situ-Sammlungen enthdlt die Gaterslebener Genbank etwa 2.690
Arten aus 269 Gattungen. Die Braunschweiger Sammlung ist ebenfalls von gro-
Rer Bedeutung. Die beiden Genbanken verflugen tber ein recht unterschiedli-
ches Material, obwohl sie im gleichen kulturell-6kologisch-geographischen
Gebiet angesiedelt sind. Aufgrund der unterschiedlichen Sammlungsstrategie
sollten die Duplikate zwischen beiden Sammlungen 20 % nicht Ubersteigen.
Diese Gruppe ist sehr heterogen, enthélt viele Fremdbefruchter und ist in Gen-
banken schwierig zu erhalten. International enthalten die Genbanken deshalb
relativ wenig Material, wenn man die ungeheure Materialfille berlcksichtigt.
Es durften sich deutlich weniger als 10 % der Gesamtvariabiliat in den Samm-
lungen befinden. Die Erfassung von Landsorten ist insgesamt vernachléssigt
worden. Das Studium der wildwachsenden Sippen befindet sich noch in der
Anfangsphase der Entwicklung (Hammer 1997, S. 33).

Obst

Unsere Obstgehdlze gehdren ganz uberwiegend zur Familie der Rosengewéchse
(Rosaceae). Wildwachsende Verwandte sind relativ haufig.

On-farm-Situation: Alte Obstgehtlze kommen noch verbreitet in Deutschland
vor. Allerdings ist ihre weitere Erhaltung aufgrund ihres oft hohen Alters sehr
gefahrdet. Agrarhistorische Museen, NROs und andere beteiligen sich am An-
bau Alter Sorten, dazu kommen noch Programme zum Schutz und zur Erhaltung
von Streuobstwiesen. Zahlreiche Initiativen beim Obstanbau lassen eine erhebli-
che Zunahme im Anbau von traditionellem Material erwarten. Der informelle
Sektor wird hier zunehmend an Bedeutung gewinnen (Hammer 1997, S. 26).
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Vom Markt ist das Obst von Alten Sorten und Landsorten allerdings weitgehend
verdréangt worden (BML 19964, S. 19).

Ex-situ-Sammlungen: Mehr als 2.500 Obstmuster befinden sich in der Spezi-
alsammlung Dresden-Pillnitz der Genbank Gatersleben. Obst und Reben mus-
sen in der Regel als Feldgenbanken erhalten werden. Damit ist ein hoher Auf-
wand verbunden, der an die Genbanken groRe Anforderungen stellt. Insgesamt
durften sich weniger als 50 % der vorhandenen Mannigfaltigkeit in Ex-situ-
Sammlungen befinden. Die Obstgehdlze sind meist hochdomestiziert. Wildma-
terial hat vor allem fir die Resistenz- und Unterlagenziichtung Bedeutung.

Zierpflanzen

Die Anzahl der entsprechenden Arten aus unterschiedlichen Familien ist sehr
groR. Viele haben nahe Verwandte in der heimischen Flora.

On-farm-Situation: Alte Zierpflanzen sind noch haufig in den Garten zu fin-
den, wo ein geeignetes und reich gegliedertes Rlckzugsgebiet gegeben ist. Die
Zahl der Interessenten fur Zierpflanzen ist grof3, so daR die Erhaltungsbedin-
gungen als relativ gunstig einzuschétzen sind (Hammer 1997, S. 27).

Eine kleine Kollektion von Zierpflanzen, die etwa 1.000 Muster umfalit, be-
findet sich in der Genbank Gatersleben. Bedeutende Ex-situ-Sammlungen sind
bei Botanischen Garten oder Arboreten etabliert. Auch im privaten Sektor be-
finden sich beachtliche Sammlungen. Zierpflanzen sind in ihrem Ansprichen
sehr heterogen. Bei ausdauernden Arten lberwiegen die Feldgenbanken. Nur
ein geringer Teil des variablen Materials befindet sich in der Ex-situ-Erhaltung.
Neben hochdomestizierten alten gibt es eine groe Menge neuer und potentiell
wertvoller Arten.

4, Kulturarten und Sorten im Anbau

Aus der Entwicklung der zugelassenen und angebauten Sorten (Kap. 4.2) kén-
nen weitere Hinweise zur Situation der pflanzengenetischen Ressourcen in
Deutschland gewonnen werden. Die Frage der genetischen Variabilitat der Sor-
ten und der Nutzung pflanzengenetischer Ressourcen in der Pflanzenzilichtung
wird dann in Kapitel 111.2 diskutiert. Anzahl und Anteile der Kulturarten im
Anbau (Kap. 4.1) geben einen grundsatzlichen Eindruck von der Vielfalt in der
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Agrarproduktion der Bundesrepublik Deutschland. Diese ist von erheblicher
Bedeutung fir die biologische Vielfalt insgesamt.

4.1 Entwicklung der Kulturarten im Anbau

Anzahl und Flachenanteile der angebauten Kulturarten sind ein Indikator fir die
Vielfalt landwirtschaftlicher Produktionssysteme. Seit den 50er Jahren hat ein
Konzentrationsprozel bei den angebauten Kulturarten stattgefunden (Tab. 4).

Tab. 4: Konzentration der Ackerflachenanteile (% AF) der angebauten Kul-
turarten (alte Bundeslander)

1935/38 1955 1995
Rang Kulturart % AF Kulturart % AF Kulturart % AF
1. Roggen 19 Roggen 18 Winterweizen 21
2.  Hafer 16 Spétkartoffeln 13 Mais 16
3.  Spétkartoffeln 13 Winterweizen 13 Wintergerste 13
4.  Winterweizen 13 Hafer 12 (Brache) (9)
5. Sommergerste 7 Sommergerste 8 Sommergerste 7
6.  Futterriben 6 Futterriben 6 Winterraps 6
7.  Wintergerste 3 Sommermeng- 4 Roggen 5
getreide
8.  Zuckerriiben 2 Zuckerriben 3 Zuckerriben 5
9. Kohlriben 1 Sommerweizen 2 Hafer __________________________
10. Sommermeng- 1 Wintergerste 2 Spétkartoffeln 3
getreide |
*11.  Wintermengge- 1  Kohlriben 1 Triticale 3
treide

* Die Kulturarten oberhalb der gestrichelten Linie nehmen jeweils 80 % der Ackerflache ein. Durch Run-
dungsfehler wird bei der Summe der %-Anteile jeweils die 80 %-Grenze uberschritten.

Quelle: Albrechtetal. 1997, S. 13

Nimmt man als MaR fir die Anbauvielfalt die Anzahl der meistangebauten Ar-
ten, die 80 % der AF reprdasentieren, so sind dies fir 1935/38 und 1955 jeweils
10 Kulturarten, fir 1995 jedoch nur noch sieben. Dies gilt unter der Annahme,



4. Kulturarten und Sorten im Anbau 59

dalR die aufgrund der EU-Agrarreform stillgelegte Flache (Brache) ansonsten
mit den entsprechenden Marktordnungsfriichten (Getreide, Olsaaten, EiweiR-
pflanzen) bestellt worden wére. In den neuen Bundeslandern ist bei etwas ande-
rer Rangfolge die gleiche Entwicklungstendenz zu beobachten (Albrecht et al.
1997, S. 12).

Abb. 6: Entwicklung der Ackerflachennutzung in den alten Bundeslédndern
von 1955 bis 1995

W Getreide
" Futterpflanzen
" Hackfriichte

’ Handelsgewéchse
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L Hilsenfriichte
Brache

Quelle: nach Albrecht etal. 1997, S. 7

Alte Bundeslander

Wie die Tabelle 4 weiterhin zeigt, haben in dem Betrachtungszeitraum erhebli-
che Verschiebungen zwischen den Kulturarten stattgefunden (Abb. 6). Die do-
minierenden Frichte im Anbau sind die Getreidearten. Der Anbauumfang er-
reichte in den alten Bundeslandern (ABL) Anfang der achtziger Jahre mit Gber
70 % der AF seinen Hohepunkt und sank 1995 mit 60 % in etwa auf das Niveau
der funfziger Jahre. Die aufgrund ihres Anbauumfanges bedeutendste Getreide-
art im Ackerbau ist der Winterweizen. Sein Anteil an der AF stieg von 13 % in
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1955 auf 21 % in 1995. Die Friuchte mit den hochsten Steigerungsraten sind
demgegeniiber Mais (von 1 auf 16 %) und Wintergerste (von 2 auf 13 % jeweils
im gleichen Zeitraum). Der Anbau von Roggen und Hafer dagegen ging dras-
tisch zuriick (von 18 auf 5 % bzw. von 12 auf 4 % der AF) (Abb. 7) (Albrecht et
al. 1997, S. 6 f.).

Abb. 7:  Entwicklung der Anbauflache der Getreidearten in den alten Bundes-
landern von 1955 bis 1995
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Quelle: Albrecht etal. 1997, S. 8

Der Anbau von Hackfrichten wurde erheblich eingeschrankt. Wahrend 1955
noch etwa 25 % der AF mit Hackfrichten bestellt wurden, ging dieser Anteil
auf weniger als 10 % in 1995 zuriick. Die bedeutendsten Arten sind Kartoffeln
und Ruben, deren Entwicklung im Anbau aber sehr unterschiedlich verlief.
1955 wurden auf 54 % der Hackfruchtflache Spéatkartoffeln angebaut, 1995 nur
noch auf 35 %. Allerdings schwankt der Anbauumfang zwischen den einzelnen
Jahren sehr stark. Innerhalb des Riibenanbaus vollzog sich ein starker Wandel.
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Zunachst dominierte der Anbau von Futter- und Kohlriiben gegenuber dem An-
bau von Zuckerriiben. Ab 1975 wurden dann aber bereits auf mehr Flachen Zu-
ckerriben als Futterriben, aber auch als Spatkartoffeln angebaut. Inzwischen
ist der Anbau von Futterriiben vollkommen zusammengebrochen, da sie als
Futtermittel vorwiegend durch Mais oder Gerste ersetzt wurden. Zuckerriben-
und Kartoffelanbau machen 1995 zusammen mehr als 90 % des Hackfruchtan-
baus aus (Albrecht et al. 1997, S. 8).

Im Gegenzug stieg der Anbau von Handelsgewéachsen bis zum Ende der acht-
ziger Jahre in etwa auf das Niveau des Anbaus von Hackfriichten an, um in der
Folge wieder zurlickzugehen. Die vorherrschende Stellung innerhalb der Han-
delsgewédchse nimmt Winterraps ein. Die Steigerung des Anbauumfangs durch
neue Winterrapssorten® und eine entsprechende agrarpolitische Férderung er-
folgte ab 1980. Innerhalb von nur 10 Jahren wurde die Anbauflédche vervierfacht
(von 138 auf 558 Tsd. ha und damit knapp 90 % der mit Handelsgewé&chsen be-
bauten AF). Durch agrarpolitische Malinahmen bedingt, ging der Anbau seit An-
fang der neunziger Jahre absolut gesehen wieder zuriick (auf 452 Tsd. ha). Der
Anbau anderer Handelsgewdachse wie Mohn, Flachs oder Hanf nahm zwar von
33 Tsd. ha in 1955 auf 68 Tsd. ha in 1995 zu, jedoch ist ihr Anteil an der AF
nach wie vor sehr gering (1955: 0,4 %; 1995: 0,9 %) (Albrecht et al. 1997, S. 9).

Der Anteil der Futterpflanzen blieb ber die Jahre mit etwa 15 % AF relativ
stabil. Der Anteil der Futterpflanzen (ohne Griin- und Silomais) sank von 13 %
AF in 1955 auf etwa 4 % AF in 1995 und damit auf den Umfang des Zuckerru-
benanbaus. Als Futterpflanzen werden vor allem (Weidel-)Gréser angebaut (Al-
brecht et al. 1997, S.6 u. 9).

Sowohl Hilsenfriichte als auch Gemiise und Gartengewachse sowie zum Un-
terpfligen bestimmte Hauptfriichte nahmen auf sehr geringem Niveau ab oder
wurden von der Statistik nicht mehr erfal3t (Albrecht et al. 1997, S. 6).

Neue Bundeslander

Bei der Untersuchung der Verédnderungen in der Anbaustruktur missen fir die
neuen Bundeslander (NBL) zwei unterschiedliche Perioden betrachtet werden,
zum einen die Zeit der zentralen Verwaltungswirtschaft seit Ende der vierziger

2 Durch die neugeziichteten Rapssorten, die nur geringe Gehalte an Glukosinolaten und
Erukasauren besitzen (00-Raps), war es erst im groReren Umfang moglich geworden, das
Ol im Ernahrungsbereich (z.B. bei der Margarineherstellung) und das bei dem Entzug des
Ols anfallende Rapsextraktionsschrot als Futtermittel zu verwenden.
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Jahre bis zum Zusammenbruch der DDR 1989 und zum anderen die Periode der
Transformation seit 1990 nach der Wiedervereinigung unter den Bedingungen
der Agrarpolitik der Europdischen Union (Abb. 8) (Albrecht et al. 1997, S. 10).

Abb. 8: Entwicklung der Anbauflachen der Hauptkulturarten in der DDR
bzw. den neuen Bundesldndern von 1950 bis 1995
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Quelle: nach Albrecht et al. 1997, S. 10

Von 1960 bis 1989 nahm der Anbau von Weizen und Wintergerste stark zu.
Dabei stieg Weizen von 9 auf 17 % AF an und l6ste damit Roggen als dominie-
rende Getreideart ab. Der Anbauumfang von Wintergerste erhdhte sich auf 13 %
AF. Leichte Gewinne erzielten auch der Anbau von Sommergerste und Winter-
Olfrichten. Stark zurlickgegangen ist in dieser Zeitspanne hingegen der Anbau
von Roggen (von 20 auf 13 % AF) und Kartoffeln (von 16 auf 9 %). AulRerdem
wurde der Anbauumfang von Feldfutterpflanzen (von 19 auf 13 % AF) und auf
niedrigerem Niveau der von Hafer, Sommermenggetreide und Futterhackfrich-
ten reduziert. Die Verschiebungen innerhalb der Getreidearten entsprechen da-
bei in etwa dem Verlauf in den alten Bundeslandern. Der Anbau von Winterol-
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frichten blieb im Anbauumfang weit hinter dem westdeutschen Niveau zuriick
(Albrecht et al. 1997, S. 10 f.).

Von 1989 bis 1995 stieg der Anbauumfang von Weizen um weitere 5 % auf
22 % AF an. Noch starker weitete sich der Anbau von Winterdlfrichten (zu-
meist Winterraps) aus. Sein Anteil stieg von 3 auf 11 % AF und damit auf das
Niveau des Wintergersten- und Roggenanbaus. Als neue Anbaufrucht wurde auf
2 % der AF Triticale eingefiihrt. Bis auf Kartoffeln, bei denen es zu einem kraf-
tigen Einbruch kam (Rickgang um 7 % auf nur noch 2 % AF), verloren die an-
deren Kulturarten nur geringfugig Anteile an der AF (Albrecht et al. 1997, S.
11). Damit sind heute die Unterschiede in der Anbaustruktur zwischen den alten
und neuen Bundesléndern relativ gering.

4.2  Entwicklung der Sorten im Anbau

Neben der Anzahl und Bedeutung der angebauten Fruchtarten ist die Anzahl und
Bedeutung der zugelassenen Sorten ein weiteres MaR fir biologische Vielfalt in
Agrardkosystemen. Mit der Zahl zugelassener Sorten ist noch keine Aussage
uber die genetische Variation zwischen diesen Sorten getroffen (Kap. 111.3).

Zugelassene Sorten

In den alten Bundeslandern verdoppelte sich von 1974 bis 1994 die Zahl der
zugelassenen Sorten (Kap. 11.5.1) von 839 auf 1.639. Zum einen beruht dies auf
der Ausweitung des Sortenangebotes, zum anderen aber auch darauf, dal auch
die Zahl der Arten, fur die Sortenschutzrechte erlangt werden kénnen, ausge-
weitet wurde. Die Zahl der zugelassenen Sorten bei Winterweizen stieg in die-
sem Zeitraum von 28 auf 61 (bei gleichzeitiger Ausweitung der Anbauflache
um 25 %) und bei Kartoffeln von 128 auf 154 (bei einer Einschrankung der
Anbaufldche um 40 %) (Albrecht et al. 1997, S. 14).

In den neuen Bundeslandern war das Angebot an Sorten vor 1990 deutlich
geringer. Fir den Winterweizenanbau standen 1975 nur 7 Sorten zur Verfiligung,
fir den Kartoffelanbau 20. Bis 1990 nahm die Sortenvielfalt auf geringem Ni-
veau stark zu (Winterweizen 13 Sorten, Kartoffeln 31 Sorten). Seit 1990 steht
auch den Landwirten in den NBL das gesamte Angebot aus den jeweils glltigen
Sortenlisten der Bundesrepublik zur Verfligung (Albrecht et al. 1997, S. 14).
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Die Anzahl der Sorten, die im gemeinsamen Sortenkatalog der EU eingetra-
gen sind, ist noch stérker angestiegen als die Zahl der zugelassenen Sorten in
der Bundesrepublik Deutschland. Von 1992 bis 1994 hat die Zahl der eingetra-
genen Sorten bei den landwirtschaftlichen Kulturarten von 1.512 auf 10.856
und bei den Gemiusearten von 2.980 auf 9.123 zugenommen. Dabei ist aller-
dings zu bertcksichtigen, dall auch neue EU-Mitgliedsstaaten hinzugekommen
sind (Steinberger 1995a, S. 154 f.; Steinberger 1995D).

Veranderungen im Sortenspektrum

Die Gesamtzahl der zugelassenen Sorten ist nur begrenzt aussagefahig. Deshalb
wird nun betrachtet, wie sich das Spektrum der Sorten innerhalb der einzelnen
landwirtschaftlichen Kulturarten in den letzten fast 50 Jahren verdndert hat.
Dazu wurde das Angebot an landwirtschaftlichen Kulturarten des ersten Nach-
kriegs-Sortenregisters (1949) mit den Sortenregistern von 1979 und 1996 ver-
glichen. Der relativ groRe Abstand wurde gewéhlt, weil die Sortenzulassung flr
10 Jahre erfolgt und die Zuchtzyklen in der Regel Gber 10 Jahre betragen (vgl.
Albrecht et al. 1997, S. 108).

Insgesamt ist bei den Getreidearten eine Zunahme der zugelassenen Sorten
zu betrachten, wobei Mais gefolgt von Wintergerste den deutlichsten Zuwachs
zeigt. Ausnahmen bilden die Arten Hafer und Spelz, bei denen eine geringfiigi-
ge Abnahme zu verzeichnen ist. Neu dazugekommen ist Triticale, ein Roggen-
Weizen-Bastard (Albrecht et al. 1997, S. 108).

Bei den Ol- und Faserpflanzen sowie den Hackfriichten sind im Vergleich
zu 1949 Hanf und Saflor nicht mehr vorhanden, das Angebot an Mohnsorten
hat ebenfalls abgenommen. Neu dazugekommen ist die Sonnenblume. Bei den
Arten Lein, Winterribsen und Runkelrliben ist die Anzahl der Sorten etwa
gleichgeblieben. Deutlich zugenommen hat die Anzahl der zugelassenen Sorten
bei Raps, Senf, Zuckerribe und Kartoffel (Albrecht et al. 1997, S. 109).

Bei landwirtschaftlichen Leguminosen fehlen im Vergleich zu 1949 Espar-
sette, Trockenspeiseerbse und Sumpfschotenklee in der Zulassung. Neu hinzu-
gekommen sind dagegen Saatwicke und zwei Kleearten. Stark zugenommen hat
die Sortenzahl bei Ackerbohnen, Futtererbsen und Lupinen (Albrecht et al.
1997, S. 110). Die groRRte Veranderung im angebotenen Artenspektrum gab es
bei den Futterpflanzen. Es gibt eine Reihe von Kulturarten, die im Unterschied
zu 1949 nicht mehr aufgefihrt sind, wie z.B. Fruchtbare Rispe, Oldenburger
Weidelgras und Wehrlose Trespe. Es sind allerdings auch einige neue Arten
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hinzugekommen, wie z.B. Lieschgras, Rohrschwingel und Schafschwingel (Al-
brecht et al. 1997, S. 111).

Insgesamt kann man bei der Anzahl der Kulturarten, bei denen Sorten zuge-
lassen sind, nicht von einer Abnahme reden. Die Entwicklung der Vergangen-
heit ist vielmehr von einigen Wechseln bestimmt, d.h. einerseits sind Kulturar-
ten aus dem Angebot verschwunden und andererseits neue hinzugekommen. Es
gibt eher einen Wechsel als eine Abnahme. Die Zunahme der zugelassenen Sor-
ten konzentriert sich allerdings auf die bedeutendsten Kulturarten, die den An-
bau beherrschen (Kap. 11.4.1).

Verbreitung einzelner Sorten

Wie zuvor dargestellt, hat das Angebot an Sorten bei den Hauptfruchtarten zu-
genommen. Uber die Vielfalt auf den Ackern wird damit allerdings noch nichts
ausgesagt. Tatsachlich ist es so, dafll in der Regel einige wenige Sorten den
Hauptanteil des Marktes und damit der Flache fur sich in Anspruch nehmen.
Bis Mitte der 80er Jahre ging man - je nach Kulturart unterschiedlich - davon
aus, daB 5-6 Sorten 70-80 % des Marktanteils ausmachten. Der Konkurrenz-
kampf um die Markte hat allerdings zugenommen, heute machen die 10 bedeu-
tendsten Sorten nur noch etwa 60 % des Marktanteils aus. Auch der Sorten-
wechsel erfolgt deutlich haufiger. Bei Getreide ging man friiher davon aus, daR
sich erfolgreiche Getreidesorten 10-15 Jahre am Markt halten, heute sind es in
der Regel 7-9 Jahre. Ein noch schnellerer Wechsel ist beim Raps (wegen wie-
derholter Sortenwechsel - 0/00-Sorten) zu beobachten. Die Kartoffel stellt mit
einer Zeit von etwa 15 Jahren in dieser Hinsicht eher eine Ausnahme dar. Auch
bei mehrjahrigen Pflanzen halten sich die Sorten langer am Markt. Die Be-
schleunigung des Sortenwechsels ist unter anderem auf starke Investitionen in
die Pflanzenzichtung in den 70er und 80er Jahren zurtickzufihren. Durch die
langwierige Zuchtarbeit kommen die Auswirkungen der Rationalisierung sowie
die durch einen hoheren Technisierungsgrad ermdglichte Verbreiterung des
Zuchtmaterials erst in jlingerer Zeit zum Tragen. Es sind im Vergleich zu fri-
her mehr Zuchtschritte pro Zeiteinheit moglich (Albrecht et al. 1997, S. 112).
In der Bundesrepublik sind keine flachendeckenden und kulturartenspezifi-
schen Angaben darlber vorhanden, welchen Anteil einzelne Sorten an der be-
stellten Ackerflache haben. Ublicherweise wird deshalb die Bedeutung der ein-
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zelnen Sorten iiber ihren Anteil an der Gesamtvermehrungsflache gemessen®.
Die Nachteile bei dieser Methode liegen vor allem in der unvollstdndigen Er-
fassung der Flachen, auf denen Saat- und Pflanzgut fur den Export vermehrt
wird, sowie der Zurechnung der aus der AuBenhandelsstatistik zu entnehmen-
den Mengen an importiertem Saat- und Pflanzgut zu einzelnen Sorten. Fur Kul-
turarten, die fast vollstandig im Ausland vermehrt werden (Zuckerribe, Mais),
sind auf diesem Weg Uberhaupt keine Aussagen zu gewinnen (Albrecht et al.
1997, S. 14, 113).

Tab. 5:  Anteil von Winterweizensorten an der Gesamtvermehrungsflache
(1980 bis 1991)

Jahr Gesamtvermeh-  Anteil der er- Anteil der 5 er- Anteil der 10
rungsflache (ha) folgreichsten folgreichsten erfolgreichsten
Sorte (%) Sorten (%) Sorten (%)

1980 37.341 20,4 66,4 89,8
1981 37.382 17,7 67,5 84,3
1982 38.142 17,7 70,0 84,3
1983 32.624 32,3 65,0 79,7
1984 38.012 25,6 60,4 78,8
1985 38.207 23,2 59,0 77,5
1986 40.265 24,0 65,7 82,0
1987 37.568 25,0 67,8 86,0
1988 39.252 24,5 69,2 86,4
1989 41.445 23,0 63,3 83,0
1990 37.537 16,7 51,6 78,0
1991! 69.132 13,4 44,1 65,7
Durchschnitt 22,0 62,5 81,3

1 Der starke Anstieg der Vermehrungsflache ist durch die deutsche Vereinigung bedingt.

Quelle: Albrecht et al. 1997, S. 114

3 Im Zuge der Einfuhrung der Nachbauregelung (Kap. 11.5.1) kénnten diese Angaben aber
in Zukunft verflighbar werden, da die Bauern dann anzugeben haben, auf welcher Flache
sie Sorten zertifizierten Saatguts anbauen.
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Die Sortenverbreitung im Anbau kann deshalb hier nur exemplarisch - am Bei-
spiel des Winterweizens - beschrieben werden. Die Anzahl der zur Verfligung
stehenden Winterweizensorten lag in den Jahren 1980 bis 1991 zwischen 29
und 56. Die erfolgreichste Sorte hat im Durchschnitt 22 %, die 5 erfolgreichs-
ten Sorten schon dber die Halfte (62,5 %) und die zehn erfolgreichsten Sorten
im Schnitt ber 80 % der gesamten Vermehrungsflache ausgemacht (Tab. 5).
Damit bestétigt sich, daR auch bei einer Vielzahl von angebotenen Sorten sich
der Anbau in der Regel auf relativ wenige erfolgreiche Sorten beschrankt. Al-
lerdings sinkt der Anteil der bedeutendsten Sorten in den Jahren 1990 und 1991
deutlich, was sowohl durch die Wiedervereinigung erklart als auch im Sinne
einer starker gewordene Sortenkonkurrenz interpretiert werden kann.

Sorten im 6kologischen Landbau

Zur Zeit wirtschaften gut 1 % der Betriebe auf knapp 2 % der landwirtschaftli-
chen Nutzflache der Bundesrepublik Deutschland nach Prinzipien des 6kologi-
schen Landbaus. In den vergangenen 10 Jahren hat eine kontinuierliche Aus-
weitung des 6kologischen Landbaus stattgefunden. In der Regel dndert sich bei
der Umstellung vom konventionellen Anbau auf 6kologischen Landbau das
Spektrum der angebauten Fruchtarten erheblich. Es kommt vermehrt zum An-
bau von Ackerfutter, dafiir spielen Mais, Zuckerriilben und Olsaaten nur noch
eine untergeordnete Rolle (Albrecht et al. 1997, S. 121 1.).

Der Saatgutwechsel ist bei vielen O0kologisch bewirtschafteten Betrieben
deutlich geringer als bei konventionellen Betrieben. Der Umgang mit Saatgut
ist sehr unterschiedlich und reicht von selbst zichterisch nachbearbeiteten be-
kannten Liniensorten bis zum Zukauf von zertifiziertem Saatgut. Insbesondere
im biologisch-dynamischen Landbau wird der Anbau von "Hofsorten" verfolgt.
Unter Hofsorte versteht man in der Regel "eine auf einem bestimmten landwirt-
schaftlichen oder gartnerischen Betrieb Uber viele Jahre nachgebaute Zuchtsor-
te". Die Beweggriinde sind neben dem Fehlen von Nachbaumdglichkeiten bei
Hybridsorten hauptséchlich im ganzheitlichen Ansatz dieser Richtung des 0ko-
logischen Landbaus zu sehen (Albrecht et al. 1997, S. 122).

Es ist nicht genau bekannt, in welchem Umfang im ¢kologischen Landbau
zertifiziertes Saatgut eingesetzt wird. Nach Angabe des Bundessortenamtes
verwenden ca. 80 % der Okobetriebe Sorten aus der konventionellen Ziichtung.
Die Vermehrung des Saatgutes erfolgt entweder durch die groRBen 6kologischen
Verbande selbst oder durch klassische Saatguthandler, die die Vermehrung ent-
sprechend den EU-Vorschriften fir Anbaumethoden des 6kologischen Land-
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baus durchfiihren. Die besonderen Bewirtschaftungsgrundsédtze des 0Okologi-
schen Landbaus schreiben auch in der Saatgutauswahl zusétzliche Prufungen
vor, was in der Regel zu einem deutlich hoheren Saatgutpreis fuhrt (Albrecht et
al. 1997, S. 123).

Bisher gibt es nur wenige Sortenversuche, die auf die Bedirfnisse des 0ko-
logischen Landbaus ausgerichtet sind. Landessortenprifungen im 6kologischen
Anbau werden mittlerweile von einer Reihe von Landwirtschaftskammern
durchgefihrt, eine bundesweite Zusammenfassung der Ergebnisse ist allerdings
noch nicht verfugbar. Entgegen der Vermutung vieler 6kologisch wirtschaften-
der Landwirte sind moderne Sorten grundsatzlich auch im 0kologischen Land-
bau Alten Sorten Uberlegen, wobei der Ertragszuwachs der Neuzilichtungen im
okologischen Anbau geringer als im konventionellen Anbau ausfallt. Unter be-
stimmten Bedingungen konnen aber auch durch langjahrigen Nachbau entwi-
ckelte Hofsorten konventionellen Sorten berlegen sein. Daruber hinaus wer-
den vom o6kologischen Landbau teilweise andere Qualitatseigenschaften ver-
langt. Bei einigen Vertretern des okologischen Landbaus fiihrt das vermehrte
Angebot von Hybridsorten (die von einigen Verbénden abgelehnt werden)
ebenso wie die befurchtete zukunftige Einfuhrung gentechnisch verédnderter
Sorten zu einer verstarkten Ablehnung der konventionellen Ziichtung.

5. Rechtliche Grundlagen

Das Sortenrecht (Kap. 5.1) stellt den klassischen rechtlichen Rahmen fir die
Pflanzenzlchtung. Mit der Entwicklung der modernen Biotechnologien ge-
winnt zusatzlich das Patentrecht (Kap. 5.2) zunehmend an Bedeutung fir die
Pflanzenziichtung. Weiterhin ist in diesem Zusammenhang das Gentechnikrecht
(Kap. 5.3) zu beachten. Schliel3lich gehdren zu den relevanten rechtlichen Rah-
menbedingungen die Regelungen, die direkt die biologische Vielfalt betreffen
(Kap. 5.4).

5.1 Sortenrecht

Wahrend das Sortenschutzgesetz die gewerblichen Schutzrechte bestimmt, wird
der Handel mit landwirtschaftlichen und gartenbaulichen Saat- und Pflanzgut
durch das Saatgutverkehrsgesetz reguliert. Der Sortenschutz nach dem Sorten-
schutzgesetz und die Zulassung nach dem Saatgutverkehrsgesetz sind nicht
prinzipiell miteinander verknupft.
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Sortenschutzgesetz und EU-Verordnung tber den gemeinschaftlichen
Sortenschutz

Der Sortenschutz ist ein privates AusschlieBlichkeitsrecht, das anderen Rege-
lungen zum Schutz des geistigen Eigentums nachempfunden ist (z.B. Patent-
recht, Kap. 11.5.2). Das Sortenschutzgesetz (SortG) von 1985 dient dem Schutz
der Rechte der Zlchter an von ihnen entwickelten Sorten und der Foérderung
der Pflanzenzichtung. Sorten aller Pflanzenarten kdnnen diesen Schutz erhal-
ten. Der Sortenschutzinhaber hat alleine das Recht, eine geschitzte Sorte fir
den Verkehr zu erzeugen und in den Verkehr zu bringen. Er kann dies auch ge-
gen Lizenz von anderen durchfihren lassen. Der Sortenschutz wird flr eine
neue Sorte vom Bundessortenamt erteilt, wenn sie den Kriterien Neuheit, Un-
terscheidbarkeit, Homogenitat und Bestandigkeit gentgt und mit einer eintrag-
baren Sortenbezeichnung versehen ist. Der Sortenschutz wird allgemein fir 25
Jahre, bei Hopfen, Kartoffel, Rebe und bestimmten Baumarten fir 30 Jahre er-
teilt und ist nicht verlangerbar (Albrecht et al. 1997, S. 99; BML 19964, S. 95;
Steinberger 1995a, S. 151).

Der sog. Zichtervorbehalt erlaubt jedem Zichter die Verwendung von Ver-
mehrungsmaterial einer geschutzten Sorte zur Zuchtung einer neuen Sorte so-
wie die gewerbliche Nutzung der daraus hervorgehenden neuen Sorten. Vom
Zichtervorbehalt wurde in der Vergangenheit rege Gebrauch gemacht, wie der
teilweise hohe Verwandtheitsgrad zwischen den Sorten zeigt (Albrecht et al.
1997, S. 100; BML 19964, S. 95).

Landwirten war bislang die Verwendung von Erntegut geschitzter Sorten als
Saatgut im eigenen Betrieb und im Rahmen der Nachbarschaftshilfe erlaubt
(sog. Landwirteprivileg), da sich der Sortenschutz auf das Inverkehrbringen zu
gewerblichen Zwecken beschréankt (Albrecht et al. 1997, S. 100; BML 19964,
S. 95).

Seit Juli 1994 besteht ein gemeinschaftlicher Sortenschutz in der Européi-
schen Union (Verordnung (EG) Nr. 2100/94 des Rates vom 27. Juli 1994 (ber
den gemeinsamen Sortenschutz). Die Verordnung hat die Einfiihrung einer
Gemeinschaftsregelung zum Ziel, die parallel zu den einzelstaatlichen Rege-
lungen besteht und die Erteilung von gemeinschaftsweit geltenden gewerbli-
chen Schutzrechten erlaubt. Zu diesem Zweck wurde ein "Gemeinschaftliches
Sortenamt” geschaffen, dessen Aufgaben und Befugnisse in der Verordnung ge-
regelt sind. Nationaler Schutz und EU-Sortenschutz schlieBen sich aus, d.h. ein
Zichter kann entweder den gemeinschaftlichen Sortenschutz oder verschiedene
nationale Schutzrechte beantragen (Albrecht et al. 1997, S. 87).
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Der deutsche und europdische Sortenschutz beruht auf dem Internationalen
Ubereinkommen zum Schutz von Pflanzenziichtungen (UPOV - International
Convention of New Varieties of Plants). Das UPOV-Ubereinkommen von 1978
ist 1991 revidiert worden. Auf der Basis des revidierten Ubereinkommens hat
die EU 1994 die Verordnung uber den gemeinschaftlichen Sortenschutz erlas-
sen. Mit der Novellierung des deutschen Sortenschutzgesetzes (Bundesregierung
1997) ist das neue europdische und internationale Recht tibernommen worden.

Angesicht der Patentféahigkeit von Genkonstrukten im Sortenmaterial ge-
schiitzter Sorten (Kap. 11.5.2) und der daraus entstehenden einseitigen Patentab-
hangigkeit der Zichter wurde nach Regelungen gesucht, um Sortenschutz und
Patentrecht gegeneinander abzugrenzen. Zu diesem Zweck wurde der Begriff
der "im wesentlichen abgeleiteten Sorte™ eingefiihrt: "Eine Sorte ist eine im we-
sentlichen abgeleitete Sorte, wenn 1. fir ihre Zichtung oder Entdeckung vor-
wiegend die Ausgangssorte oder eine andere Sorte, die selbst von der Ausgangs-
sorte abgeleitet ist, als Ausgangsmaterial verwendet wurde, 2. sie deutlich un-
terscheidbar ist und 3. sie in der Auspragung der Merkmale, die aus dem Geno-
typ oder einer Kombination von Genotypen der Ausgangssorte herriihren, abge-
sehen von Unterschieden, die sich aus der verwendeten Ableitungsmethode er-
geben, mit der Ausgangssorte im wesentlichen Ubereinstimmen™ (8 10 (3)
SortG). Inhalt dieser Regelung ist, dall der Ziichter einer im wesentlichen abge-
leiteten Sorte zwar den normalen Sortenschutz erhalten und die daraus entste-
henden Rechte gegentber Dritten geltend machen kann, beim Handel mit der
abgeleiteten Sorte aber der Zustimmung des Ursprungszilchters bedarf. Insoweit
ist der Ziichtervorbehalt eingeschréankt. Damit soll verhindert werden, daR durch
das Einfugen eines Gens in das Genom einer durch langwierige Zuchtarbeit ent-
standenen Sorte einfach eine neue Sorte angemeldet werden kann (Albrecht et
al. 1997, S. 87).

Auch das bislang uneingeschréankte Landwirteprivileg ist durch die Einfih-
rung einer Gebuhrenregelung sowie das Nachbauverbot fur Hybridsorten und
synthetische Sorten eingeschrankt worden. Landwirte (auBer Kleinlandwirten)
haben danach eine Nachbaugebihr an den Sortenschutzinhaber zu entrichten,
die deutlich niedriger sein muf3 als der Betrag, der im selben Gebiet fir die Er-
zeugung von Vermehrungsmaterial derselben Sorte in Lizenz verlangt wird
(Albrecht et al. 1997, S. 89).

Die Auswirkungen des Sortenschutzes auf die genetische Vielfalt sind um-
stritten. Einerseits wird der Sortenschutz als ein wirksames Instrument gesehen,
um der Privatwirtschaft Anreiz zu Investitionen zu geben und dariiber die Sor-
tenvielfalt zu erh6hen. Auch die Uberwiegend mittelstandische Struktur der
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Pflanzenziichtung in Deutschland wird darauf zuruckgefihrt, dall Deutschland
bereits seit den zwanziger Jahren dem heutigen Sortenschutz entsprechende
Regelungen hatte. Andererseits ist dem Sortenschutz eine Einengung der gene-
tischen Vielfalt geradezu immanent, da eine Sorte nur schitzenswert ist, wenn
sie neu, homogen, unterscheidbar und bestandig ist. Die Anforderung an Ho-
mogenitat steht per se im Widerspruch mit erwiinschter genetischer Vielfalt
(Albrecht et al. 1997, S. 102). An der neuen Nachbauregelung wird Kritisiert,
dal diese die Weiterentwicklung konventioneller Sorten in Betrieben des 6ko-
logischen Landbaus erschwere.

Saatgutverkehrsgesetz sowie EU-Richtlinien zum Saatgutverkehr und zum
gemeinschaftlichen Sortenkatalog

Das Saatgutverkehrsgesetz (SaatG) ist ein 0ffentlich-rechtliches Gesetz und re-
gelt den Handel mit landwirtschaftlichem und gartenbaulichem Vermehrungs-
material zum Schutz der Verbraucher (Landwirte, Gértner, Verarbeiter usw.).
Derzeit unterliegen 68 landwirtschaftliche und 32 gartenbauliche Pflanzenarten
diesem Gesetz. Saat- und Pflanzgut von diesen Arten darf zu gewerblichen
Zwecken nur gehandelt werden, wenn die Sorte nach dem Saatgutverkehrsge-
setz beim Bundessortenamt zugelassen oder in einem der "Gemeinsamen Sor-
tenkataloge" der EU eingetragen ist. Die Zulassung wird fir 10 Jahre (bei Re-
ben 20 Jahre) ausgesprochen und ist auf Antrag bei entsprechender Marktbe-
deutung fur denselben Zeitraum verldngerbar (BML 19964, S. 93).

Flr die Zulassung einer Sorte zum Saatgutverkehr missen die Kriterien Un-
terscheidbarkeit, Homogenitat und Bestandigkeit erfiillt sein. Landwirtschaftli-
che Sorten mussen auBerdem einen "landeskulturellen Wert" aufweisen. Die
Hirde fir die Erfullung des Kriteriums "landeskultureller Wert" liegt auBeror-
dentlich hoch. 90 bis 95 % aller zur Zulassung angemeldeten Sorten scheitern
daran. Damit soll ein ausreichender Anreiz zur Verbesserung von Sorten ge-
schaffen werden. Der landeskulturelle Wert ist wie folgt definiert: "Eine Sorte
besitzt landeskulturellen Wert, wenn sie nach der Gesamtheit ihrer wertbestim-
menden Eigenschaften gegenuber den zugelassenen vergleichbaren Sorten eine
deutliche Verbesserung fir den Pflanzenbau oder fiir die Verwertung des Ernte-
gutes oder fir aus dem Erntegut gewonnene Erzeugnisse erwarten laRt." In um-
fangreichen Anbauversuchen beurteilt das Bundessortenamt die Anbau-, Resis-
tenz-, Ertrags- und Qualitatseigenschaften der Sorten. Die Gewichtung der Ei-
genschaften hat sich in der Vergangenheit verédndert: Bis Mitte der 60er Jahre
stand die Ertragsleistung im Mittelpunkt, bis Ende der 70er Jahre wurde starker
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Wert auf die Qualitéat gelegt und seitdem ist die Beurteilung der Resistenzeigen-
schaften in den Vordergrund gertickt. Heute erfolgt die Prifung bei den wich-
tigsten Arten in zwei Intensitatsstufen, zum einen "nach guter fachlicher Praxis"
mit ortstiblichem Einsatz von synthetischem Diinger und Pflanzenschutzmitteln
und zum anderen in einer Extensivvariante mit reduzierter Stickstoffdiingung
und herabgesetztem Pflanzenschutzmitteleinsatz, teilweise zusatzlich auch im
Okologischen Anbau (Albrecht et al. 1997, S. 95; Steinberger 19953, S. 153).

Mit der Richtlinie Uber einen gemeinsamen Sortenkatalog fur landwirt-
schaftliche Pflanzenarten (70/457/EWG) und sechs Richtlinien Uber den Saat-
gutverkehr  (66/400/EWG, 66/401/EWG, 66/402/EWG, 66/403/EWG,
69/208/EWG, 70/458/EWG) bestehen auf EU-Ebene entsprechende Regelun-
gen.

Am bestehenden Saatgutverkehrsgesetz wird zu folgenden Punkten Kritik
gelbt:

— Sorten, deren Zulassung ausgelaufen ist, werden von der Sortenliste gestri-
chen und dirfen dann nicht mehr gehandelt werden. Dies trifft auf fast alle
Alten Sorten und Landsorten zu, die somit aus dem weiteren Anbau fern-
gehalten werden. Ein Problem ist dies insbesondere fur den 0kologischen
Landbau. AuBerdem widerspreche dies dem Ziel einer moglichst breiten
Nutzung pflanzengenetischer Ressourcen.

— Das Kriterium "landeskultureller Wert" stellt eine hohe Hirde bei der Sor-
tenzulassung dar. Gehe man davon aus, dal} viele Sorten Vielfalt begunsti-
gen, schrénke die restriktive Sortenzulassung diese ein. AuBerdem werde
durch die momentane Auslegung des "landeskulturellen Wertes" eine Zu-
lassung von Sorten, die fir den dkologischen Anbau von Nutzen sind, er-
schwert, da entsprechende Eigenschaften nicht ausreichend berucksichtigt
wurden. SchlieBlich sei zur Zeit die Erhaltung abgelehnter Sorten nicht si-
chergestellt.

Dem ersten Kritikpunkt soll durch die Einfuhrung einer Regelung zum Inver-
kehrbringen von Saatgut zur Erhaltung der pflanzengenetischen Ressourcen
(Herkunftssaatgut) begegnet werden. Dieses Vorhaben wird auch unter dem
Begriff der Einrichtung eines Zweitregisters diskutiert. Dazu hat mehrmals eine
Arbeitsgruppe beim Bundessortenamt mit Vertretern der Zichter, der Handler,
des 6kologischen Landbaus, des Vereins zur Erhaltung der Nutzpflanzenvielfalt
und des Forums Umwelt und Entwicklung getagt. Einigkeit besteht bisher da-
hingehend, dall neben den Zuchtsorten fiir die Landwirtschaft - die weiterhin
dem bisherigen Zulassungsverfahren unterliegen werden - ein neues Verfahren
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fir PGR eroffnet werden soll, bei dem auf die Voraussetzungen der Homogeni-
tat, Stabilitat, Unterscheidbarkeit und des landeskulturellen Wertes verzichtet
wird. Danach soll beim Bundessortenamt eine Liste sog. Herkunftssaatgutes er-
stellt werden. Fir das Inverkehrbringen entsprechender Sorten ist die Aufnah-
me in diese Liste des Bundessortenamtes sowie eine Mitteilung an die zustan-
dige Landesbehdrde (in der Regel Landwirtschaftskammer) notwendig. Dieses
Saatgut soll eine besondere Kennzeichnung erhalten. Die Qualitatsanspriiche
(Keimfahigkeit, technische Reinheit, Gesundheit) an das Herkunftssaatgut sol-
len denen des konventionellen Saatguts entsprechen. Diskutiert wird eine Ge-
buhr von 250 DM fir die Registrierung von Herkunftssaatgut. SchlieRlich ist
eine Begrenzung auf eine Hochstmenge vorgesehen. Strittig war insbesondere
die genaue Definition von Herkunftssaatgut, d.h. welche Sorten bzw. welches
Saatgut unter das sog. Zweitregister fallen sollen (Albrecht et al. 1997, S. 97 ff.;
Horneburg 1997). Die Realisierung dieses Konzeptes héngt davon ab, ob und
wann die Richtlinie zur Anderung der Saatgutrichtlinien der EU in Kraft tritt.

5.2 Patentrecht

Das Patentrecht regelt allgemein den Schutz von geistigem Eigentum. Patente
bieten die Madglichkeit, neue technische Gegenstande, Konstruktionen oder
Verfahren fur eine begrenzte Zeitdauer gegen Nachahmung oder unberechtigte
Verwertung durch Dritte zu schitzen. Ein Patent wird flr eine neue Erfindung
- also eine Lehre zum technischen Handeln - gewahrt, die Resultat einer erfin-
derischen Téatigkeit und gewerblich anwendbar ist. Ein Patent flir ein Erzeugnis
erstreckt sich auf jede Benutzung dieses Erzeugnisses, auch flir zum Zeitpunkt
der Patenterteilung noch nicht bekannte Nutzanwendungen. Der Patentschutz
flr Verfahren erstreckt sich auch auf die unmittelbar damit hergestellten Er-
zeugnisse. Die Benutzung von patentrechtlich geschiitztem Material flr ge-
werbliche Zwecke ist unzuldssig, soweit der Patentinhaber dem nicht zuge-
stimmt hat. Eine Nutzung fur weiterfihrende Forschung ist erlaubt (sog. For-
schungsvorbehalt) (BML 1996a, S. 96; GFP 1997, S. 7).

Pflanzensorten und im wesentlichen biologische Verfahren zur Zichtung
von Pflanzen kénnen nicht patentiert werden. Dieses Patentierungsverbot (sog.
Doppelschutzverbot) ist sowohl im Sortenschutzrecht als auch im Patentrecht
verankert (Albrecht et al. 1997, S. 90; BML 19964, S. 96).

Mit der steigenden Bedeutung bio- und gentechnologischer Arbeiten - auch
in der Pflanzenzlchtung - nimmt die Relevanz des Patentrechtes international
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zu. Patentfahig sind beispielsweise Pflanzenbestandteile (z.B. Gene), einzelne
Pflanzen als solche oder bestimmte Verfahren zur genetischen Veranderung
von Pflanzen. Aus der Fahigkeit biologischen Materials, sich selbst zu vermeh-
ren, ergeben sich Fragen der Reichweite von Patenten. AulRerdem ist eine klare
Trennung zwischen patentierbaren Erfindungen und sortenschutzfahigen Ent-
wicklungen notwendig.

Das Patentrecht der Bundesrepublik Deutschland basiert im wesentlichen auf
dem nationalen Patentgesetz und internationalen Vereinbarungen.

Internationale Ubereinkommen

Das Ubereinkommen Gber die Vereinheitlichung bestimmter Merkmale des Er-
findungspatentrechts (StraRburg 1963), das Ubereinkommen tber die Erteilung
europdischer Patente (Minchen 1973) und das Abkommen Gber handelsbezoge-
ne Aspekte der Rechte des geistigen Eigentums (TRIPS - Trade Related
Aspects of Intellectual Property Rights, GATT-Uruguay-Runde 1994) stellen
Volkerrecht dar. Nach dem StraBburger Abkommen und dem Europdaischen Pa-
tentabkommen sind Pflanzensorten, Tierrassen und im wesentlichen biologische
Verfahren zur Zichtung von Pflanzen und Tieren nicht patentierbar. Patentfa-
hig ist bereits heute nach der Rechtsprechung des Européischen Patentamtes
jede Erfindung, die sich auf die einer Pflanzensorte tibergeordneten (Pflanzen-
arten, Pflanzengattungen) oder untergeordneten (Gene, Plasmide) biologische
Einheiten bezieht. Ebenso kénnen mikrobiologische Verfahren patentiert wer-
den.

Das mit der GATT-SchluBakte verabschiedete TRIPS-Abkommen regelt de-
tailliert Schutzvoraussetzungen, Schutzfristen, Schutzumfang, Patentierungs-
verbote, Zwangslizenzierung sowie die Durchsetzung gewerblicher Schutzrech-
te. Das Abkommen zwingt alle Unterzeichnerstaaten, insbesondere auch die
Entwicklungslander, ihre nationalen Systeme zum Schutz gewerblicher Rechte
im Rahmen abgestufter Ubergangsfristen auf das in den Industrielandern beste-
hende Niveau anzuheben. Fir Pflanzensorten mull ein Schutz durch Patente
oder durch ein wirksames System eigener Art (Sui Generis) oder durch eine
Verbindung beider zur Verfligung gestellt werden (Art. 27.3.b). Diese Rege-
lung ist Gegenstand einer Uberpriifungskonferenz, die fiir 1999 vorgesehen ist.
Mit der Maoglichkeit eines Sui-Generis-Systems wird die Ubernahme der
UPOV-Konvention in das nationale Recht oder gar ein Beitritt zum Verband
nicht zwingend vorgeschrieben.
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EU-Patentrichtlinie

In den Rechtsvorschriften und Praktiken der EU-Mitgliedsstaaten bestehen auf
dem Gebiet des Schutzes biotechnologischer Erfindungen Unterschiede. 1988
hatte die EU-Kommission einen ersten Vorschlag fiir eine Richtlinie Uber den
rechtlichen Schutz biotechnologischer Erfindungen vorgelegt. Nach mehrjahri-
ger Beratung und Vermittlungsverfahren hatte das Europdische Parlament im
Marz 1995 den Richtlinienentwurf endgiltig abgelehnt. Im Dezember 1995 hat
die Kommission einen neuen Vorschlag fir eine "Richtlinie des Europaischen
Parlamentes und des Rates Uber den rechtlichen Schutz biotechnologischer Er-
findungen™ vorgelegt, der wesentliche Einwéande des Européischen Parlaments
zu beriicksichtigen versucht (EU-Kommission 1995). Dieser zweite Vorschlag
ist im Juli 1997 in erster Lesung vom Européischen Parlament beraten und da-
nach von der EU-Kommission mit wenigen Anderungen tibernommen worden
(GFP 1997, S. 9).

Ziel der Richtlinie ist, durch einheitliche und harmonisierte Regeln fir die
Patentierung biotechnologischer Erfindungen in der EU Rechtsunsicherheiten
zu beseitigen und das Funktionieren des Binnenmarktes sicherzustellen. Be-
sonderer Regelungen bedarf es insbesondere im Hinblick auf die Abgrenzung
zum Sortenschutzrecht sowie die Frage, in welchem Umfang und mit welchen
Folgen sich der Rechtsschutz auf die durch generative oder vegetative Vermeh-
rung entstandenen Folgegenerationen erstreckt. SchlieBlich spielen ethische
Fragen der Patentierung von "Leben™ eine zentrale Rolle (vgl. Europdisches
Parlament 1997). Der Richtlinienvorschlag sieht so u.a. vor, den menschlichen
Korper und seine Teile in ihrem natlrlichen Zustand (Art. 3 Abs. 1) und die
Methoden der Keimbahntherapie zur Anwendung am Menschen (Art. 9 Abs.
2a) ausdricklich von der Patentierbarkeit auszuschlieBen (EU-Kommission
1995, S. 35 1.).

Hinsichtlich des Schutzumfangs sind folgende Regelungen vorgesehen: Der
Patentschutz soll sich auf alle Folgegenerationen erstrecken, d.h. auf jedes bio-
logische Material, das durch generative oder vegetative Vermehrung in gleicher
oder abweichender Form gewonnen wird und patentierte Eigenschaft bzw.
Merkmal aufweist (Art. 10). Unter den Patentschutz soll ebenso die "horizonta-
le" Ausbreitung fallen, d.h. flr jedes Material, in dem die patentierte geneti-
sche Information enthalten und ausgedriickt ist, besteht Patentschutz (Art. 11).
Rechte aus einem Patent sollen dann nicht mehr bestehen (sog. patentrechtliche
Erschépfung), wenn die Vermehrung notwendigerweise das Ergebnis der Ver-
wendung ist, flr die das patentierte Material in Verkehr gebracht bzw. erwor-
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ben wurde (Art. 12). SchlieBlich ist ein Landwirteprivileg vorgesehen, das den
Nachbau von patentiertem Saatgut fir die Bedirfnisse des jeweiligen landwirt-
schaftlichen Betriebes als Ausnahme vom Patentschutz erlauben soll (Art. 13).
Hinsichtlich der Vergltungslosung wird auf die Regelungen fir den gemein-
schaftlichen Sortenschutz verwiesen (Kap. 11.5.1).

Ein PatentausschluB fir Pflanzensorten und Tierarten (im Sinne von Tierras-
sen) soll weiterhin bestehen (Art. 4 Abs. 2). Damit wirde es dabei bleiben, dal
fur Pflanzensorten Schutzrechte nur national nach dem Sortenschutzgesetz oder
auf europaischer Ebene nach der Verordnung (EG) Nr. 2100/94 erlangt werden
konnen. Eine Erfindung, die die Verwendung von Pflanzensorten betrifft, soll
patentierbar sein (Art. 7). Diese Mdglichkeit bedeutet nicht, dall eine Pflanzen-
sorte selbst unter Patentschutz gestellt werden kénnte (BMJ 1996, S. 26).

SchlieBlich ist die Mdglichkeit von Zwangslizenzen wegen Abhangigkeit
vorgesehen. Dies soll einerseits fur Pflanzenzichter gelten, die ein Sorten-
schutzrecht nicht erhalten oder nutzen kénnen, ohne ein friher erteiltes Patent
zu verletzen (Art. 14 Abs. 1), und andererseits flr Patentinhaber, die dieses
nicht verwerten kénnen, ohne ein friher erteiltes Sortenschutzrecht zu verlet-
zen (Art. 14 Abs. 2). Jeweils ist die Zahlung einer angemessenen Vergltung
vorgesehen. Es muld nachgewiesen werden, dal die Nutzung der Pflanzensorte
oder Erfindung, fur die die Lizenz beantragt wird, im 6ffentlichen Interesse ge-
boten ist und die Pflanzensorte oder die Erfindung einen bedeutenden techni-
schen Fortschritt darstellt (Art. 14 Abs. 3b).

Verhaltnis von Patent- und Sortenschutzrecht

Patent- und Sortenschutz bestehen nebeneinander, greifen allerdings auch in-
einander. Die wesentlichen Unterschiede sind in der Tab. 6 zusammengestellt.
Als Schutzgegenstand wird beim Patent eine neue Erfindung - also eine Lehre
zum technischen Handeln - und beim Sortenschutz das Ergebnis der Zlchtung
- also die neue Pflanzensorte selbst - geschitzt. Die in der revidierten UPOV-
Konvention von 1991 neu enthaltene Sortendefinition stellt klar, dal} eine neue
Pflanzensorte im Kern eine pflanzliche Gesamtheit mit spezifischen Merkmalen
darstellt, die sich aus einer einzigartigen Neukombination von Genen bzw. Ge-
notypen ergibt und die sich von jeder anderen Sorte unterscheidet. Mit dem
Kriterium Unterscheidbarkeit werden beim Sortenschutz geringere Anspriche
an die Neuheit als beim Patentschutz gestellt, wo ein "erfinderischer Schritt"
notwendig ist (GFP 1997, S. 7 f.).
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Der Schutzumfang ist im Patentrecht wesentlich stérker ausgepragt als beim
Sortenschutz. Beim Sortenschutz darf ein Pflanzenziichter die geschiitzte Sorte
eines anderen Zlchters in seiner Zichtung verwenden und ohne Zustimmung
dieses Zichters die daraus entwickelte neue Sorte auf den Markt bringen
(Zlichtervorbehalt) (GFP 1997, S. 8). Dagegen ist beim Patent zwar die Erfin-
dung zu veroffentlichen, und damit sind die technischen und wissenschaftli-
chen Erkenntnisse der weiteren Forschung zugéanglich (Forschungsvorbehalt),
aber die Verwendung der Erfindung bedarf der Zustimmung des Patentinha-
bers.

Tab. 6: Vergleich von Patent- und Sortenschutz

Kriterien Patentschutz Sortenschutz
(nach EPU 197/Vorschlag (nach UPOV 1991 und
EU-Patentrichtlinie 1995) EU Sortenschutz 1994)
Schutzgegenstand Erfindungen (Neuheit, erfin- Sorten aller Arten (Neuheit,
derische Tétigkeit, gewerbli- Unterscheidbarkeit, Homo-
che Anwendbarkeit) genitat, Bestandigkeit)
Kategorien Erzeugnisse Sorte
Verfahren im wesentlichen abgeleitete
Sorte
Schutzumfang Herstellen, Anwenden, Abie- alle Handlungen mit Ver-
ten, Inverkehrbringen, Ge- mehrungsmaterial (Erzeu-
brauchen gung, Vermehrung, Aufbe-

reitung, Vertrieb usw.)
Erntegut und unmittelbare
Erzeugnisse

Begrenzung des Forschungsvorbehalt Zlchtervorbehalt

Schutzumfanges Nachbausaatregelung (einge- Nachbausaatregelung (einge-
schrénkter Landwirtevorbe-  schrénkter Landwirtevorbe-
halt) halt)

Dauer des Schutzes  allgemein 20 Jahre allgemein 25 Jahre

Quelle: nach Friedt et al. 1997, Tab. 8

Zwar sind Pflanzensorten als solche nicht patentierbar, aber Pflanzenbestandteile
(z.B. einzelne Gene, DNA-Sequenzen) konnen patentiert werden. Dies hat zur
Folge, dal? der Ziichtervorbehalt in der Pflanzenziichtung nicht mehr uneinge-
schrankt genutzt werden kann. Immer dann, wenn ein Pflanze patentiertes Mate-
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rial enthélt, selbst patentiert ist oder unmittelbares Produkt eines patentierten
Verfahrens ist, kann der Ziichtervorbehalt nur noch unter dem Vorbehalt der Zu-
stimmung des Patentinhabers wahrgenommen werden. Dadurch werden auch
konventionelle Pflanzenziichter in Zukunft verstarkt darauf achten mussen, ob
eventuell patentierte Gene in ihrem Zuchtmaterial vorhanden sind, um Rechts-
streitigkeiten zu vermeiden. Dazu bendtigen sie die entsprechende Sachkenntnis
und Laborausstattung (Albrecht et al. 1997, S. 91; Friedt et al. 1997, S. 92).

Wenn Pflanzenzichter patentierte Eigenschaften in ihrer Zuchtung verwen-
den wollen, sind sie auf entsprechende Lizenzen der Patentinhaber angewiesen.
Derzeit 18Rt sich nicht beurteilen, wie die zukinftige Lizenzerteilungspraxis der
grolRen Unternehmen, die in der Regel lber die relevanten Patente verfiligen,
sein wird und ob ggf. das System der Zwangslizenzen ausreicht, um den Zu-
gang zu gewiinschten Genkonstrukten zu erhalten. Aullerdem wird der Einsatz
gentechnischer Methoden in den bisher ausschliel3lich konventionell arbeiten-
den, mittelstdndischen Ziichtungsunternehmen durch die Tatsache erschwert,
dalR die wesentlichen Verfahren zur Anwendung der Gentechnik weitgehend
patentiert sind. Dabei ist nicht in jedem Fall sichergestellt, dal hierfur Lizen-
zen erteilt werden. Prinzipiell kdénnen Patente genutzt werden, um Wettbe-
werbsvorteile zu erlangen (Friedt et al. 1997, S. 92).

Mit der neuen Kategorie der im wesentlichen abgeleiteten Sorte im Sorten-
schutzrecht werden grundsatzlich die Rechte der konventionellen Pflanzenziich-
ter sichergestellt, denn nach dem Einfligen eines oder weniger Gene in das Ge-
nom einer durch langwierige Zuchtarbeit entstandene Sorte - unter Beibehaltung
der wesentlichen Merkmale der Ursprungssorte - darf diese ohne Zustimmung
des Ursprungsziichters nicht einfach als neue Sorte angemeldet werden. Aller-
dings ist bisher nicht geklart, wo im Falle einer im wesentlichen abgeleiteten
Sorte die Beweislast liegt. AuRerdem ist weder im UPOV-Ubereinkommen noch
in der EU-Verordnung genau geregelt, wie eine im wesentlichen abgeleitete
Sorte bestimmt werden soll. Eine Rechtspraxis dazu ist auch noch nicht vorhan-
den (Albrecht et al. 1997, S. 87 1.).

Die Kontroversen um die Patentierung beinhalten in diesem Kontext folgen-
de, unterschiedliche Wahrnehmungen: Auf der einen Seite werden Patente als
notwendige Voraussetzung gesehen, um die aufwendigen Investitionen in For-
schung, Entwicklung und industrieller Verwertung der Biotechnologie zu si-
chern sowie erfinderische Tatigkeit und technische Innovationen in diesem Feld
zu fordern. Auch die Lander der Dritten Welt seien nicht gegen Patente auf dem
Gebiet der Biotechnologie, vielmehr wollten sie an der Nutzung der genetischen
Ressourcen angemessen finanziell und in anderer Weise beteiligt sein. Auf der
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anderen Seite steht die Befiirchtung, daB die groe Mehrzahl der Patente in der
Hand weniger multinationaler Konzerne sind bzw. gelangen werden, mit der
Folge einer zunehmenden Konzentration des Saatguthandels auf wenige Hoch-
leistungssorten. Weiterhin wird erwartet, da Landwirte und Zuchter durch Li-
zenzgebuhren erheblich finanziell belastet werden (Europdisches Parlament
1997).

5.3 Gentechnikrecht

Die gentechnisch unterstitzte Pflanzenziichtung hat die Bestimmungen des
Gentechnikrechts zu beachten. Dies gilt fiir gentechnische Arbeiten im Labor,
insbesondere aber fir Freilandversuche mit gentechnisch verdnderten Pflanzen
(Freisetzung) und fir den kommerziellen Einsatz transgener Pflanzensorten in
die Landwirtschaft (Inverkehrbringen). SchlieRlich sind fir das Inverkehrbrin-
gen neuartiger Lebensmittel und Lebensmittelzutaten, die u.a. auf der Basis
gentechnisch veranderter Pflanzen hergestellt werden, Zulassungsregeln einge-
fihrt worden (Novel-Food-Verordnung der EU).

Européische Richtlinien zur Gentechnik und deutsches Gentechnikgesetz

Mit den Richtlinien 90/219/EWG und 90/220/EWG ist ein gemeinsamer recht-
licher Rahmen fir den Umgang mit der Gentechnik in der EU geschaffen wor-
den. Die Richtlinie 90/219/EWG enthalt Regelungen tber die Anwendung gene-
tisch veranderter Mikroorganismen in geschlossenen Systemen, die Richtlinie
90/220/EWG regelt die absichtliche Freisetzung genetisch veranderter Orga-
nismen in die Umwelt. Ziel der letzteren Richtlinie ist es, bei der absichtlichen
Freisetzung gentechnisch verénderter Organismen in die Umwelt und beim In-
verkehrbringen von Produkten, die gentechnisch verédnderte Organismen ent-
halten oder aus solchen bestehen, die Rechts- und Verwaltungsvorschriften in-
nerhalb der EU zum Schutz der menschlichen Gesundheit und Umwelt zu har-
monisieren (Albrecht et al. 1997, S. 91).

Sowohl die Freisetzungen zu Forschungs- und Entwicklungszwecken als
auch das Inverkehrbringen von Produkten, die gentechnisch verédnderte Orga-
nismen (GVO) enthalten, bedurfen einer Genehmigung. Im Rahmen des Geneh-
migungsverfahrens missen folgenden Anforderungen erfullt werden (Albrecht
etal. 1997, S. 92):
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— Die Freisetzung mul3 bei der Behorde des Mitgliedstaates, auf dessen Boden
die Freisetzung erfolgen soll, angemeldet werden.

— Die Anmeldung mul} Informationen zur Beurteilung der vorhersehbaren Ge-
fahren von Sofort- oder Spéatfolgen eines GVO oder einer Kombination von
GVO fur die menschliche Gesundheit und die Umwelt enthalten.

— Eine Beschreibung der Methoden mul} vorgelegt werden.

— Informationen uber Personal und dessen Ausbildung, Informationen uber
den GVO, die Bedingungen der Freisetzung und die Umwelt, in die der
GVO freigesetzt werden soll, sowie tber Wechselwirkung zwischen GVO
und Umwelt missen erbracht werden.

— Informationen tber Uberwachung, KontrollmaBnahmen, Abfallbehandlung
und Notfalleinsatzplane missen vorhanden sein.

— Eine Erklérung uber die Folgen und Gefahren der GVO fur die menschliche
Gesundheit und die Umwelt bei den vorgesehenen Anwendungen muR ab-
gegeben werden.

Beim Inverkehrbringen missen als zusatzliche Anforderungen erfullt werden:

— Die Produkte mussen den einschlagigen gemeinschaftlichen Produktvor-
schriften entsprechen.

— Die Produkte mussen die Anforderungen an eine Umweltvertréglichkeits-
prifung erfillen.

Sobald ein Produkt eine schriftliche Zustimmung durch die nationale Zulas-
sungsbehdrde bzw. die Kommission erhalten hat, darf es ohne weitere Anmel-
dung in der gesamten Gemeinschaft in Verkehr gebracht und verwendet werden,
unter Berucksichtigung der im Genehmigungsbescheid vorgeschriebenen sach-
lichen und ortlichen Einsatzbedingungen. Hat ein Mitgliedstaat berechtigten
Grund zu der Annahme, dall ein Produkt eine Gefahr fir die menschliche Ge-
sundheit oder die Umwelt darstellt, so kann er den Einsatz und/oder den Ver-
kauf dieses Produktes voriibergehend einschranken oder verbieten. Unter Anga-
be von Grinden mull dann die Kommission unterrichtet werden, die dann in-
nerhalb von drei Monaten darlber zu entscheiden hat (Albrecht et al. 1997, S.
93).

Gentechnisch veranderte Sorten bedirfen neben der gentechnischen Zulas-
sung zusatzlich noch der sortenrechtlichen Zulassung (nach dem Saatgutver-
kehrsgesetz, s. Kap. 5.1).

Da nach Ansicht der Kommission geniigend Erfahrungen mit der Freisetzung
bestimmter gentechnisch verdnderter Organismen gewonnen wurden, besteht
seit Oktober 1993 ein vereinfachtes Verfahren fiir die absichtliche Freisetzung
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genetisch veranderter Pflanzen (94/730/EG). Fur das vereinfachte Verfahren
mussen folgende Kriterien erfillt sein (vgl. Albrecht et al. 1997, S. 93):

— Taxonomie und Biologie der Empféngerpflanze ist ausreichend bekannt.

— Informationen Uber die Wechselbeziehungen zwischen den Empféanger-
pflanzenarten und anderen Organismen in landwirtschaftlichen Okosyste-
men oder in dem Okosystem der experimentellen Freisetzung liegen vor.

— Wissenschaftliche Daten lber die Sicherheit experimenteller Freisetzung
gentechnisch verénderter Pflanzen derselben Empfangerpflanzenart im Hin-
blick auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt liegen vor.

— Die eingefligte Gensequenz ist charakterisiert, und ihre Unbedenklichkeit
flr Mensch und Umwelt ist bekannt.

— Die eingefiuigte Gensequenz ist in das pflanzliche Genom integriert.

Nach dem vereinfachten Verfahren (94/730/EG) ist es méglich (Albrecht et al.
1997, S. 94)

— eine einzige Anmeldung fur mehr als eine Freisetzung gentechnisch verén-
derter Pflanzen einzureichen. Es mul} sich dabei um ein und dieselbe Emp-
fangerpflanzenart handeln, die sich jedoch hinsichtlich irgendeiner einge-
flhrten/entfernten Sequenz unterscheiden kann oder die ein und dieselbe
eingefuhrte/entfernte Sequenz beinhaltet, sich aber im Ph&notyp unterschei-
det.

— Der Anmelder kann eine einzige Anmeldung einreichen, die ein ganzes, im
voraus festgesetztes Programm von Entwicklungsarbeit mit einer einzigen
spezifischen Empfangerpflanzenart und einer festgelegten Reihe von In-
serts/Deletionen Gber mehrere Jahre und an mehreren verschiedenen Orten
umfalt. Die einzelne Orte, Kreuzungen und/oder Bedingungen der Freiset-
zungen missen dabei nicht in Einzelheiten beschrieben werden. Der An-
melder hat der Behorde aber weiterhin eine Erklarung zu tGbermitteln, ob
die urspringliche Risikobeurteilung weiterhin zutrifft und wenn nicht, eine
weitere Abschatzung zu tbermitteln.

Diese européischen Richtlinien gelten fir alle Mitgliedsstaaten der Européi-
schen Union und sind von ihnen in nationales Recht zu Gbernehmen. In der
Bundesrepublik Deutschland wurden sie durch das Gentechnikgesetz (GenTG)
umgesetzt. Innerhalb des Gesetzes wird unterschieden nach dem Umgang in ge-
schlossenen Systemen (Labor oder Gewadachshaus), der Freisetzung unter kon-
trollierten Bedingungen (Freisetzungsversuche) und dem Inverkehrbringen
(Verbreitung zu kommerziellen Zwecken) (Albrecht et al. 1997, S. 102 f.).
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Auf der Grundlage des Gentechnikgesetzes wurden eine Reihe von Verord-
nungen erlassen, die die Vorgaben fir Verfahren und einzuhaltende Sicher-
heitsmallnahmen n&her bestimmen (Gentechnik-Aufzeichnungsverordnung
(GenTAufzV), Gentechnik-Sicherheitsverordnung (GenTSV), Gentechnik-Anho-
rungsverordnung (GenTAnhV), Gentechnik-Verfahrensverordnung (GenTVfV),
Gentechnik-Beteiligungsverordnung (GenTBetV) u.a.) (Albrecht et al. 1997,
S. 103).

Ziel des Gentechnikgesetzes ist es, sowohl Leben und Gesundheit von Men-
schen, Tieren, Pflanzen sowie die sonstige Umwelt in ihrem Wirkungsgeflige
und Sachguter vor moglichen Gefahren gentechnischer Verfahren und Produkte
zu schitzen und dem Entstehen solcher Gefahren vorzubeugen als auch den
rechtlichen Rahmen fir die Erforschung, Entwicklung, Nutzung und Férderung
der wissenschaftlichen, technischen und wirtschaftlichen Madoglichkeiten der
Gentechnik zu schaffen (8 1).

Zulassungsvoraussetzung fur Freisetzungen und Inverkehrbringen ist nicht
nur der Schutz gegen Gefahren, sondern auch die Vorsorge gegen Risiken der
Gentechnik unterhalb der Gefahrenschwelle. Es sind daher auch Schadensmadg-
lichkeiten zu berlcksichtigen, die sich deshalb nicht ausschlielen lassen, weil
nach dem gegenwartigem Wissensstand bestimmte Kausalzusammenhange we-
der bejaht noch verneint werden kénnen, und die somit ein bloRes Gefahr-
dungspotential darstellen, sofern fir diese Schadensmdoglichkeiten Anhalts-
punkte bestehen (SRU 1998b, S. 482). Im einzelnen bestehen erhebliche Mei-
nungsverschiedenheiten daruber, wie greifbar die Anhaltspunkte fur eine Ge-
fahrdungspotential sein mussen, bei denen Vorsorge gegen Risiken ergriffen
werden sollte (SRU 1998b, S. 484).

Die Zulassung des Inverkehrbringens baut regelmalRig auf die vorherige Pri-
fung und Zulassung der Freisetzung sowie den bei der Freisetzung gewonnen
Erfahrungen auf. Der Grundgedanke dieses Stufenkonzeptes besteht darin, dafl
in den vorangegangenen Freisetzungsversuchen ausreichendes Risikowissen
uber Eigenschaften und Verhalten des gentechnisch veradnderten Organismus in
der Umwelt gewonnen wurde, um auf der Grundlage der zusatzlichen Angaben
des Antragstellers (Gber Art und Umfang der Verwendung, vorgesehene Ver-
breitung, ggf. vorgesehene KontrollmaBnahmen) die Risiken des Inver-
kehrbringens beurteilen zu kénnen. Das Inverkehrbringen bedingt im Vergleich
zum Freisetzungsversuch jedoch eine weitgehende Offenheit des Systems, und
dieser Ubergang kann nicht nur eine quantitative, sondern ggf. auch eine quali-
tative Veranderung der Auswirkungen bedeuten. Hinzu kommt, dal} eventuelle
Beschrankungen des Inverkehrbringens auf bestimmte Verwendungszwecke
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sich nicht gegeniiber den Verwendern (z.B. Landwirte) durchsetzen lassen,
wenn sie nicht mit dem Inhaber der Zulassung identisch sind. Fir eine ange-
messene Regulierung zun&chst nicht erkannter oder irrtimlich als vertretbar
bzw. unbedeutend angesehener Fernwirkungen fehlen Anforderungen zur be-
gleitenden Risikoforschung, Kontrolle und Monitoring sowie zur ggf. erforder-
lichen nachtraglichen Entscheidung (SRU 1998a, S. 55).

Novel-Food-Verordnung der EU

Neben der gentechnischen und saatgutverkehrsrechtlichen Zulassung des Aus-
gangsproduktes (Saatgut) besteht mittlerweile eine weitere Zulassungspflicht
bei den verarbeiteten Produkten (Lebensmitteln). Nach langjéhrigen kontroversen
Beratungen ist am 15. Mai 1997 die Verordnung des Europaischen Parlaments
und des Rates uber neuartige Lebensmittel und neuartige Lebensmittelzutaten
(Novel-Food-Verordnung) (Verordnung (EG) Nr. 258/97 vom 27. Januar 1997)
in Kraft getreten. Aus dem Anwendungsbereich der Verordnung (Art. 1 und 2)
ergibt sich, daRR neuartige Lebensmittel (und Lebensmittelzutaten) solche sind,
die bisher in der Europdischen Gemeinschaft noch nicht in nennenswertem Um-
fang fir den menschlichen Verzehr verwendet wurden und die zu bestimmten
Produktgruppen gehoren. Unter die Verordnung fallen u.a. Lebensmittel, die gen-
technisch veranderte Organismen (GVO) enthalten oder aus solchen bestehen
(z.B. transgene Tomaten), und Lebensmittel, die aus GVOs hergestellt wurden,
solche jedoch nicht enthalten (z.B. Tomatenmark aus transgenen Tomaten).

Die Novel-Food-Verordnung unterwirft die neuartigen (u.a. gentechnisch
verénderten) Lebensmittel dem Verbotsprinzip mit Erlaubnisvorbehalt. Diese
Lebensmittel diirfen erst nach Uberpriifung und Genehmigung in Verkehr ge-
bracht werden. In bestimmten Fallen tritt an die Stelle des Genehmigungsver-
fahrens ein Anmeldeverfahren (Schroeter 1997, S. 374). Das Lebensmittelrecht
beruht ansonsten auf dem Grundsatz der Marktfreiheit (Ausnahme: Zusatzstof-
fe) und untersagt lediglich das Inverkehrbringen gesundheitsgefahrdender Le-
bensmittel (SRU 1998a, S. 57).

Als Voraussetzungen fur die Zulassung neuartiger Lebensmittel schreibt die
Verordnung (Art. 3 Abs. 1) vor, dal’ die Produkte

— keine Gefahr fir den Verbraucher darstellen,

— keine Irrefihrung des Verbrauchers bewirken und

— sich von vergleichbaren Produkten, die sie ersetzen sollen, nicht so unter-
scheiden, daB ihr normaler Verzehr Erndhrungsmangel fur den Verbraucher
mit sich bréchte.
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Mit der Forderung nach Vergleichbarkeit im Hinblick auf die Zusammensetzung
der Né&hrstoffe geht diese Regelung uber die Anforderungen des Gentechnik-
rechts und des bestehenden Lebensmittelrechts hinaus (Schauzu 1997, S. 245
f.).

Bei der Zulassung gibt es ein zweistufiges Prufungsverfahren, dal3 zur Frei-
gabe oder Genehmigung des Inverkehrbringens fuhrt (Schroeter 1997, S. 381
f.). Hierzu hat der Hersteller den Nachweis fir die Unbedenklichkeit des neuar-
tigen Lebensmittels zu erbringen. Fur Lebensmittel, die GVOs enthalten oder
aus ihnen bestehen, sind auch die Freisetzungsgenehmigung, die Ergebnisse der
Freisetzungen und die Genehmigungsunterlagen fir das Inverkehrbringen vor-
zulegen (SRU 1998a, S. 57). Es erfolgt eine nationale Zulassung (Freigabe) mit
Wirkung in der ganzen Europaischen Gemeinschaft, wenn die Erstprifung er-
gibt, dalR eine ergédnzende Prifung nicht erforderlich ist und andere Mitglieds-
staaten keine Einwande erheben. Aufgrund der Erfahrungen mit der Freiset-
zungsrichtlinie wird damit gerechnet, daR auf absehbare Zeit jede Zulassungs-
entscheidung in diesem Verfahren von den Gemeinschaftsorganen getroffen
werden wird (SRU 1998Db, S. 505).

Flr bestimmte Gruppen neuartiger Lebensmittel (u.a. Lebensmittel, die zwar
aus GVOs hergestellt wurden, solche aber nicht enthalten) ist lediglich eine An-
meldung erforderlich, wenn sie im Hinblick auf Zusammensetzung, Nahrwert,
Stoffwechsel, Verwendungszweck und Gehalt an unerwiinschten Stoffen im we-
sentlichen gleichwertig mit konventionellen Lebensmitteln sind. Mit der An-
meldung ist der Nachweis fiir die substantielle Aquivalenz beizubringen
(Schroeter 1997, S. 380). Am Anmeldeverfahren wird teilweise kritisiert, dal3
die wesentliche Gleichwertigkeit nicht stets zweifelsfrei festzustellen ist, der
Hersteller selbst Gber die Wahl zwischen Anmeldung und dem beschwerliche-
rem Zulassungsverfahren entscheidet sowie die Verordnung keine eigentlichen
Verfahrensregeln fiir die Uberpriifung der Anmeldung enthalt (SRU 1998b, S.
504 f.).

Neben der Zulassung steht die Kennzeichnung neuartiger, insbesondere gen-
technisch verénderter Lebensmittel, im Zentrum der Verordnung wie der o6f-
fentlichen Diskussion. Uber den Gesundheitsschutz hinaus soll die Kennzeich-
nung den Verbraucher vor Tauschung schiitzen und Transparenz gewahrleisten.
Ausnahmslos sind alle Produkte, die GVOs enthalten, mit einem entsprechen-
den Hinweis zu versehen. AuBerdem ist eine Kennzeichnung immer dann vor-
zunehmen, wenn sich das neuartige Lebensmittel in einem oder mehreren
Merkmalen "nachweisbar” von einem vergleichbaren konventionellen Lebens-
mittel unterscheidet (Schauzu 1997, S. 246; Schroeter 1997, S. 383 f.). Da die
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wissenschaftliche Beurteilung der Gleichwertigkeit unterschiedlich ausfallen
kann, wird eine erhebliche Rechtsunsicherheit erwartet bei der Frage, ob uber-
haupt eine Kennzeichnung vorgenommen werden mul (Schroeter 1997, S.
385). Weiterhin ist unklar, bis zu welcher Verarbeitungsstufe und bis zu wel-
chem Anteil eines gentechnisch verdnderten Stoffes im Endprodukt eine Kenn-
zeichnungspflicht besteht (SRU 1998b, S. 507). SchlieBlich kann eine Kenn-
zeichnung beim Verbraucher nur insoweit Vertrauen schaffen, wie auch ein
Nachweis moglich ist, was nicht bei allen gentechnischen Verédnderungen der
Fall ist (vgl. SRU 1998b, S. 508 f.).

Bei der Kennzeichnung sind anzugeben die veranderten Merkmale bzw. Ei-
genschaften, das Verfahren sowie die Stoffe, die die Gesundheit oder ethische
Vorbehalte bestimmter Bevolkerungsgruppen betreffen. Aber die genaue Art
der Kennzeichnung ist in der Novel-Food-Verordnung nicht festgelegt. Ohne
gemeinschaftsrechtliche Durchfiuhrungsvorschriften, die die Form der Kenn-
zeichnung auf den Lebensmitteletiketten konkretisieren und die noch ausste-
hen, wird die Kennzeichnungspflicht praktisch nicht vollziehbar sein (Schroe-
ter 1997, S. 387 f.). Zur Ausgestaltung der Kennzeichnung bestehen unter-
schiedliche, strittige Vorstellungen.

Die Auswirkungen der Kennzeichnung auf das Verbraucherverhalten, und
damit auf die Absatzchancen transgener Produkte fiir die Erndhrungsindustrie
bzw. Erndhrung sind mit grolRen Ungewil3heiten behaftet. Mdoglicherweise wird
die Kennzeichnung die schon bestehenden Akzeptanzprobleme bei gentech-
nisch veranderten Lebensmitteln noch verstarken, weil der Hinweis auf das
Vorhandensein transgener Bestandteile bzw. Spuren von den Verbrauchern als
zu vermeidendes Restrisiko interpretiert wird. Es ist aber auch denkbar, daR ei-
ne umfassende Verbraucherinformation letztlich die Akzeptanz gentechnisch
verdnderter Lebensmittel fordert (vgl. SRU 1998a, S. 58).

54  Recht zur biologischen Vielfalt

Die internationalen Ubereinkommen zur biologischen Vielfalt und zu den
pflanzengenetischen Ressourcen sowie die daraus folgenden européischen und
nationalen Berichterstattungen und Programmentwicklungen werden im Kap.
V1 behandelt. Im folgenden werden Regelungsansatze auf EU-Ebene zu den
genetischen Ressourcen vorgestellt. In der Bundesrepublik Deutschland besteht
keine gemeinsame Rechtsgrundlage fur alle Aspekte der Erhaltung und Nut-
zung pflanzengenetischer Ressourcen (BML 1996a, S. 90). Die deutsche Rechts-
ordnung sieht grundlegend eine private Guter- und Ubertragungsordnung fiir
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genetische Ressourcen vor, die von Offentlich-rechtlichen Vorgaben tberlagert
ist (Wolfrum/Stoll 1996, S. 58). Bei der Nutzung pflanzengenetischer Ressour-
cen sind Sorten- und Patentrecht von groRer Bedeutung (Kap. 5.1 und 5.2). Fur
die Erhaltung pflanzengenetischer Ressourcen und biologischer Vielfalt spielt
das Bundesnaturschutzgesetz eine zentrale Rolle. Zahlreiche weitere gesetzli-
che Regelungen berihren Erhalt und Nutzung der biologischen Vielfalt. Vom
Bundesamt flr Naturschutz ist eine umfangreiche Analyse der Rechtssituation
und des Handlungsbedarfs vorgelegt worden (BfN 1997, S. 125 ff.).

EU-Richtlinie Gber genetische Ressourcen

Die Verordnung tber die Erhaltung, Beschreibung, Sammlung und Nutzung der
genetischen Ressourcen in der Landwirtschaft (Verordnung (EG) Nr. 1467/94
vom 20. Juni 1994) hat das Ziel, im Hinblick auf die Verwirklichung der Ziele
der gemeinsamen Agrarpolitik die Anstrengungen der Mitgliedsstaaten auf die-
sem Gebiet zu koordinieren und zu foérdern. Die biologische und genetische
Vielfalt in der Landwirtschaft der EU wird als ein unersetzliches Erbe bezeich-
net, das es zu bewahren gilt. Die bisher auf diesem Gebiet durchgefiihrten Ar-
beiten werden von der Gemeinschaft als unzureichend betrachtet. Mit der Ver-
ordnung werden alle pflanzen- und tiergenetischen Ressourcen der Land- und
Forstwirtschaft erfalst (Albrecht et al. 1997, S. 84).

Die Verordnung 1467/94 sieht folgende Aktivitaten (Aktionsprogramm) vor
(EU-Kommission 1997, S. 5):

— Erstellung eines laufenden Verzeichnisses der genetischen Ressourcen der
Landwirtschaft in der Gemeinschaft

— konzertierte Aktionen und Vorhaben auf Kostenteilungsbasis zur Erhaltung,
Beschreibung, Sammlung und Nutzung dieser genetischen Ressourcen

— flankierende MaRnahmen und Koordinierung auf Gemeinschaftsebene

Bei den konzertierten Aktionen und Vorhaben sind nach der ersten Aufforderung
(23.12.1994) 72 Vorhaben eingereicht worden, von denen nach ihrer techni-
schen und wissenschaftlichen Begutachtung durch unabhé&ngige Sachverstandi-
ge die Dienststellen der Kommission 9 Vorhaben ausgewahlt haben. Die zweite
Aufforderung (19.4.1996) erbrachte 28 Vorschldge, von denen 5 Vorhaben be-
willigt wurden (EU-Kommission 1997, S. 8 f.). Der Schwerpunkt liegt auf Ar-
ten, die fur die Landwirtschaft, den Gartenbau und die Forstwirtschaft der Ge-
meinschaft von wirtschaftlicher Bedeutung sind oder sein kénnen (Albrecht et
al. 1997, S. 84). Dabei wird solchen Vorhaben der Vorzug gegeben, bei denen
es um die Nutzung der genetischen Ressourcen zu folgenden Zwecken geht:
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— Diversifizierung der landwirtschaftlichen Erzeugnisse
— Verbesserung der Qualitat der Erzeugnisse
— besserer Schutz der Umwelt

Als flankierende MalRnahmen sind die Einrichtung spezialisierter Fachgruppen,
die Veranstaltung von Seminaren, Fachkonferenzen und Workshops, Malinah-
men zur Ausbildung und zur Mobilitat von Fachkraften sowie die Forderung
der Nutzung der Ergebnisse vorgesehen (EU-Kommission 1997, S. 10 ff.).

Das erste gemeinschaftliche Aktionsprogramm in Rahmen der Verordnung
ist bei einer Laufzeit von 5 Jahren mit einem Finanzrahmen von 20 Mio. ECU
ausgestattet. 10 % der Mittel sind fur das laufende Verzeichnis, 88 % fir Erhal-
tung, Beschreibung, Sammlung und Nutzung von genetischen Ressourcen (da-
von 66 % auf pflanzengenetische Ressourcen und 22 % auf tiergenetische Res-
sourcen) und 2 % auf die Programmbewertung vorgesehen. Mit den bewilligten
Vorhaben sind Mittel im Umfang von 6 Mio. ECU gebunden (Albrecht et al.
1997, S. 85; EU-Kommission 1997, S. 15 f.).

Im Mid-Term-Report der EU-Kommission und von Mitgliedsstaaten wird
vor allem eine starkere Berlicksichtigung tiergenetischer Ressourcen, ein Aus-
bau der flankierenden Malnahmen, eine starkere Beteiligung von Nichtregie-
rungsorganisationen sowie eine hohere Mittelausstattung gefordert (Albrecht et
al. 1997, S. 85; EU-Kommission 1997, S. 17 f.).

EU-Verordnungen mit Bezug zu genetischen Ressourcen

Mit der Verordnung (EWG) Nr. 2078/92 flur umweltgerechte und den natirli-
chen Lebensraum schiitzende landwirtschaftliche Produktionsverfahren wurde
die Moéglichkeit geschaffen, daR Landwirte, die Tiere vom Aussterben bedroh-
ter Rassen ziichten oder an die lokalen Bedingungen angepalite und von der ge-
netischen Erosion bedrohte Nutzpflanzen anbauen und vermehren, eine jahrli-
che Pramie erhalten. Die Verordnung gehort zu den flankierenden MaRnahmen
der Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik 1992. Die Férderung bedrohter
Nutzpflanzensorten im Rahmen dieser Verordnung ist von den zustandigen
Bundeslandern bisher durchweg nicht aufgegriffen worden. Ursachen sind vor
allem das Fehlen von Kriterien, welche Sorten als férderwirdig einzustufen
sind, sowie der erhebliche Aufwand zur Entwicklung der Kriterien und zur Be-
antragung der Kofinanzierung der EU (vgl. Plan 1997, S. 86).

Die Verordnung (EWG) Nr. 2081/92 zum Schutz von geographischen Anga-
ben und Ursprungsbezeichnungen fur Agrarerzeugnisse und Lebensmittel sowie
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die Verordnung (EWG) Nr. 2082/92 uber Bescheinigungen besonderer Merk-
male von Agrarerzeugnissen und Lebensmitteln sollen die Vermarktung von
Lebensmitteln mit identifizierten Merkmalen und einem bestimmten geographi-
schen Ursprung unterstutzen. Hiervon kénnen auch Lebensmittel, die aus einer
ortlichen Rasse oder Pflanzensorte gewonnen werden, profitieren (EU-Kom-
mission 1997, S. 15).

Bundesnaturschutzgesetz

Das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) ist die entscheidende rechtliche
Grundlage zur Erhaltung der biologischen Vielfalt in Deutschland. Seine Ziel-
setzung ist (§ 1), Natur und Landschaft im besiedelten und unbesiedelten Be-
reich so zu schitzen, zu pflegen und zu entwickeln, dall die Leistungsfahigkeit
des Naturhaushaltes, die Nutzungsfahigkeit der Naturglter, die Pflanzen- und
Tierwelt sowie die Vielfalt, Eigenart und Schénheit von Natur und Landschaft
als Lebensgrundlage des Menschen und als Voraussetzung fir seine Erholung
in Natur und Landschaft nachhaltig gesichert sind (BfN 1997, S. 125 f.).

Es handelt sich um ein Rahmengesetz, das durch die Naturschutzgesetze der
Lander ausgefullt und konkretisiert wird (BML 1996a, S. 91). Die Bundesre-
gierung hat 1996 einen Entwurf zur Novellierung des Bundesnaturschutzgeset-
zes vorgelegt (Bundesregierung 1996), die Novelle wurde 1997 vom Bundestag
verabschiedet (UmweltausschuR 1997) und befindet sich derzeit (Mérz 1998)
im Vermittlungsverfahren.

Von besonderer Relevanz fiur die biologische Vielfalt sind sowohl die Rege-
lungen zum Artenschutz als auch zum gebietsbezogenen Naturschutz. Der flnf-
te Abschnitt des Bundesnaturschutzgesetzes enthélt die Regelungen zum Arten-
schutz. Hierzu gehdren zum einen die Bestimmungen zum Schutz und zur Ent-
wicklung der Biotope wildlebender Tier- und Pflanzenarten sowie zur Wieder-
ansiedlung verdréngter wildlebender Arten (8 20c). Zum andern handelt es sich
um unmittelbar geltende Vorschriften zum Schutz wildlebender Tiere und
Pflanzen vor menschlichem Zugriff. In Verbindung mit der Bundesartenschutz-
verordnung sind dort (88 20-23) etwa Verbote der Storung, der Entnahme und
des Besitzes von bzw. des Handels mit besonders geschitzten oder vom Aus-
sterben bedrohten Tier- und Pflanzenarten festgeschrieben (BML 19964, S. 92).
Bei den geschitzten Arten sind Entnahme aus der Natur und Beschadigungen
grundsatzlich verboten, bei den vom Aussterben bedrohten Arten zusatzlich die
Storung und Beeintrachtigung (Wolfrum/Stoll 1996, S. 55).



5. Rechtliche Grundlagen 89

In der unmittelbar geltenden Verordnung (EWG) Nr. 3626/82 sind vor allem
Handelsbeschrankungen enthalten. Diese Verordnung dient der Umsetzung und
einheitlichen Anwendung des Ubereinkommens tber den Internationalen Han-
del mit gefahrdeten Arten freilebender Tiere und Pflanzen (Washingtoner Ar-
tenschutzabkommen, CITES). Die Bundesartenschutzverordnung weitet die
Zahl der geschitzten Arten gegeniiber dem CITES-Abkommen und der EG-
Verordnung aus, entsprechend ihrer Gefahrdung sind rund 40.000 Pflanzenar-
ten in den Anhé&ngen zu diesen Regelungen zu finden.

Der gebietsbezogene Naturschutz mit seinen verschiedenen Flachenschutz-
kategorien ist im vierten Abschnitt des Bundesnaturschutzgesetzes geregelt. Es
werden folgende Kategorien unterschieden (BML 1996a, S. 91):

— Nationalparke sind GroRschutzgebiete, die nicht oder wenig anthropogen
beeinflult sein sollen und weitgehend nicht genutzt werden (§ 14).

— Naturschutzgebiete dienen vornehmlich der Erhaltung mdglichst artenrei-
cher Tier- und Pflanzengemeinschaften (8 13).

— Landschaftsschutzgebiete sind schwécher geschiitzte Gebiete, meistens Kul-
turlandschaften (§ 15).

— Naturparke sind gréRere Gebiete, in denen Erholung und Naturschutz glei-
chermaBen Vorrang haben (oftmals unterteilt in Erschliefungs- und Ruhe-
zonen) (8 16).

— SchlieRlich gibt es noch die Kategorien Naturdenkmal (8 17) und geschiitz-
te Landschaftsbestandteile (§ 18).

Die Schutzkategorie Biospharenreservat ist bisher im Bundesnaturschutzgesetz
nicht vorgesehen. Ebenso steht die deutsche Umsetzung der EU-Richtlinie zur
Erhaltung der natirlichen Lebensrdume sowie der wildlebenden Tiere und Pflan-
zen - Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (Richtlinie Nr. 92/43/EWG) - noch aus.
Ziel der Eingriffsregelung des Bundesnaturschutzgesetzes (§ 8) ist es, die
Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes und damit auch die biologische Vielfalt
bei der Planung und Durchfihrung von Vorhaben nach Mdglichkeit in ihrem
gegenwaértigen oder einem zumindest gleichwertigen Zustand zu erhalten. Mit
dieser Regelung sollen die Schutzziele insbesondere auch aufRerhalb von Schutz-
gebieten gewahrleistet werden. Vermeidbare Eingriffe sind zu unterlassen. An-
sonsten mussen Eingriffe vom Verursacher vor Ort oder an anderer Stelle aus-
geglichen werden. Falls Beeintrachtigungen nicht vermeidbar und nicht aus-
gleichbar sind, die Belange des Vorhabens aber vorrangig sind, missen vom
Verursacher ErsatzmaBnahmen ergriffen oder der Eingriff auch durch Aus-
gleichs- bzw. Ersatzzahlungen kompensiert werden. Eine ordnungsgemaRe
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land- und forstwirtschaftliche Bodennutzung wird nicht als Eingriff angesehen
(BfN 1997, S. 153; BML 19964, S. 91).

Weitere gesetzliche Regelungen mit Bezug zu Erhalt und Nutzung der biolo-
gischen Vielfalt

Die Anspriche, die die Erhaltung der biologischen Vielfalt an die Flachenbe-
schaffenheit und Raumstruktur stellt, mussen abgeglichen werden mit den wirt-
schaftlichen und sozialen Anspriichen an den Raum. Die gesetzlichen Grundla-
gen fur die Abstimmungsprozesse bei der Raumnutzung bilden auf der Ebene
des Bundes, der L&nder und der Regionen das Raumordnungsgesetz (ROG) und
die Landesplanungsgesetze der Lander, auf der Ebene der Stadte und Gemein-
den das Baugesetzbuch (BauGB) und die Landesbaugesetze (BfN 1997, S.
133).

Das Bundeswaldgesetz und die Waldgesetze der Lander beinhalten die zent-
ralen Regelungen fir den forstwirtschaftlichen Bereich. Ziel des Bundeswald-
gesetzes ist es, den Wald wegen seines wirtschaftlichen Nutzens und seiner Be-
deutung fur die Umwelt zu schitzen (BML 19964, S. 92).

Die medienbezogenen Umweltgesetze mit ihrem Ziel der Verminderung
stofflicher Belastungen sind fur den Schutz der biologischen Vielfalt ebenfalls
von groller Bedeutung. Hierzu gehdren das Bundes-Immissionsschutzgesetz
(BImSchG), das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und das Abwasserabgabenge-
setz (AbwAG), das Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) sowie das Kreis-
laufwirtschafts- und Abfallgesetz (BfN 1997, S. 146). Die stoffbezogenen ge-
setzlichen Regelungen - wie Chemikaliengesetz (ChemG), Benzinbleigesetz
(BzBIG), Dungemittelgesetz, Pflanzenschutzgesetz (PfISchG) - kdnnen sich in-
direkt ebenfalls auf die Erhaltung der Biodiversitat auswirken.

Insgesamt sind die rechtlichen Regelungen zur Erhaltung und Nutzung der
biologischen Vielfalt (und der pflanzengenetischen Ressourcen) sehr komplex,
und es besteht keine gemeinsame Rechtsgrundlage (BML 1996a, S. 90). Die
einzelnen Umweltbereiche haben einen unterschiedlich starken Bezug zur bio-
logischen Vielfalt und weisen eine unterschiedliche Regelungsdichte auf. Die
Européische Union nimmt in den verschiedenen Bereichen zunehmend Harmo-
nisierungen durch Richtlinien, die in nationales Recht umgesetzt werden mis-
sen, und durch direkt wirksame Verordnung vor (vgl. Gindermann 1997). Zu-
satzlich sind aufgrund der foderalen Ordnung die Kompetenzen in Deutschland
nicht in einer Hand. In vielen Féllen kann der Bund nur Rahmengesetze erlas-
sen, die durch Landesvorschriften ausgefullt werden.
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6. Politische und 6konomische Rahmenbedingungen

Neben den rechtlichen Vorgaben bestimmen politische und 6konomische Rah-
menbedingungen entscheidend die Entwicklung der Landwirtschaft insgesamt
wie auch der Pflanzenziichtung. Die Rahmenbedingungen fiir den Absatz der
erzeugten Produkte wie fir die Ausgestaltung der landwirtschaftlichen Produk-
tionssysteme beeinflussen dabei die Auswirkungen der Landwirtschaft auf die
biologische Vielfalt. Im folgenden kdnnen nur einige wichtige Aspekte ange-
sprochen werden.

Die Markte innerhalb der Europaischen Gemeinschaft fir die wichtigsten
landwirtschaftlichen Kulturarten (Getreide, Mais, Raps, Zuckerriiben, Kartof-
feln) sind aufgrund historischer agrarpolitischer Zusammenhange sehr unter-
schiedlich konzipiert. Zudem unterliegen sie den Auswirkungen der Reform der
Gemeinsamen Agrarpolitik von 1992. Allen gemeinsam ist ein hoher Aulien-
schutz gegentiber Importen aus Nicht-EU-Landern, sofern nicht durch besonde-
re Abkommen (z.B. Lomé-Abkommen) der Import bestimmter Guter (z.B.
Rohrzucker) in begrenztem Umfang beginstigt wird. Bei vielen pflanzlichen
Produkten ist zudem innerhalb der EU bzw. Deutschlands die Erzeugung gro-
Ber als die Nachfrage, d.h., der Selbstversorgungsgrad ist groRer als 100 %
(Albrecht et al. 1997, S. 35 f.).

Der Markt fur Getreide ist seit der EG-Agrarreform von 1992 durch die Ab-
senkung der garantierten Mindestpreise auf Weltmarktniveau, eine Einschrén-
kung bei der Intervention, die Gewéhrung flachenbezogener Ausgleichszahlun-
gen und die konjunkturelle Stillegung von Teilflachen gekennzeichnet. Je nach
(Welt-)Marktlage mussen die Landwirte einen bestimmten Prozentsatz ihrer
Getreideflachen brachfallen lassen. Dieser Prozentsatz betrug im Wirtschafts-
jahr 1992/93 15 % und sank fir das Wirtschaftsjahr 1996/97 auf 5 %. Bei den
mit Mais bestellten Flachen kann sich der Landwirt entscheiden, ob er sie mit
in dieses Programm einbringt oder nicht. Auf den stillgelegten Flachen ist der
Anbau von nachwachsenden Rohstoffen unter bestimmten Bedingungen mog-
lich (Albrecht et al. 1997, S. 36).

Innerhalb des Agrarmarkt- und -preissystems der EU kommt dem Getreide-
markt die zentrale Rolle fir die Landwirtschaft zu. Dies liegt darin begrindet,
daR die Getreidepreise die Rentabilitdt sowohl von getreideproduzierenden Be-
trieben (z.B. Marktfruchtbetrieben) als auch von getreidenachfragenden Betrie-
ben (v.a. Veredelungsbetrieben) stark beeinflut (Albrecht et al. 1997, S. 36).
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Der Markt fir Olsaaten (Raps, Riibsen, Sonnenblumen) ist hinsichtlich der
Binnenmarktregelung &hnlich ausgestaltet wie der Getreidemarkt. Er unterliegt
aber zudem noch den Bestimmungen des sog. Blair-House-Abkommens zwi-
schen der EU und den USA, in dem fiir den Anbau von Olsaaten die Anbaufla-
che in der EU begrenzt wurde. Nach dem Beitritt Osterreichs, Finnlands und
Schwedens betrégt sie 5.482 Mio. ha. Zur Ernte 1996 galt in Deutschland eine
nationale, fir den sanktionsfreien Olsaatenanbau zugelassene Garantieflache
von 836 Tsd. ha, die auf die einzelnen Bundesldander aufgeteilt wurde. Eine
Uberschreitung dieser Flache im Anbau hat fir die Landwirte EinbuRen bei den
Ausgleichszahlungen zur Folge, die fir die einzelbetriebliche Rentabilitat des
Rapsanbaus von hdchster Bedeutung sind (Albrecht et al. 1997, S. 37).

Der Markt fur Zuckerriben ist durch ein Quotensystem geregelt. Die zucker-
ribenverarbeitenden Betriebe vergeben Lieferrechte tiber bestimmte Mengen an
Zucker an die Anbauer ("Kontingente"). Durch diese Kontingente, die sich am
voraussichtlichen Verbrauch innerhalb der EU orientieren, wird eine Preisspal-
tung auf Erzeugerebene erreicht, da fir unterschiedliche Teilmengen der Kon-
tingente (A- und B-Quoten) unterschiedlich hohe Preise gezahlt werden. Fir
die A-Quote wird dabei ein hoherer Preis gezahlt als fir die B-Quote, flr dar-
uber hinausgehende Mengen (die sog. C-Riben) orientiert sich der Auszah-
lungspreis am Weltmarkt. Ebenfalls in die Zuckermarktordnung eingebunden
sind Isoglukose und Inulinsirup (Albrecht et al. 1997, S. 37).

Flr Kartoffeln existieren je nach Verwendungsart unterschiedlich struktu-
rierte Markte. Wéhrend der Speisekartoffelmarkt als Musterbeispiel fur eine
freie Preisbildung gilt, ist der Anbau von Kartoffeln zur Erzeugung von Starke
reglementiert. Im Zuge der Agrarreform der EU erfolgte auch bei Starkekartof-
feln eine Umstellung der Stitzung von den administrierten Preisen auf direkt
einkommenswirksame Ausgleichszahlungen. Mit Beginn des Wirtschaftsjahres
1995/96 wurde zusatzlich eine Kontingentierungsregelung fir die Kartoffel-
stdrkeerzeugung eingefuhrt. Die Kontingente wurden an Starkefabriken verge-
ben, die wiederum Anbauvertrage mit den Landwirten abschlieRen (Albrecht et
al. 1997, S. 37).

Neben den preis- und marktpolitischen Vorgaben der Agrarpolitik beeinflus-
sen die Absatzchancen fir landwirtschaftliche Produkte die Nachfrage nach
Saatgut und Sorten. Neben den Vorgaben fir die Sortenzulassung (Kap. 11.5.1)
leitet sich die Nachfrage des Landwirts nach bestimmten Sorten u.a. aus den
Ansprichen ab, die aus den unterschiedlichen Verwendungsrichtungen (Nah-
rungsmittel, Futtermittel, nachwachsende Rohstoffe) resultieren. Verschiebun-
gen bei den Anteilen je nach Verwendungsrichtung sind dabei ebenso maéglich
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wie Veranderungen der Anforderungen ber langere Zeitrdume hinweg. Die
Nachfrage nach pflanzlichen Produkten auf der Verbraucherebene héngt von
den Faktoren Einkommen, Preise und persdnliche Praferenzen ab. In der Ver-
gangenheit sank mit steigenden Einkommen die Nachfrage nach pflanzlichen
Erzeugnissen, und die Nachfrage nach tierischen Erzeugnissen stieg an. Da-
durch kam es zu einer Verlagerung in der landwirtschaftlichen Produktion von
pflanzlichen Nahrungs- zu pflanzlichen Futtermitteln (Albrecht et al. 1997, S.
32). Der Fleischverbrauch ist allerdings seit den 80er Jahren wieder rucklaufig.

Aber auch innerhalb der pflanzlichen Nahrungsmittel kann es zu Nachfrage-
verschiebungen kommen. Beispiele dafiir sind der Rlckgang der Nachfrage
nach Brotroggen und der Verbrauchsanstieg bei Brotweizen bei steigendem Ein-
kommen sowie die Anderung der Verzehrgewohnheiten bei Kartoffeln (weniger
Speisekartoffeln, mehr Kartoffelveredelungserzeugnisse wie Pommes frites,
Chips, Klotmehl, Pureeflocken und -pulver). Wahrend die Substitution von
Brotroggen durch -weizen eine Veranderung der Fruchtfolgen nach sich zieht,
verlagerte sich im Kartoffelanbau die Nachfrage durch verédnderte Erndhrungs-
gewohnheiten von Speisesorten auf Starkesorten (Albrecht et al. 1997, S. 33).

Die Kosten fiir die Entwicklung und Zulassung einer Sorte kénnen die Pflan-
zenzlchter allein Uber den Verkauf ihres Saatgutes erwirtschaften. Bei gegebe-
nem Saatgutpreis lohnt sich die Zlichtung einer Sorte fiir einen privaten Ziichter
erst dann, wenn eine bestimmte Menge von dieser Sorte verkauft wird. Steigen-
de Kosten fur Zichtung und Zulassung fiihren dazu, dal einzelne Sorten einen
immer groRer werdenden Anteil an der Anbauflache einer Kulturart einnehmen
mussen, um die entstandenen Kosten zu decken. Steigende Kosten kdnnen durch
die Anwendung neuer, kostenintensiver Techniken, z.B. Gentechnik, entstehen,
aber auch durch die Folgen einer Verédnderung des rechtlichen Rahmens (z.B.
Patent- oder Haftungsrecht). Durch technische Fortschritte (z.B. durch Biotech-
nologien), die innerhalb der Pflanzenziichtung realisiert werden, ist aber auch
eine Verringerung der Kosten der Zichtung und damit wiederum eine Verringe-
rung der Mindestverkaufsmenge moglich (Albrecht et al. 1997, S. 33 f.).

Die neu eingefuhrte Nachbaugebthr (Kap. I1.5.1) kann dazu fihren, daR
sich die Erlése der Pflanzenzichter erh6hen und dadurch die Mindestabsatz-
menge pro Sorte sich vermindert. Gleiches gilt fur den in den USA erhobenen
"Technologieaufschlag"” (technology fee) fur gentechnisch verdndertes Saatgut.
Hier wird zuséatzlich zu dem Preis fir das Saatgut eine Gebuhr flr die Eigen-
schaft erhoben, die durch die gentechnische Verédnderung erzeugt wurde. Da-
durch kommt es ebenfalls zu einer Erh6hung der Erldse. Allerdings bleibt ab-
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zuwarten, in welchem Zeitraum diese Zusatzabgabe (Pionierrente) durch hin-
zukommende Konkurrenten am Markt erodiert (Albrecht et al. 1997, S. 34 1.).

Neben einem gednderten Konsumentenverhalten (z.B. steigendes Qualitéts-
und Umweltbewultsein) ist die Pflanzenzichtung auch damit konfrontiert, dal3
die Zuchtziele - und entsprechende, aufwendige Zuchtprogramme - den sich ver-
andernden agrarpolitischen Rahmenbedingungen (z.B. GATT, WTO oder EG-
Agrarreform) angepalit werden mussen. Die Saatgutvermehrungsflache war in
Deutschland in den letzten Jahren stetig ricklaufig: Wahrend 1991 noch auf ca.
305.000 ha Saat- und Pflanzgut erzeugt wurde, sind es 1996 nur noch ca.
203.000 ha gewesen. Pflanzenziichtung und Saatgutwirtschaft haben damit auch
auf die veranderten Markterfordernisse (z.B. Flachenstillegung) reagiert (Friedt
et al. 1997, S. 89). Der Riickgang beim Saat- und Pflanzgutverbrauch (vor allem
bei Getreide und Kartoffeln) fihrt dazu, dalR durch die neue Nachbauregelung
erst einmal nur die Erlésminderung der Pflanzenztichter kompensiert wird.

Die deutsche Landwirtschaft ist von einer Vielzahl von Produktionssystemen
gekennzeichnet, die sich teilweise nur sehr wenig, teilweise aber auch gravie-
rend unterscheiden. Ihre Auspragung ist abhangig davon, welche Marktbedin-
gungen herrschen, welche natirlichen Bedingungen vorhanden sind und welche
personlichen Praferenzen ein Landwirt hat (Albrecht et al. 1997, S. 15). Zwi-
schen den nachfolgend skizzierten landwirtschaftlichen Produktionssystemen
gibt es flieRende Ubergange.

Das Spektrum beginnt bei einer nahezu industriellen Produktionsweise, wie
sie beispielsweise bei bodenunabhéangiger Tierproduktion oder bei Pflanzenbau
unter Glas in Nahrlésung gegeben ist. In den konventionellen Anbausystemen
sind die kinstlichen Elemente (z.B. der Einsatz von industriellen Vorleistungen
wie Dinge- und Pflanzenschutzmitteln) noch relativ stark ausgepréagt (Albrecht
et al. 1997, S. 16). Sinkende Erzeugerpreise (s.0.), rationellerer Einsatz von
Betriebsmitteln (z.B. gezieltere Diingeempfehlungen und Beriicksichtigung des
Stickstoffgehaltes im Boden) und technische Weiterentwicklungen (z.B. Pflan-
zenschutzmittel mit deutlich geringeren Aufwandmengen) haben in den letzten
Jahren auch in der konventionellen Landwirtschaft tendenziell zu einer exten-
siveren Produktion gefuhrt.

Mit dem in den 80er Jahren ausgearbeiteten Konzept des integrierten Pflan-
zenbaus wird eine optimale Losung des Konfliktes zwischen Okologie und
Okonomie angestrebt. Die Ausnutzung der standortlichen Gegebenheiten und
die Einbeziehung einer Vielfalt an méglichen MaBnahmen sollen die negativen
Effekte der Landbewirtschaftung minimieren. Besonders die Einfihrung von
Schadschwellen bei der Bekdmpfung von Unkréutern, Krankheiten und Schad-
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lingen beabsichtigt eine Reduzierung des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln
auf 6konomisch sinnvolle MalBnahmen. Eine Schwéche dieser Vorgehensweise
ist, daR trotz einzelbetrieblich sinnvoller MalRnahmen weiterhin negative exter-
ne Effekte auftreten kénnen. Die Integration dieser externen Effekte in das Ent-
scheidungskalkiil von Bauern und Bauerinnen ist aufgrund von Marktversagen
nur durch politische Vorgaben mdglich (Albrecht et al. 1997, S. 16).

Der 0kologische Landbau unterscheidet sich grundlegend vom konventionel-
len und integrierten Landbau dadurch, daB er auf den Einsatz synthetisch her-
gestellter Dunge- und Pflanzenschutzmittel verzichtet. Weitere Besonderheiten
sind eine vielgestaltige Fruchtfolge mit hohem Anteil von Leguminosen und
Ackerfutter, hingegen weniger Getreide und Zuckerriiben, ein geringer Viehbe-
satz, die Verwendung betriebseigener organischer Diinger und Leguminosen als
Stickstoffdinger sowie nur sehr geringer Zukauf von Futtermittel, da innerbe-
trieblich ein weitgehend geschlossener Nahrstoffkreislauf erreicht werden soll.
Der biologisch-dynamische Landbau (als eine Richtung des 6kologischen
Landbaues) bezieht schlieRBlich sogar die Beobachtung kosmischer Konstellati-
onen in seine Anbauplanung mit ein (Albrecht et al. 1997, S. 16 f.). Auch auf-
grund der Verbrauchernachfrage stellt der 0kologische Landbau nach wie vor
eine Produktionsnische dar.

Seit 1993 werden in Deutschland besonders umweltfreundliche und den na-
turlichen Lebensraum schitzende landwirtschaftliche Produktionsverfahren im
Rahmen von mittlerweile 25 Agrarumweltprogrammen des Bundes und der
Lander auf der Grundlage der Verordnung (EWG) 2078/92 gefdrdert. Im Jahr
1997 haben die landwirtschaftlichen Betriebe aus diesen Programmen 883 Mio.
DM erhalten. Insgesamt wurden 1996 fir rund 5,2 Mio. ha oder rund 30 % der
landwirtschaftlich genutzten Fl&dche FoOrdermittel in Anspruch genommen.
Schwerpunkte lagen bei MalRnahmen der umweltgerechten Griinlandnutzung
(knapp 1,4 Mio. ha oder 23 % des Dauergrunlandes), des umweltgerechten Ak-
kerbaues (rund 0,9 Mio. ha oder 7,3 % der Ackerflache) und zu den 6kologi-
schen Anbauverfahren (rund 160.000 ha) (BML 1998, S. 103 ff.).

Innerhalb der landwirtschaftlichen Produktionssysteme sind insbesondere
die Ausgestaltung der Fruchtfolgen und der Einsatz von Dunge- und Pflanzen-
schutzmittel entscheidend fir die Auswirkungen auf die biologische Vielfalt.
Der Betriebsmitteleinsatz entscheidet gleichzeitig dariiber, in welchem Umfang
das durch die Pflanzenzichtung erreichte Ertragspotential ausgenutzt wird. Die
genannten agrarpolitischen Rahmenbedingungen, Faktor- und Produktpreis-
Relationen sowie Nachfrageentwicklungen sind hier pragende EinfluRgrofien.
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Aufgabe der Pflanzenziichtung ist es, Sorten zu schaffen, die unter den jeweils
gegebenen Umwelt- und Anbaubedingungen hohe und stabile Ertrdge mit der
jeweils geforderten Qualitat des Ernteproduktes liefern. In methodischer Hin-
sicht ist Pflanzenzichtung angewandte Genetik. Die grundlegende Entdeckung,
welche eine systematische Pflanzenziichtung zum Erreichen der genannten Zie-
le erst ermdglichte, ist die Aufklarung der Gesetzmaliigkeiten der Vererbung
durch den Briunner Ménch Gregor Mendel Mitte des 19. Jahrhunderts bzw. de-
ren Wiederentdeckung durch Correns, de Vries und von Tschermak zu Beginn
des 20. Jahrhunderts. Die konsequente Umsetzung dieser genetischen Grundla-
gen in der praktischen Pflanzenziichtung hat zu eindrucksvollen Erfolgen ge-
fahrt, wie anhand der Steigerung der Winterweizenertrage in Deutschland von
ca. 18 dt/ha im Jahre 1890 auf nahezu 73 dt/ha im Jahre 1996 deutlich wird
(Friedt et al. 1997, S. 9).

Diese Ertragssteigerung ist selbstverstandlich nicht ausschliel3lich auf un-
mittelbare pflanzenzuchterische Aktivitaten zurtckzufiihren, sondern auch auf
eine Verbesserung der pflanzenbaulichen MalRnahmen. Vielfach erméglichte je-
doch erst die Zichtung angepalter Genotypen - wie z.B. die Entwicklung kurz-
strohiger, standfester Getreidesorten, welche eine intensivere Diingung vertra-
gen - neue Entwicklungen in der Pflanzenproduktion (Friedt et al. 1997, S. 9).
Da starke Wechselwirkungen zwischen Sortenwahl, Bodenbearbeitungs- und
Anbautechniken, Nahrstoffversorgung und PflanzenschutzmaBnahmen beste-
hen, ist eine Bestimmung des Beitrages der Ziichtung zur Erhdéhung der Ertrége
allerdings nur ndherungsweise moglich. Unter dieser Einschrankung wird der
Beitrag der Zlichtung zur Steigerung der Ertrédge auf bis zu 50 % geschatzt (Al-
brecht et al. 1997, S. 4).

Im folgenden werden diejenigen Aspekte der Pflanzenziichtung diskutiert,
die Grundlagen fir die Abschatzung der Wirkungen neuer Sorten auf die biolo-
gische Vielfalt sind. Zundchst erfolgt eine kurze Skizzierung der 6ffentlichen
und privaten Forschung im Bereich der Pflanzenzichtung (Kap. 1). Dann wer-
den die wichtigsten Zuchtziele konventioneller und gentechnisch unterstitzter
Pflanzenziichtung vorgestellt (Kap. 2). Im ndchsten Kapitel wird die Bedeutung
genetischer Ressourcen fir die Pflanzenziichtung behandelt. Es wird analysiert,
welche Rolle pflanzengenetische Ressourcen fiir die angestrebten Zuchtziele
spielen (Kap. 3). Darauf aufbauend werden die Kulturarten und Merkmale be-
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schrieben, fir die in den n&chsten Jahren neue Sorten mit signifikanten Veran-
derungen zu erwarten sind (Kap. 4). Da Entwicklung und Angebot neuer Sorten
nicht automatisch entsprechende Verdnderungen in der landwirtschaftlichen
Praxis bedeuten, wird als néchster Schritt analysiert, von welchen Faktoren der
Anbau neuer Sorten in der Landwirtschaft abhangt (Kap. 5). Abschlielend wer-
den Strukturverdnderungen der Pflanzenzichtung bzw. Saatgutbranche unter-
sucht (Kap. 6).

1. Forschung im Bereich Pflanzenzlichtung

Im folgenden wird ein Uberblick tiber die biotechnologische Forschung und die
Zichtungsforschung in Deutschland gegeben. Die 6ffentlichen Forschungsan-
strengungen in diesen Bereichen schaffen wichtige Grundlagen fir die Pflan-
zenzichtung und ergdnzen die Forschungsanstrengungen der privaten Zich-
tungsunternehmen.

Biotechnologische Forschung

Vom Statistischen Bundesamt wurden im Rahmen eines Forschungsprojektes
erst- und einmalig fur 1992 die Ausgaben fiir biotechnologische Forschung und
Entwicklung (FUuE) in der Bundesrepublik Deutschland ermittelt. Danach wur-
den im Jahr 1992 in Deutschland 2,72 Mrd. DM fiir FUE im Bereich der Bio-
technologie ausgegeben. Davon entfielen 1,33 Mrd. DM auf gentechnische FukE
und 1,39 Mrd. DM auf biotechnologische FUE ohne Gentechnik. Die Wirtschaft
und der gesamte 6ffentliche Bereich waren etwa zu gleichen Halften an den Ge-
samtausgaben beteiligt. Der Anteil der Ausgaben fur gentechnische FUE an den
jeweiligen Gesamtausgaben war im Unternehmenssektor mit 56 % am hochsten.
Er belief sich im Hochschulsektor auf 53 % und bei den sonstigen 0ffentlichen
Forschungseinrichtungen auf 34 % (Albrecht et al. 1997, S. 69). Bio- und Gen-
technik werden auf Bundesebene insbesondere durch das BMBF gefdrdert (s.u.).

Die moderne Biotechnologie und die Gentechnik ist bisher zu einem erhebli-
chen Teil in Offentlich finanzierten wissenschaftlichen Einrichtungen entwi-
ckelt worden. Bis heute leisten die 6ffentlichen Wissenschaftseinrichtungen, in
Deutschland ebenso wie in anderen OECD-Staaten, einen wichtigen Beitrag
zum biotechnischen Fortschritt (Albrecht et al. 1997, S. XV).
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Grundlagenforschung in anderen Bereichen

Insbesondere in der Genetik, in Biochemie, Physiologie, Taxonomie und Oko-
logie werden fir die Zuchtungsforschung und Pflanzenziichtung relevante,
grundlegende Fragen bearbeitet. In der Grundlagenforschung sind pflanzenge-
netische Ressourcen wichtiges Material bei der Bearbeitung vieler Fragestel-
lungen (BML 19964, S. 58).

Zichtungsforschung

In der Zlchtungsforschung werden Zichtungsmethoden entwickelt, ztichtungs-
relevantes Genbankmaterial und andere pflanzengenetische Ressourcen auf
wertvolle Eigenschaften evaluiert (sekundére Evaluierung) sowie ziichterische
Vorarbeiten an primitivem Pflanzenmaterial zur Erstellung von Ausgangsmate-
rial geleistet (pre-breeding). Die Zuchtungsforschung hat damit eine Mittlerrol-
le zwischen der Grundlagenforschung, den PGR erhaltenden Institutionen und
der praktischen Pflanzenziichtung (BML 19964, S. 58).

Die innovativen und biotechnisch orientierten Forschungen zur Pflanzen-
zlichtung in Deutschland verteilen sich v.a. auf Universitaten, Max-Planck- und
Blaue-Liste-Institute sowie Institute der Ressortforschung. Fir die letzteren ist
das Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (BML) der
grofite Forderer. Diese Forderung dient nicht primar der Erkenntnisgewinnung
zugunsten Dritter, sondern ist aufgrund des Charakters der Ressortforschung
auf die Aufgaben und den Entscheidungsbedarf des BML bezogen. Die Ausga-
ben fir Pflanzenziichtung innerhalb der Ressortforschung des BML betrugen
1993 etwa 50 Mio. DM (rund 10 % der Gesamtausgaben der Ressortforschung).
Fir die auBeruniversitdre Zichtungsforschung wurden 1993 von Bund und
Landern ber 130 Mio. DM aufgewendet (Albrecht et al. 1997, S. 71 f.).

Das Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technolo-
gie (BMBF) ist ebenfalls an der Foérderung der Ziichtungsforschung beteiligt.
Mit dem Beitritt der neuen Lander sind das Institut fir Pflanzengenetik und Kul-
turpflanzenforschung in Gatersleben (IPK) und das Institut fur Pflanzenbioche-
mie in Halle dem Geschéftsbereich des BMBF zugeordnet worden. Sie werden
jeweils zur Halfte vom BMBF und dem Sitzland finanziert. Im Rahmen des
BMBF-Forschungs- und Entwicklungsprogrammes "Biotechnologie 2000" (ins-
gesamt jahrlich ca. 300 Mio. DM) wurden in den letzten Jahren jahrlich ca. 40
Mio. DM fir den Schwerpunkt "Pflanzenziichtung, biologischer Pflanzenschutz"
ausgegeben. Dazu kommen noch FérdermaBnahmen fur Genzentren, die sich mit
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pflanzenzichterischer Grundlagenforschung beschaftigen, mit einem Fordervo-
lumen zwischen 8 und 10 Mio. DM (Albrecht et al. 1997, S. 73 ff.). 1996 wurde
vom BMBF der "BioRegio-Wettbewerb" durchgefuhrt, der aus Mitteln des Pro-
grammes "Biotechnologie 2000" finanziert wird. Die drei siegreichen Regionen
werden fur 5 Jahre mit je etwa 10 Mio. DM zusatzlich gefordert. Die BioRegio
Rheinland (KolIn-Dusseldorf-Aachen-Jilich) wurde auch wegen ihrer Stérke im
Bereich Pflanzenzlichtung ausgewé&hlt (Albrecht et al. 1997, S. 76).

Die privaten Pflanzenzichtungsunternehmen fordern tber die Gesellschaft
zur Forderung der privaten deutschen Pflanzenziichtung (GFP) ebenfalls kon-
tinuierlich Projekte der Zichtungsforschung, wenn auch auf einem wesentlich
niedrigeren Niveau gegenlber den 6ffentlichen Investitionen. Das Gesamtfor-
schungsvolumen der GFP betrug 1997 6,16 Mio. DM, wozu die privaten Pflan-
zenzichter etwa 3 Mio. DM beitrugen. Eine Unterstiitzung der GFP erfolgt
durch die Bundesministerien fur Ern&hrung, Landwirtschaft und Forsten
(BML), Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie (BMBF) und das
Bundesministerium fur Wirtschaft (BMWi) sowie die Deutsche Bundesstiftung
Umwelt. Der Anteil der unterschiedlichen Ministerien an der Forschungsférde-
rung hat sich etwas verschoben, die absolute Hohe ist aber trotz allgemein sin-
kender Forschungsférderung anndahernd gleich geblieben. Die Erschliefung
neuer Resistenzen und deren Nutzbarmachung stellt den Hauptférderbereich
der GFP dar. Dieser Bereich macht tber 50 % aller Forschungsvorhaben aus.
Weitere Forschungsschwerpunkte sind die Verbesserung von Qualitatsparame-
tern, nachwachsenden Rohstoffen und der Nahrstoffeffizienz (Albrecht et al.
1997, S. 78 ff.; GFP 1997, S. 17).

Das Spektrum der geforderten Kulturarten hat sich in den letzten zehn Jah-
ren mehrfach stark gewandelt. Insbesondere die starke Zunahme des Férdervo-
lumens fir Mais fallt auf. Den gréRten Anteil machen weiterhin OI- und Ei-
weillpflanzen, zeitweise aber auch Kartoffel und Getreide aus. Der gréfite An-
teil der Forschungsférderung richtet sich auf die 0konomisch bedeutenden
Hauptkulturpflanzen, die auch im Anbau dominieren. An zweiter Stelle rangiert
die Forderung der nachwachsenden Rohstoffe (Albrecht et al. 1997, S. 82).

Soweit erkennbar, findet keine Forschungsférderung zur Optimierung von
Sorten fir die Anforderungen im 6kologischen Anbau statt, obwohl es einige
Projekte zur Zuchtung von "low-input"-Pflanzen oder zu verbesserter Nahrstoff-
aneignung gibt. Diese Parameter stellen allerdings nur einen Ausschnitt der An-
forderungen fir den 6kologischen Anbau dar (Albrecht et al. 1997, S. 82).

Der Schwerpunkt der Forschungsférderung liegt sowohl bei 6ffentlicher als
auch bei privater Forschungsforderung im Bereich der Krankheits- und Schéad-
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lingsresistenz. Das kann sowohl bedeuten, dalR nach Resistenzmechanismen ge-
sucht wird, als auch, daR pflanzengenetische Ressourcen nach neuen Resistenz-
eigenschaften evaluiert werden oder durch Gentransfer Resistenzgene (pflanzli-
che oder aus anderen Organismen) eingefiigt werden (Albrecht et al. 1997, S.
82).

Biotechnologie spielt als Methode ein groRBe Rolle und wird in sehr vielen
Bereichen eingesetzt. Molekularbiologische Techniken im diagnostischen Be-
reich (Marker, Genomanalyse) scheinen einen gréReren Stellenwert zu haben
als die eigentliche Gentechnik (Gentransfer) (Albrecht et al. 1997, S. 82).

Wie grol} der Anteil der Forschungsforderung im Bereich pflanzengeneti-
scher Ressourcen (PGR) ist, 4Rt sich nur schwer abschatzen. In der ZADI-
Projektdatenbank finden sich tber 200 Projekte. Es ist allerdings unklar, wie
der Begriff PGR jeweils definiert ist, so dall sehr viele Bereiche der Pflanzen-
zlichtung darunter fallen konnen. Deswegen kann nicht prazise gesagt werden,
mit welchem Aufwand Forschungen zum Erhalt und zur (optimierten) Nutzung
pflanzengenetischer Ressourcen gefordert werden.

2. Zuchtziele konventioneller und gentechnisch unter-
stltzter Pflanzenzuichtung

Die Zuchtziele der Pflanzenzilichtung ergeben sich aus

— den Ansprichen, die Landwirtschaft, verarbeitende Industrie und zustandi-
ge Zulassungsbehorden an die Nutzpflanzen und die daraus hervorgehenden
Produkte stellen,

— den genetischen und technischen Mdglichkeiten, die den Zichtern zur Ver-
flgung stehen, sowie

— den geographischen und klimatischen Bedingungen beim landwirtschaftli-
chen Anbau (Albrecht et al. 1997, S. 3; Friedt et al. 1997).

Die Zuchtziele lassen sich in drei Hauptgruppen einteilen:

e Ertragssteigerung
e Ertragssicherung
e Qualitatseigenschaften

Diese allgemeinen Zuchtziele gelten sowohl fur konventionelle als auch fur
gentechnisch unterstutzte Ziichtungsansatze.
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Die Steigerung der Ertragspotentiale stellt seit Beginn der systematischen
Zichtung und nach wie vor das wesentliche Zuchtziel in der Pflanzenziichtung
dar.

Die Zlchtungsziele bei der Ertragssicherung beziehen sich vor allem auf
Resistenzen gegeniber biotischen (Krankheiten und Schédlinge) sowie abioti-
schen StrelRfaktoren (z.B. Né&hrstoff-, Wassermangel) am jeweiligen Standort.
Die Pflanzen sollen widerstandsfahiger werden sowohl gegen ertrags- als auch
gegen qualitdtsmindernde Einwirkungen. Auch sollen Ertragsschwankungen
verringert werden. Zur Ertragssicherung kann auch die Anpassung an verander-
te Anbautechniken gezahlt werden. Ziel der Zichtung ist es hier, die Anwen-
dung neuer landwirtschaftlicher Anbausysteme zu ermdglichen (z.B. Steige-
rung der Stickstoffdiingung durch Erhdhung der Standfestigkeit bei Getreide,
Ablage des Saatgutes auf Endabstand durch monogermes Saatgut bei Zuckerru-
ben, Einsatz bestimmter Unkrautbek&mpfungsmittel durch herbizidresistente
Kulturpflanzen).

Die Qualitats- bzw. Verwertungseigenschaften haben in den letzten Jahren
an Bedeutung gewonnen. Der Verbesserung der duBeren und inneren Qualitat
der Produkte wird gerade bei den zunehmenden Absatzschwierigkeiten wieder
mehr Aufmerksamkeit gewidmet. Durch die Ziuchtung kénnen dabei eine Reihe
von je nach Fruchtart unterschiedlichen Faktoren beeinfluft werden. Von be-
sonderer Bedeutung sind dabei die Inhaltsstoffe (insbesondere Gehalt und Zu-
sammensetzung von Starke, Zucker und Olen), aber auch andere wertgebende
Eigenschaften wie beispielsweise Knollenform und Augenlage bei Kartoffeln
oder Form und Grol3e des Rubenkorpers.

Ertragssteigerung

Bei der Steigerung der Ertragsleistung sind die Moglichkeiten konventioneller
Zuchtmethoden noch nicht ausgeschopft. Bei generell kontinuierlich weiter
steigenden Ertragen der gepriften und neu zugelassenen Sorten Uber die letzten
Jahrzehnte fallen die Zuwachsraten bei den einzelnen Fruchtarten unterschied-
lich hoch aus (z.B. Weizen > Roggen, Mais > Raps). Diese artbedingten Diffe-
renzierungen sind mit biologischen Besonderheiten einerseits und der unter-
schiedlichen wirtschaftlichen Bedeutung der Arten andererseits zu erkldren
(Friedt et al. 1997, S. 86).

Es besteht kein Zweifel, daR insbesondere bei den eher fremdbefruchtenden
Spezies (d.h. Mais, Roggen, Sonnenblume, Zuckerriibe und auch Raps) noch
betrachtliche Reserven durch eine gezielte Nutzung der Heterosis erschlossen
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werden kénnen. Die Einfihrung der Hybridzlchtung dirfte sich am starksten
bei denjenigen Pflanzenarten auswirken, die bisher weniger intensiv im Hin-
blick auf die Ertragssteigerung bearbeitet wurden (z.B. Roggen, Sonnenblume,
Raps) (Friedt et al. 1997, S. 49, 86).

Durch die Identifikation von Genloci mit starker Wirkung auf quantitative
Merkmale wie den Ertrag (QTLs, Quantitative Trait Loci) mittels molekularer
Marker sind darlber hinaus Potentiale fir eine systematischere Ziichtung auf
eine weitere Ertragssteigerung gegeben. Wie stark sich diese molekularen Mar-
ker im Zuchtungsprozel3 jedoch auf Ertragssteigerungen auswirken werden, ist
noch unsicher, da bisher nur eine mangelhafte Ubertragbarkeit dieser QTLs
zwischen verschiedenen Kreuzungen besteht (Friedt et al. 1997, S. 49).

Da es sich bei der Ertragsleistung um ein sehr komplexes Merkmal handelt,
das von einer Vielzahl von Genen bestimmt wird, die jeweils u.U. nur einen
sehr kleinen Teil zur Merkmalsausprédgung beitragen, stehen gentechnische Op-
timierungen in bezug auf die Ertragsleistung momentan nicht im Zentrum ztich-
terischer Bemiihungen. Es ist nicht davon auszugehen, dal} in naher Zukunft si-
gnifikante Ertragssteigerungen durch den Einsatz der Gentechnik moglich sein
werden.

Ertragssicherung

Die Resistenzziichtung gegenuber pilzlichen und viralen Krankheitserregern
sowie vereinzelt auch gegen Insektenbefall hat schon in der Vergangenheit er-
hebliche Erfolge erzielt und dirfte in Zukunft eine noch wichtigere Rolle fur
die Sicherung der Ernteertrage spielen.

Die Bedeutung der Resistenzziichtung wird z.B. bei Betrachtung der Mehl-
tauresistenz des Winterweizens deutlich. Waren 1973 lediglich vier Sorten mit
einer Boniturnote kleiner gleich 3 (geringe Anfélligkeit) zugelassen, so sind es
1997 bereits 34 Sorten, von denen drei mit der Bestnote 1 eingestuft wurden.
Ein &hnliches Bild zeigt sich bei Betrachtung der Gelbmosaikvirose der Gerste,
die erstmals 1978 in der Bundesrepublik auftrat und welche sich aufgrund er-
heblicher Ertragsverluste zu einer der bedeutendsten Krankheiten der Winter-
gerste entwickelt hat. Heute stehen bereits 27 resistente Wintergerste-Sorten mit
hervorragenden agronomischen Eigenschaften zur Verfugung (Friedt et al. 1997,
S. 50). Landsorten und Alte Sorten waren meist nur gegen einzelne Krankheiten
resistent. Erst durch die gezielte Zusammenfihrung von Resistenzeigenschaften
aus verschiedenen Herkunften (Primitivformen, Landsorten, Kultursorten) durch
Kombinationsziichtung sind moderne Sorten (z.B. bei Weizen) entstanden, die
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ein zuvor nicht gekanntes MalR an Widerstandsféhigkeit gegen eine ganze Reihe
von Krankheitserregern aufweisen (Friedt et al. 1997, S. 86).

Heute kann die Pflanzenziichtung noch planmé&Riger und gezielter vorgehen,
da man von vielen pflanzeneigenen Resistenzgenen schon die chromosomale
Position kennt und sie nunmehr mit Hilfe molekularer Marker sehr viel effi-
zienter im Rahmen der Resistenzzichtung kombinieren kann. Damit wird die
Selektion bis zu einem gewissen Grad von der phanotypischen auf die genoty-
pische Ebene verlagert. Molekulare Marker sind beispielsweise in der Resis-
tenzzuchtung u.a. bei Weizen und Gerste mittlerweile von groRer Bedeutung
(Friedt et al. 1997, S. 52 ff., 86).

Flr die Gentechnik wird in Zukunft eine zunehmende Bedeutung in der Re-
sistenzzlichtung erwartet. Zu unterscheiden ist zwischen der Nutzung pflanzen-
eigener Resistenzgene und der Nutzung nicht-pflanzlicher, resistenzvermitteln-
der Resistenzen. Die Funktion und Struktur vieler pflanzeneigener Resistenzge-
ne ist erst seit kurzer Zeit bekannt und die Anzahl klonierter Resistenzgene
(z.B. aus Mais, Tabak, Lein, Tomate, Reis) bisher relativ klein. Theoretisch
kénnte durch klonierte pflanzeneigene Resistenzgene erreicht werden, ver-
schiedene Resistenzgene leichter zu kombinieren, durch die Kombination mit
einem Markierungsgen die Selektion zu erleichtern und den Zichtungsprozely
zu beschleunigen, die Einfihrung von Resistenzgenen ohne unerwiinschte ge-
koppelte Eigenschaften zu erzielen sowie den Transfer in Arten ohne effektive
Resistenzen gegen einzelne Pathogene vorzunehmen. Bisher hat die gentechni-
sche Nutzung klonierter pflanzeneigener Resistenzgene noch keine Anwendung
bei landwirtschaftlichen Nutzpflanzen gefunden (Friedt et al. 1997, S. 58 ff.).

Insbesondere fir einige wirtschaftlich bedeutende Viruserkrankungen sind
keine voll wirksame Resistenzen im Genpool der jeweiligen Kulturart bekannt.
In diesem Fall besteht die einzige Mdglichkeit zur Erzeugung resistenter Sorten
in der Nutzung pathogen vermittelter Resistenz. Mit den heute zur Verfligung
stehenden gentechnischen Methoden konnten Resistenzen u.a. tUber die Trans-
formation mit Satelliten-RNAs und Antisense-Konstrukten sowie (ber die
Ubertragung von Genen, welche fiir virale Proteine wie das Hillprotein oder
die Replikase kodieren, erzeugt werden. Diese Anséatze haben sich insbesondere
bei den sog. plus-Strang-RNA-Viren als erfolgreich erwiesen, z.B. bei den To-
bamoviren, Cucumoviren, Potexviren, Potyviren, Luteoviren, Carlaviren, llar-
viren, Tobraviren, Nepoviren und Alfalfa-Mosaic-Viren, wahrend beziiglich
DNA-Viren, wie den Gemini- und Caulimoviren, noch erhebliche Schwierig-
keiten bestehen. Wahrend in Deutschland bisher keine transgenen virusresisten-
ten Kulturpflanzen zugelassen sind, befinden sich in den USA bereits Kirbis-
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sorten mit Resistenz gegen Zucchini Yellow Mosaic Virus (ZYMV) und Wa-
termelon Mosaic Virus Il (WMV2) im Anbau. Weltweit gesehen ist die Nut-
zung transgener Virusresistenzen, gemessen an der Anzahl der durchgefihrten
Freisetzungsversuche, von erheblicher Bedeutung (Friedt et al. 1997, S. 60 ff.).

Im Vergleich zu Virus- und Pilzresistenzen sind gegen Insekten nur relativ
wenige pflanzeneigene Resistenzgene bekannt. Im Interesse einer Verhinderung
von Ertragsverlusten und einer Einsparung von Insektiziden kommt somit der
Erstellung transgener, insektenresistenter Pflanzen eine erhebliche Bedeutung
zu. Insbesondere das B.t.-Protein aus Bacillus thuringiensis (B.t.) findet bereits
breite Anwendung im Mais, in der Kartoffel und in der Baumwolle. Das B.t.-
Toxin wird in der Landwirtschaft bereits seit tber 30 Jahren kommerziell im
konventionellen Pflanzenschutz eingesetzt und bietet hier einige Vorteile, wo-
bei es bisher allerdings eher als ein Nischenprodukt zu betrachten ist. Neben
dem B.t.-Toxin sind weitere nicht in Pflanzen vorkommende Toxine sowie
auch Designer-Proteine theoretisch nutzbar, um Resistenzen gegen Insekten zu
erzeugen, ebenso wie pflanzeneigene Stoffe (z.B. Terpenoide, Alkaloide, Lec-
tine und Proteaseinhibitoren). Deshalb wird davon ausgegangen, dal der Ent-
wicklung gentechnisch modifizierter Insektenresistenzen in Zukunft eine erheb-
liche Bedeutung zukommen wird (Friedt et al. 1997, S. 62).

Im Vergleich mit der Krankheitsresistenzziichtung hat die gezielte Zichtung
auf Toleranz gegen abiotische Stressoren in der Vergangenheit eine eher unbe-
deutende Rolle gespielt. Allerdings sind bei den winterannuellen Formen (ins-
besondere Winterweizen, -roggen, -gerste, -raps) beachtliche Verbesserungen
der "Winterharte" (Kalte und Frosttoleranz) erreicht worden. Dagegen steht die
Zichtung auf Toleranz gegen Hitze, Wassermangel, Schwermetalle bzw. Nahr-
stoffmangel noch eher am Anfang. Im Vergleich zu den gentechnisch induzier-
ten Resistenzen gegen biotische Schaderreger sind Verbesserungen der Resis-
tenzreaktion gegen abiotische Stressoren deutlich weiter von einer praktischen
Anwendung entfernt (Friedt et al. 1997, S. 63, 87).

Bei den Zichtungszielen im Zusammenhang mit der Anbautechnik kommt
aktuell der gentechnisch erzeugten Herbizidresistenz (bzw. Herbizidtoleranz)
besondere Bedeutung zu. Moderne, breit wirksame (nicht-selektive) Herbizide
konnten bisher nur sehr begrenzt in der Landwirtschaft eingesetzt werden, da
sie nicht nur die Unkrduter, sondern auch viele Kulturpflanzen angreifen. Mit
Hilfe gentechnischer Ansdtze sind verschiedene Strategien mdoglich, um Kul-
turpflanzen gegen Breitband-Herbizide resistent zu machen. Als ertragsstabili-
sierende MaRnahme wird die gentechnisch erzeugte Herbizidresistenz beim So-
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jaanbau in den USA und beim Rapsanbau in Kanada schon praktisch angewen-
det (Friedt et al. 1997, S. 64 ff., 87).

Qualitatseigenschaften

Wahrend die zuvor besprochenen Ziichtungsziele "Input-Merkmale" darstellen,
welche zun&chst im wesentlichen fir den Landwirt von Bedeutung sind, kommt
den Kriterien der Produktqualitat (Inhaltsstoffzusammensetzung) fir die Ver-
marktung der Erzeugnisse eine herausragende Bedeutung zu. Hier kommt es
darauf an, den Qualitatsanforderungen und Winschen der Verarbeiter und
Verbraucher entsprechend die Qualitat der pflanzlichen Produkte hinsichtlich
der wertgebenden Inhaltsstoffe (Ole und Fette, EiweiB, Starke, Zucker u.a.m.)
zlichterisch zu optimieren. Bei den pflanzlichen Nahrungsmitteln sind fir viele
Teilbereiche

- z.B. Néahrwert, Gesundheitswert, GenuBwert, Eignungswert, verarbeitungs-
technologischer Wert - Anforderungen festzulegen. Neben der Verwendung als
Nahrungsmittel kommt dabei auch der chemischen oder technischen (*non
food") Verwendung pflanzlicher Rohstoffe eine wachsende Bedeutung zu. Die
Anspriche an die Produktqualitat kénnen also sehr vielfaltig sein und sind ei-
nem gewissen zeitlichen Wandel unterworfen (Friedt et al. 1997, S. 67 ff.)

Die konventionelle Qualitatsziichtung hat in der Vergangenheit bei der Ver-
besserung von Nahrungsqualitdt (z.B. Brotweizen, Braugerste, Speiseerbsen
und -kartoffeln) und Futterwert (z.B. Silomais, Futtergerste, Graser und Kleear-
ten) beachtliche Erfolge erzielt (Friedt et al. 1997, S. 88). Die Qualitatszich-
tung hat den Ertragszuwachs bisher vermutlich verzdgert, weil sich mit zuneh-
mender Anzahl von Selektionskriterien der Zuchtungsfortschritt zwangslaufig
verlangsamt (Friedt et al. 1997, S. 69). Die konventionelle Qualitatsziichtung
wird auch zuklnftig von Bedeutung sein.

Fur die gentechnisch unterstitzte Pflanzenzichtung wird erwartet, dal sie
hinsichtlich der Qualitatseigenschaften ganz neue Perspektiven er6ffnen konn-
te. Dies gilt sowohl fur die gezielten Eingriffsmoglichkeiten in die betreffenden
Stoffwechselwege als auch wegen der Maoglichkeit der Ubertragung einzelner
definierter Gene, ohne den Genotyp insgesamt zu sehr "aus dem Gleichgewicht
zu bringen”, wie es im Falle der konventionellen Kombinationsziichtung zu-
nachst stets der Fall ist. Gerade das Problem der negativen Korrelation zwi-
schen Ertrags- und Qualitdtsmerkmalen (vgl. z.B. Kornertrag und Proteinge-
halt) kann mit Hilfe der Gentechnik moéglicherweise umgangen werden (Friedt
etal. 1997, S. 88).
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3. Bedeutung genetischer Ressourcen fur die Pflanzen-
zUchtung

Genetische Ressourcen werden in primére, sekundéare und tertidre Genpools
eingeteilt (Kap. 11.1.2). Die Nutzung der jeweiligen Genpools ist bisher bei den
einzelnen Kulturarten unterschiedlich intensiv. Flr die zichterische Nutzung in
Form der Einlagerung von Resistenzen oder der Einkreuzung veranderter Qua-
litatseigenschaften ist zundchst einmal der primére Genpool maRgeblich, wobei
in der Regel die Nutzung von angepalitem Zuchtmaterial die dominierende Rol-
le spielt. Erst wenn fir bestimmte Eigenschaften im primdren Genpool keine
genetische Variation vorliegt, wird auf den sekundaren und schlie3lich den ter-
tidren Genpool zurlckgegriffen. In der Zichtungspraxis wird zundchst auf
maoglichst angepalites Material zuriickzugegriffen, weil durch die Einkreuzung
von nicht adaptiertem Material in der Regel eine Vielzahl unerwinschter Ei-
genschaften (Gene) mit eingefuhrt werden, die in aufwendigen Rickkreu-
zungsverfahren wieder eliminiert werden mussen (Friedt et al. 1997, S. 101 f.).

Bisherige Nutzung pflanzengenetischer Ressourcen

Wahrend bei der Gerste (Hordeum vulgare) bisher nahezu ausschlief3lich der
primdre Genpool genutzt wird, stammt eine Vielzahl von Resistenzgenen im
Brot- oder Backweizen (Triticum aestivum L.), der aufgrund seiner allohexa-
ploiden Natur ein gewisses MalR an Chromosomenumbauten toleriert, aus dem
sekundaren und tertidaren Genpool dieser Kulturart. Beim Roggen (Secale ce-
reale) sind aus verwandten Wildarten die Kurzstrohigkeit und die Auswuchs-
festigkeit sowie die Selbstfertilitdt tbertragen worden. Gegen den Schnee-
schimmel finden sich gute Resistenzeigenschaften in alten alpenlandischen
Landsorten, und fir die Frostresistenz sind russische Landsorten von Bedeu-
tung (Friedt et al. 1997, S. 102 f.).

Die Gattung Zea umfalit lediglich 3 Arten, den Mais (Zea mays) sowie die
beiden mit dem Mais kreuzbaren Arten der Teosinte. Diese drei Arten sind je-
doch &ulerst formenreich, so dal’ in der Art Zea mays insgesamt betrachtet eine
erhebliche Variation in bezug auf einzelne Merkmale, wie z.B. Inhaltsstoffe,
besteht. Beim Mais ist jedoch in bezug auf die Nutzung der umfangreich vor-
handenen genetischen Ressourcen (z.B. im internationalen Maisforschungsin-
stitut CIMMYT, Mexiko) zu bedenken, dal3 insbesondere bei den europdischen
Zichtern, die Gber 90 % ihres Genmaterials aus den USA beziehen und hieraus
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schnell und erfolgreich Hybriden entwickeln, kaum eine Neigung besteht, diese
genetischen Ressourcen zu nutzen. In Europa werden allerdings momentan von
der EU (RER GEN 88) geforderte Projekte zur Evaluierung europdischer Land-
sorten durchgefihrt (Friedt et al. 1997, S. 103).

Unter allen Kulturarten besitzt die Kartoffel (Solanum tuberosum ssp. tube-
rosum) mit insgesamt ca. 160 Wildarten und 8 weiteren im Ursprungsgebiet
bekannten Kulturarten wahrscheinlich die umfangreichste Genreserve. In nahe-
zu allen Wildarten finden sich wertvolle Resistenzeigenschaften und i.d.R. zu-
dem ein hoher Starke- und EiweiRgehalt. Die Mitte bis Ende des 19. Jahrhun-
derts einsetzende, systematische Kartoffelzlichtung beruhte zun&chst auf einer
sehr schmalen genetischen Basis, da die Kartoffel nur in wenigen Exemplaren
aus Sudamerika in die Botanischen Garten Europas gelangt war. Diese enge
genetische Basis erklart auch die verheerenden Seuchenziige der Krautfaule
(Phytophtora infestans) in dieser Zeit. Bereits Anfang dieses Jahrhunderts wur-
de jedoch Resistenz in der Wildart S. demissum gegen diesen Pilz gefunden und
bereits 1935 wurden die ersten Phytophtora-resistenten Sorten zugelassen. Die
guten Resistenzeigenschaften der heutigen Sorten sind letztendlich auf Bastar-
dierungen mit entsprechenden Wildarten zurlckzufuhren. In Zukunft werden
aufgrund der Moglichkeiten der Protoplastenfusion u.U. weitere Wildarten, die
nur schwer oder gar nicht mit S. tuberosum kreuzbar sind, Eingang in die Kar-
toffelziichtung finden, so daB der traditionell starken Nutzung pflanzengeneti-
scher Ressourcen bei der Kartoffel vermutlich eine weiter steigende Bedeutung
zukommt (Friedt et al. 1997, S. 103 ff.).

Die Gattung Beta gliedert sich in vier Sektionen mit jeweils verschiedenen
Arten, und auch innerhalb Beta vulgaris besteht von den Blattmangolden Ulber
die Rote Bete und die Runkelriibe (Futterriibe) bis zur Zuckerribe eine erhebli-
che genetische Variation. Die Wildformen haben sich gerade in bezug auf Re-
sistenzeigenschaften als sehr wertvoll erwiesen: So stammt z.B. die Toleranz
der Zuckerriibe gegen Cercospora beticola aus der wildwachsenden B. vulgaris
suspec. maritima und Resistenz gegeniber Heterodera schachtii wurde aus der
Wildart B. procumbens eingelagert. Neben den genannten Resistenzmerkmalen
wurden weitere Eigenschaften, wie z.B. Kélte- und Trockenresistenz, in die
Kulturart Gbertragen. Da die genetische Basis der Zuckerribe im Vergleich zur
Ausgangssituation in der Kartoffelziichtung jedoch wesentlich breiter ist und
diese Kulturart dartuber hinaus im Vergleich zur Kartoffel von weniger Schad-
erregern befallen wird, ist die bisherige Nutzung genetischer Ressourcen in der
Sortenziichtung vergleichsweise gering. Von besonderer pflanzenziichterischer
Bedeutung dirfte in Zukunft die aus B. procumbens stammende Nematodenre-
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sistenz sein. Das entsprechende Resistenzgen ist inzwischen isoliert worden, so
daR fir eine weitere Nutzung dieser Resistenz aus der Wildart der gezielte Gen-
transfer moglich ist (Friedt et al. 1997, S. 105).

Der Raps (Brassica napus) ist eine vergleichsweise junge Kulturpflanze. Da
bisher noch keine Stammform - weder als Wildform noch als Unkraut - entdeckt
wurde, geht man davon aus, dal er auf eine spontane Bastardisierung zwischen
Ribsen und Kohl (B. rapa und B. oleracea) verbunden mit Polyploidisierung
zurlickgeht. Aufgrund seiner relativ jungen Entwicklungsgeschichte scheint die
natlrliche genetische Variabilitdt im Genpool des Rapses (B. napus) in vielen
zlichterisch wertvollen Merkmalen stark eingeschrankt zu sein. Berlcksichtigt
man dagegen die ausgeprédgte Formenmannigfaltigkeit von B. oleracea und
B. rapa, so wird deutlich, dall das genetische und ziichterisch nutzbare Potential
der experimentellen Synthese neuer Rapsformen bei weitem noch nicht ausge-
schopft ist. Die jungsten Beispiele fir erfolgreiche Anwendungen der Raps-
Resynthese belegen, dal} dieser Ansatz auch heute, im Zeitalter der Molekular-
biologie, nichts von seiner Bedeutung verloren hat. Die Bedeutung von re-
synthetisiertem Raps liegt in der Einkreuzung und Verbesserung von vorhande-
nem leistungsfahigem Raps-Zuchtmaterial im Hinblick auf Krankheitsresisten-
zen (z.B. gegen Wurzelhals- und Stengelfdule oder Kohlhernie) oder Qualitats-
eigenschaften (z.B. Gelbsamigkeit, Glucosinolat-Muster) sowie die Entwicklung
von Systemen fiir die Hybridraps-Produktion (Friedt et al. 1997, S. 105 ff.).

Nutzung von Genbanken und anderen Sammlungen

Die derzeitige Nutzung von pflanzengenetischen Ressourcen (PGR) ist bei den
verschiedenen Kulturarten, Nutzergruppen und Nutzungsrichtungen sehr unter-
schiedlich (s.0.). Es liegen keine vollstandigen Daten darlber vor, welche PGR
aus Genbanken und anderen Kollektionen Eingang in zugelassene Sorten ge-
funden haben. Aus der staatlichen Zuchtung der ehemaligen DDR ist bekannt,
dalR im Zeitraum von 1973 bis 1990 in 56 zugelassene Sorten Material aus der
Genbank des heutigen IPK in Gatersleben eingegangen ist (BML 19964, S. 59).

Einen Anhaltspunkt fur die Bedeutung von PGR aus Genbanken liefert der
Umfang der Materialabgabe aus den Sammlungen. Das Interesse der zlichteri-
schen Nutzung von PGR war danach vorwiegend auf Material Alter Sorten der
wichtigsten Fruchtarten des Acker- und Gemusebaues gerichtet (BML 19964,
S. 59).

Von der Genbank des Instituts fur Pflanzengenetik und Kulturpflanzenfor-
schung (IPK) in Gatersleben (mit Aullenstellen) wurden im Mittel der letzten
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40 Jahre jahrlich mehr als 12.000 Muster (in den vergangenen Jahren etwa
20.000) an jeweils ca. 400 verschiedene Nutzer abgegeben. Die Genbank an
der Bundesforschungsanstalt fir Zuchtungsforschung an Kulturpflanzen (BAZ)
in Braunschweig-Volkenrode (ehemals am Institut fir Pflanzenbau der FAL)
hat im Mittel der letzten 17 Jahre jahrlich rund 7.000 Muster abgeben. Bei den
Abgaben spielten jeweils neben den Kulturformen auch Primitiv- und Wildfor-
men eine Rolle (BML 19964, S. 60).

Zukiinftige Bedeutung pflanzengenetischer Ressourcen

Wie anhand der aufgefiihrten Beispiele deutlich wird, hatten die pflanzengene-
tischen Ressourcen schon bisher einen beachtlichen Stellenwert in der Zich-
tung dieser Arten und werden dies auch kunftig haben. Die Zlichtungspraxis
wird dabei zunéchst immer im priméren Genpool in der Abstufung Hochleis-
tungssorten vor Landsorten vor unadaptierten Sorten nach den jeweiligen Ei-
genschaften suchen und erst im Bedarfsfall in einem weiteren Schritt entfernte
Kreuzungen mit Arten des sekundaren und des tertidren Genpools heranziehen.
Sind diese Kreuzungen jedoch erfolgreich durchgefihrt und nach mehrmaligen
Rickkreuzungen die erwiinschten Gene in adaptierte Hochleistungssorten ein-
gelagert, so liegen diese Gene dann im primédren Genpool der jeweiligen Art
vor und sind damit wesentlich einfacher und schneller flr die weitere Zlchtung
nutzbar. Die Nutzung genetischer Ressourcen in der praktischen Pflanzenziich-
tung hat somit zu einer stdndigen Erweiterung der genetischen Variation im
primaren Genpool der einzelnen Kulturarten in bezug auf agronomisch bedeu-
tende Merkmale gefuhrt. Andererseits wurden zweifellos im Laufe der Ziich-
tungsentwicklung unerwiinschte Gene eliminiert und die Sorten sind - den Ziel-
vorstellungen entsprechend - phanotypisch einheitlicher als friher und zwi-
schen den Sorten bestehen teilweise enge Verwandtschaftsbeziehungen (Kap.
11.4.2). Derzeit noch schwierig zu beurteilen ist, ob und in welchem Male da-
mit eine genetische "Einengung™ oder "Verarmung" verbunden ist. Das sich
entwickelnde molekularbiologische Repertoire wird kilinftig bessere Bewer-
tungsmaoglichkeiten bieten (Friedt et al. 1997, S. 108, 111).

Flr die bisherige und zukiinftige ziichterische Nutzung von pflanzengeneti-
schen Ressourcen ist von essentieller Bedeutung, dall das jeweilige Ausgangs-
material - unabhdangig davon, ob es dem primdaren, sekundéren oder tertidren
Genpool zuzurechnen ist - hinlanglich evaluiert ist. Wéhrend diese Evaluie-
rungsarbeiten, z.B. beziglich Krankheitsresistenzen, in friherer Zeit aus-
schliel}lich an Freilandversuche oder aufwendige kunstliche Infektionsverfahren
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gebunden waren, konnen fiir diese Zwecke heute teilweise bereits molekulare
Marker eingesetzt werden, mit deren Hilfe Resistenzgene effizienter identifiziert
werden konnen. Mit Unterstitzung molekularer Marker durfte sich die Nutzung
genetischer Ressourcen in Form der Inkorporation definierter Gene in Kultur-
pflanzen kiinftig wesentlich einfacher und effizienter gestalten (Friedt et al.
1997, S. 108 f.).

Neue genetische Variation ist die Grundvoraussetzung jedes ziichterischen
Handelns, d.h. ein Selektionserfolg ist nur dann zu erzielen, wenn das zu ver-
andernde Merkmal variiert. Bedingt durch ihre intensive ziuchterische Bearbei-
tung ist in landwirtschaftlich genutzten Kulturpflanzen die Variabilitat im Hin-
blick auf erwilinschte neue Eigenschaften sehr eingeschrankt oder tberhaupt
nicht mehr gegeben. In Wildpflanzen hingegen liegt ein schier unerschopfli-
ches Reservoir an "Genquellen" vor, z.B. fur wertvolle und industriell interes-
sante Pflanzeninhaltsstoffe wie hohe Gehalte an ungewoéhnlichen Fettsduren,
speziellen Kohlenhydraten und EiweilRstoffen. Frihere pflanzenzichterische
Bemuhungen, diese Wildpflanzen zu domestizieren, d.h. zu anbau- und leis-
tungsfahigen Nutzpflanzen weiterzuentwickeln, haben sich in der Vergangen-
heit als sehr schwierig erwiesen (Friedt et al. 1997, S. 109).

Sofern die genetische Distanz zwischen Wild- und Kulturart nicht allzu grof
ist, besteht die Mdglichkeit, mit herkémmlichen Methoden der Art- und Gat-
tungskreuzungen oder unterstiitzt durch Biotechniken, wie z.B. die Embryokul-
tur (Embryo rescue), die gewlinschte Eigenschaft in die Kulturform zu tbertra-
gen. Solche Zuchtprogramme sind aber stets sehr langwierig, da viele uner-
wunschte Eigenschaften des "Genspenders™ ebenfalls eingekreuzt werden, die
dann durch mehrmalige Ruckkreuzungen und anschlieBende Selektion mit viel
Zeit und Mihe und manchmal sogar ohne Erfolg wieder eliminiert werden mus-
sen (Friedt et al. 1997, S. 109 f.).

In diesem Zusammenhang erdffnet die Gentechnik prinzipiell die Mdglich-
keit, eine spezifische, erwiinschte neue Eigenschaft auch aus verwandtschaft-
lich weit entfernten Arten (Wild- oder Nutzpflanzen) oder génzlich anderen
Taxa - etwa aus dem Tierreich, aus Bakterien oder Viren - einzulagern, ohne
dabei unerwiinschte "Wildeigenschaften" zu Ubertragen oder den genetischen
Hintergrund bzw. die Ertragsfahigkeit der Leistungssorte zu verschlechtern
(Friedt et al. 1997, S. 110).

Vor diesem Hintergrund sind folgende Entwicklungen bei der zukinftigen
Nutzung pflanzengenetischer Ressourcen (PGR) zu erwarten (Friedt et al. 1997,
S. 110 f.):
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Die Verwendung von PGR wird auch in Zukunft gerade bei den leistungs-
starksten und daher landwirtschaftlich am weitesten und intensivsten ge-
nutzten Kulturpflanzen (wie z.B. Weizen und Gerste) im Vordergrund ste-
hen, weil es bei zunehmendem Leistungsniveau und weitgehender Annahe-
rung an die meisten Zuchtziele immer schwieriger wird, innerhalb der Kul-
turform noch eine hinreichende Variation zu finden.

Ein besonderer Bedarf wird auch klnftig an Resistenz- und Toleranzeigen-
schaften gegen biotische und abiotische Faktoren aus verwandten Wild-
oder Primitivformen unserer Kulturpflanzen bestehen. Das molekularbiolo-
gische Instrumentarium und die Gentechnik werden es erlauben, definierte
Gene viel direkter als bisher zu nutzen, d.h. sie zu isolieren und gezielt in
Kultursorten zu Ubertragen.

Flr die zichterische Verbesserung komplexer (polygenischer) Eigenschaf-
ten unserer Hauptnutzpflanzen, wie den Ertrag oder quantitative Resisten-
zen, wird man auf absehbare Zeit weiterhin vor allem im priméaren Genpool
(insbes. Kultursorten) nach geeigneten Formen (Eltern) suchen, um das
Zielmerkmal Uber Kreuzung und Selektion in adaptierte Hochleistungssor-
ten einzulagern. Damit durfte der klassischen Pflanzenziichtung auch zu-
kinftig die Aufgabe zukommen, quantitative Eigenschaften ihrer komple-
xen Natur entsprechend durch Kombinationsziichtung zu optimieren.

Keine Rolle dirfte die Gentechnik fiir die Adaptation und Leistungssteige-
rung marginaler Nutzpflanzen spielen, d.h. solcher Pflanzen, die zuletzt
nicht mehr oder bisher noch nie eine nennenswerte Bedeutung als Nutz-
pflanze hatten. Als Beispiele zu nennen waren hier etwa der Hanf und ande-
re Faserpflanzen oder verschiedene Olpflanzen (Krambe, Leindotter, etc.).
Solche Pflanzenarten bedurften zunédchst einer intensiven konventionell-
zlichterischen Bearbeitung, um ihr Leistungsniveau auf ein fur die landwirt-
schaftliche Nutzung akzeptables Niveau zu bringen.

Damit ist von einem Einsatz der Gentechnik im Zusammenhang mit PGR
eine Erweiterung der genutzten landwirtschaftlichen Vielfalt - in Form ei-
ner grolReren Zahl von Nutzpflanzenarten - nicht zu erwarten. Innerhalb un-
serer Hauptkulturarten - seien es Getreidearten, Olpflanzen, Kornerlegumi-
nosen, Wurzel- und Knollenfriichte - kdnnte die Gentechnik in dem Umfang
zu einer Erweiterung der genetischen Variation beitragen, wie einzelne, zu-
satzliche Gene in diese Kulturarten tibertragen werden.
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4, Perspektiven der Ziichtung neuer Sorten

Die Pflanzenzichtung stellt einen kontinuierlich stattfindenden Prozel dar, d.h.
bestimmte Merkmale innerhalb einer Kulturart werden tber langere Zeitraume
hinweg veréndert. Durch die Einfihrung neuer Methoden und Techniken inner-
halb der Zichtung kann es aber auch zu sprunghaften Merkmalsverdnderungen
kommen (z.B. Ertragspotentialsteigerung bei Raps und Roggen durch Hybrid-
zlichtung, Herbizidtoleranz bei Mais, Raps und Zuckerriibe durch Gentransfer)
(Albrecht et al. 1997, S. 127).

Aufbauend auf den allgemeinen Ziichtungszielen (Kap. 111.2) sollen im fol-
genden fir die wichtigsten in Deutschland angebauten Kulturarten die Zich-
tungsentwicklungen, die voraussichtlich in den ndchsten Jahren zu neuen Sor-
ten mit signifikant verdnderten Eigenschaften fuhren werden, dargestellt wer-
den. Bertcksichtigt werden insbesondere solche Veranderungen, die potentiell
Auswirkungen auf die Anbautechnik, den Einsatz von Betriebsmitteln, die
Fruchtfolgen oder den Anbauumfang haben oder relevant fir eine Verwilde-
rung und einen Gentransfer sein konnten und sich damit potentiell auf die bio-
logische Vielfalt auswirken kdnnten (Kap. 1V).

Im Hinblick auf den Stand der gentechnisch unterstiitzte Pflanzenziichtung
liefern die beantragten bzw. genehmigten Freisetzungsexperimente wichtige In-
formationen (Abb. 9 u. 10). Von den bisher insgesamt 1.086 in der EU bean-
tragten Freisetzungen entfallen 77 bzw. 7,1 % auf Deutschland (Stand
27.1.1998) (RKI 1998). Die tatsdchliche Anzahl der Freisetzungsversuche ist
hoher, da in den Freisetzungsantragen oftmals mehrere Freisetzungsversuche
zusammengefalt sind (vgl. Friedt et al. 1997, S. 94). Im Vergleich zur EU wur-
den in den USA bis 1995 schon 3.652 Freisetzungsprojekte durchgefuhrt (SRU
1998b, S. 430). Zulassung nach der Richtlinie 90/220/EWG zum Inver-
kehrbringen gentechnisch verénderter Pflanzen sind bisher in der EU erteilt
worden fur Raps mit ménnlicher Sterilitdt und Herbizidtoleranz (1997), Mais
mit Schadinsektenresistenz und Herbizidtoleranz (1997), Tabak mit Herbizidto-
leranz (1994) sowie Sojabohnen mit Herbizidtoleranz fur eingeschréankte Zwe-
cke (Import, Lagerung, Verarbeitung, kein Anbau) (1996) und Radicchio mit
mannlicher Sterilitdt und Herbizidtoleranz nur zur Saatguterzeugung (1996)
(RK1 1998).
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Abb. 9: Anzahl und Verteilung der Freisetzungsantrage fir gentechnisch ver-
anderte Organismen (zu 96,8 % Pflanzen) in den EU-Mitgliedsstaaten

Chicorée
Sonstige 37 (3,4 %)

159 (14,6 %) Kartoffel

118 (10,8 %)

Zuckerriibe
162 (14,9 %)

Mais
262 (24,1 %)

Tomate
63 (5,8 %)

Tabak
47 (4,3 %)

Raps
238 (21,9 %)

Quelle: Robert-Koch-Institut 1998, Summary Notification and Information Format (SNIF), Stand
27.01.1998

Beim Winterweizen wird das Hauptaugenmerk nach wie vor auf die Mdoglich-
keiten der Ertragssteigerung gelegt. Eine besondere Bedeutung kénnte daher
der Einfihrung von Hybridsaatgut zukommen. Gentechnische Ansdtze zur Ver-
besserung von Eigenschaften (z.B. Herbizidtoleranz) sind bisher nur vereinzelt
bis in das Stadium von Freisetzungsversuchen gekommen (Albrecht et al. 1997,
S. 129).

Bei der Gerste sind im Rahmen der konventionellen Ziichtung kontinuierli-
che Verbesserungen des Ertragspotentials und der Resistenzeigenschaften zu
erwarten. In Europa sind bisher erst 2 Freisetzungsversuche mit Gerste bean-
tragt worden. Eine Anhebung des Lysingehaltes (essentielle Aminoséure) im
Korn konnte zu einem verstarkten Einsatz von Gerste als Futtermittel fiihren,
da dadurch bisherige Lysinquellen wie Sojaschrot oder Fischmehl aus den Fut-
terrationen verdrangt werden konnten (Albrecht et al. 1997, S. 130).
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Abb. 10: Anzahl und Verteilung der Eigenschaften von gentechnisch verander-
ten Organismen (zu 96,8 % Pflanzen) in den EU-Mitgliedsstaaten,
entsprechend den Freisetzungsantrégen

Kohlenhydrat-
stoffwechsel Fettsauremuster
Inhaltsstoffe 74 (6,8 %) 25 (2,3 %)

0
Pilzresistenz 59 (5.4 %) )
31 (2,9 %) Sonstige

. 136 (12,5 %)
Insektenresistenz

40 (3,7 %)

Virusresistenz
77 (7,1 %)

Herbizidtoleranz
(in Kombination
mit weiteren
Eigenschaften)
288 (26,5 %)

Herbizidtoleranz
356 (32,8 %)

Quelle: Robert-Koch-Institut 1998, Summary Notification and Information Format (SNIF), Stand
13.01.1998

Der zlichterisch bedeutendste Schritt beim Roggen war in den letzten Jahren die
Einflihrung der Hybridziichtung. Es ist zu erwarten, da bei diesen Sorten so-
wohl Resistenzeigenschaften als auch Backqualitdt noch verbessert werden
konnen. In Europa sind bis zum Januar 1998 keine Freisetzungsversuche mit
gentechnisch verédnderten Roggensorten beantragt worden (Albrecht et al. 1997,
S. 131).

Die bedeutendste Verédnderung beim Hafer kdnnte sich aus der Ausweitung
der Anbauflache von Winterhafer ergeben. Ahnlich wie bei Winterweizen und
Gerste ist bei Sommerhafer weder in qualitativen noch in quantitativen Merk-
malen in absehbarer Zukunft mit signifikanten Veranderungen zu rechnen. Bis-
her wurden in Europa keine Freisetzungsversuche mit gentechnisch verénder-
tem Hafer durchgefiihrt (Albrecht et al. 1997, S. 132).
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Beim Mais ist eine weitere sprunghafte Steigerung der Ertrédge nicht zu er-
warten, da es sich bei den angebauten Maissorten bereits um Hybridsorten han-
delt. Transgene Maissorten, die ein Bacillus thuringiensis-Toxin bilden und
dadurch gegenliber dem Befall durch den Maiszunsler (Ostrinia nubilalis) re-
sistent sind, haben Marktreife erlangt und stehen in Europa vor der Sortenzu-
lassung. Ebenfalls zu erwarten sind herbizidtolerante Maissorten (Albrecht et
al. 1997, S. 134). Rund ein Viertel aller Freisetzungsversuche in der EU wird
mit Mais durchgefihrt (Abb. 9).

Signifikante Verdnderungen beim Winterraps werden sich hdchstwahr-
scheinlich durch die Einfuhrung von Hybridrapssorten ergeben. Das hGhere Er-
tragspotential in Verbindung mit gegeniiber bisherigen Liniensorten zur Zeit
noch gesteigerter Krankheits- und Schadlingsanfélligkeit wiirde eine Erh6hung
des Betriebsmitteleinsatzes zur Folge haben. Herbizidresistente Sorten befinden
sich bereits in der Sortenprifung. Aus den Mdglichkeiten, die Inhaltsstoffe und
hier vor allem die Olsaurezusammensetzung stirker als bisher zu variieren,
kénnen sich neue Verwendungsmoglichkeiten und Absatzmérkte fiir Raps er-
geben. In den USA wurde bereits 1995 eine gentechnisch verénderte Rapssorte
mit einem hoheren Gehalt der Fettsdure Laurin zugelassen (Albrecht et al.
1997, S. 135). Der Raps ist die zweitwichtigste Kulturart bei den Freisetzungs-
versuchen in Europa.

Waéhrend bei der Steigerung der Ertrage der Zuckerriibe lediglich eine Fort-
schreibung des bisherigen Trends zu erwarten ist, werden sowohl virus- als
auch nematodentolerante und -resistente Zuckerribensorten (infolge konventi-
oneller und gentechnisch unterstiitzter Zlchtung) in wenigen Jahren auf den
Markt kommen. Die Zulassung von herbizidtoleranten Zuckerriibensorten wird
in der EU fir 1999, in Deutschland frihestens nach der Jahrtausendwende er-
wartet. Neu wadren auch Sorten, die an unterschiedliche Produktionssysteme
(Hochertrag oder Low-input) angepalit waren. Schliellich wird an der gentech-
nischen Veranderung von Inhaltsstoffen gearbeitet, insbesondere zur Erzeu-
gung von langerkettigen Kohlenhydraten wie Inulin fir den Nahrungsmittel-
und Non-food-Bereich (Albrecht et al. 1997, S. 137).

Bei der Kartoffel steht die Verbesserung der Resistenzeigenschaften und der
Qualitat im Vordergrund. Neue Sorten werden daher vor allem eine oder meh-
rere der folgenden Eigenschaften besitzen: Resistenz gegentber Viruserkran-
kungen, gegen Kraut- und Knollenféule (Phytophtora infestans), NaRfaule und
Schwarzbeinigkeit (Erwinia) und die Pathotypen des Weilien Kartoffelnemato-
den (Globodera pallida). Sowohl konventionelle als auch gentechnisch erzeug-
te virusresistente Kartoffelsorten konnen durch die Zuchter bereitgestellt wer-
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den. Weiterhin ist in den USA bereits eine Kartoffelsorte auf dem Markt, bei
der auf gentechnischem Wege eine Resistenz gegentiber dem Kartoffelkéfer
(Leptinotarsa decemlineata) erzeugt wurde. Hinsichtlich der Qualitat sind neue
Sorten mit einer auf gentechnischem Wege veranderten Starkezusammenset-
zung (z.B. Zunahme Amylopektin, Abnahme Amylose) zu erwarten (Albrecht
et al. 1997, S. 137). Auf die Kartoffel entfallen rund 10 % der in der EU bean-
tragten Freisetzungsversuche.

Tab. 7:  Sorteneigenschaften (fiir die in den né&chsten 10 Jahren signifikante
Veranderungen erwartet werden) mit potentiell indirekten Auswir-
kungen auf die biologische Vielfalt der Agrarokosysteme

konventionelle Zlichtung gentechnisch unterstitzte Ziichtung

Ertragssteigerung

e Ertragssteigerung (Hybridsorten)
(Winterroggen, Winterraps)

e Winterharte (Winterhafer)
Ertragssicherung

e Herbizidresistenz (Mais, Zuckerribe,
Winterraps)

Virusresistenz (Kartoffel)
Resistenz gegen Wurzelbartigkeit

e Virusresistenz (Gerste, Kartoffel)
e Toleranz gegen Wurzelbéartigkeit

(Rhizomania) (Zuckerriibe) (Rhizomania) (Zuckerribe)

e Resistenz gegen Phytophtora e Resistenz gegen Phytophtora
(Kartoffel) (Kartoffel)

e Toleranz gegen Riibenzystennemato- e Resistenz gegen Ribenzystennemato-

den (Zuckerriibe, Olrettich, Senf) den (Zuckerriibe, Raps)
e Resistenz gegen Maiszunsler (Mais)

e Resistenz gegen Kartoffelkéfer
(Kartoffel)

Qualitatseigenschaften

e Stérkegehalt und -zusammensetzung
(Kartoffel, Getreide, Mais)

Fettsdurezusammensetzung (Raps, e Fettsaurezusammensetzung
Sonnenblume) (Winterraps)

Quelle: nach Albrecht et al. 1997, S. 139
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AbschlieBend werden in Tabelle 7 die Einzelergebnisse aus der Betrachtung der
verschiedenen Kulturarten zusammengefallt. Dabei stehen diejenigen Eigen-
schaften, bei denen es in Zukunft zu einer signifikanten Verbesserung kommen
kann, im Vordergrund. Alle anderen Merkmale bei den einzelnen Kulturarten
werden i.d.R. ebenfalls zichterisch bearbeitet und kontinuierlich verbessert
(Albrecht et al. 1997, S. 138).

5. Voraussetzungen fur den Einsatz neuer Sorten in
der Landwirtschaft

Neue Sorten werden von Landwirten nur dann angebaut, wenn sich dadurch fur
sie ein groBerer Nutzen erzielen 1&4Rt. Die Nutzung von zilichterischem Fort-
schritt ist dabei sowohl von 6konomischen Zielen (Gewinn-, Einkommensma-
ximierung) als auch von subjektiven Zielen (Selbstdndigkeit, Naturverbunden-
heit, soziale Anerkennung) abhéangig. Diese konnen sich erganzen, konkurrie-
ren oder unabhéangig voneinander sein (Albrecht et al. 1997, S. 139).

Der Markterfolg einer neuen Pflanzensorte resultiert aus der Vielzahl ein-
zelner Entscheidungen von Landwirten, die wiederum von den Sorteneigen-
schaften als auch von den betrieblichen Situationen abhangig sind. Entschei-
dungen zur Ubernahme neuer Sorten in die landwirtschaftliche Flachennutzung
sind von folgenden Faktoren abhangig (vgl. Albrecht et al. 1997, S. 139 ff.):

e ErhOhung der Erlose:
— durch gesteigerte Ertrage (infolge hoheren Ertragspotentials oder gerin-
gerer Ertragsverluste)
— durch hohere Produktpreise (infolge verbesserter Produktqualitat)
e Verringerung der Kosten:
— durch verminderten Betriebsmitteleinsatz
— durch Wegfall von Arbeitsschritten
e Verminderung des Anbaurisikos:
— durch Aufhebung von Anbaurestriktionen
— durch hohere Ertragsstabilitat
— durch bessere Gestaltbarkeit des Anbausystems
e Informationssituation und Kosten der Informationsbeschaffung:
— Verflgbarkeit von Sorteninformationen
— Sortenempfehlungen von Anbauverbénden
— Informationsbedarf durch Veranderungen des Anbausystems
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e sozialer Kontext:
— Selbstverstandnis des Landwirtes und Ausrichtung des Betriebes
— Verhalten anderer Landwirte
e Absatzsituation (Reaktionen der Verarbeiter und Konsumenten):
— Nachfrage nach konventionellen, gentechnisch veranderten und 6kolo-
gischen Nahrungsmitteln
— Nachfrage nach nachwachsenden Rohstoffen

Im Hinblick auf eine Verdnderung der landwirtschaftlichen Pflanzenvielfalt
sind prinzipiell zwei Falle zu unterscheiden: Einerseits die Substitution von
Sorten innerhalb einer Fruchtart, andererseits die Substitution von Fruchtarten
und damit eine Veranderung der Fruchtfolgen.

Sortenwechsel

Im kurzfristigen Planungszeitraum ist die Betriebsstruktur und das Produktions-
programm festgelegt und mit der Sortenwahl wird nur tber den Vorleistungsein-
satz und die Erlése des Anbauprogramms entschieden. Mit dem Wechsel zu ei-
ner neuen Sorte konnen ggf. hohere Erlése durch héhere Ertrage oder hohere
Preise je Produkteinheit erzielt werden. Eine Ertragserh6hung kann wiederum
aus einem "direkten" HOherertrag der neuen Sorte, z.B. einer Hybridsorte, oder
aus der Verringerung von Ertragsverlusten durch Resistenzen gegen Krankheiten
bzw. Schédlinge, die zuvor nicht bek&mpft werden konnten, resultieren. Hohere
Preise konnen erzielt werden als Folge verbesserter innerer (Olsdurezusammen-
setzung beim Raps oder bereinigter Zuckergehalt bei der Zuckerriibe) oder &u-
Berer Qualitats- bzw. Verwertungseigenschaften (Albrecht et al. 1997, S. 143
f.).

Eine Verringerung des notwendigen Betriebsmitteleinsatzes kann vor allem
durch die Verwendung neuer Sorten mit Resistenzen gegen Krankheiten oder
Schadlinge erreicht werden, gegen die bislang Pflanzenschutzmittel ausge-
bracht oder hygienische und anbautechnische Malknahmen ergriffen werden
muBten. Die Erhdohung des Nahrstoffaneignungsvermodgens und eine daraus
folgende Einsparung an Dungemitteln ist - gerade im Hinblick auf gentechnisch
unterstiitzte Zichtungsansatze - fur absehbare Zeit von untergeordneter Bedeu-
tung.

Resistente Sorten kénnen darlber hinaus dazu beitragen, das Anbaurisiko fir
den jeweiligen Betrieb zu senken, da eine Reihe von Entscheidungen Uber Be-
kampfungsmalnahmen im Pflanzenschutz unter Unsicherheit (z.B. beziglich
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der Entwicklung der Schédlingspopulation oder des Witterungsverlaufes) ge-
troffen werden missen (Albrecht et al. 1997, S. 146).

Im idealisierten Fall treffen die Betriebe ihre Entscheidungen Uber den Ein-
satz neuer Sorten unter Abwdagung und Verrechnung all dieser Parameter sowie
weiterer Faktoren (Aufwand fir Informationsbeschaffung und Schulung der
Mitarbeiter zum Anbaumanagement der neuen Sorten, Einhaltung geénderter
Anbauvorschriften wegen notwendigen Resistenzmanagements etc.) (Albrecht
et al. 1997, S. 145). Grundséatzlich gilt, daB ein Sortenwechsel um so schneller
erfolgt, je ahnlicher die Faktoranspriche von alter und neuer Sorte (bei héhe-
rem Erlds oder Deckungsbeitrag) sind (Albrecht et al. 1997, S. 158).

Neben einer rein betriebswirtschaftlich begrindeten Entscheidung kdnnen
gerade bei gentechnisch veranderten Pflanzensorten auch subjektive Grilinde
- z.B. ein prinzipiell ablehnende Einstellung gegeniuber der Gentechnik - zum
Tragen kommen.

Kulturartenwechsel

Neue Sorten kdnnen die relative Vorzuglichkeit zwischen den Kulturarten ver-
andern. Im mittel- bis langfristigen Planungszeitraum kénnen dadurch folgende
Veranderungen des Produktionsprogramms landwirtschaftlicher Betriebe aus-
gel6st werden:

— Verschiebungen innerhalb eines bestehenden Produktionszweiges (z.B. in-
nerhalb des Getreideanbaues von Gerste zu Weizen)

— Verschiebungen zwischen bestehenden Produktionszweigen (z.B. Getreide
zu Raps)

— Aufnahme neuer Produktionszweige (z.B. Sonnenblumen oder Lein)

Veranderungen des angebauten Kulturartenspektrums bedlrfen eines starkeren
Anreizes durch die neuen Sorteneigenschaften. Je &hnlicher die Faktoranspru-
che von zwei Kulturarten sind, um so leichter kann eine Sorte zu einem Wech-
sel bei diesen Fruchtarten fiihren. Sind die Anspriiche hingegen stark unter-
schiedlich, so kommt es nur bei stark ausgepragten Veranderungen der relati-
ven Vorziglichkeit zu einer Substitution (Albrecht et al. 1997, S. 153).

Insbesondere folgende Wirkungen neuer Sorten kénnen zum Kulturarten-
wechsel und damit zur Veranderung von Fruchtfolgen fiihren:

— Verringerung des Flachenbedarfs fur eine Kulturart aufgrund von Ertrags-
steigerungen, wodurch mehr Flache fir andere Kulturarten zur Verfiigung
steht
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— Verschiebung der Wirtschaftlichkeit zwischen verschiedenen Kulturarten
aufgrund unterschiedlicher Zichtungsfortschritte, was zu entsprechenden
Veranderungen zwischen den Produktionszweigen fihren kann

— Freisetzung von Produktionsfaktoren (Arbeit und Kapital) durch geringeren
Betriebsmittelbedarf (z.B. weniger PflanzenschutzmaRnahmen durch Resis-
tenzen), die dann fur andere Produktionszweige eingesetzt werden kdnnen

— Aufhebung pflanzenbaulicher Restriktionen aufgrund von Krankheits- bzw.
Schadlingsresistenzen, was zur Ausdehnung des Anbaues und/oder zur Ver-
engung der Fruchtfolgen fuhren kann

— neue Verwendungsmoglichkeiten aufgrund verbesserter oder verénderter
Qualitats- und Verwertungseigenschaften und dadurch Ausdehnung bzw.
Neuanbau dieser Kulturart

Inwieweit entsprechende Wirkungen eintreten, ist nicht alleine von den jewei-
ligen Sorteneigenschaften abhéngig. Wichtige Einfliisse gehen von der Ent-
wicklung der Produkt- und Faktorpreise, den Absatzbegrenzungen (z.B. Quoten
bei Zuckerruben), den Informations- und Managementkosten sowie der Nach-
frageentwicklung incl. Nischenmarkte (z.B. biologischer Landbau) aus. Insge-
samt handelt es sich um ein komplexes Wirkungsgeflige.

In der Vergangenheit haben insbesondere die Spezialisierung, Intensivierung
und Rationalisierung der Landwirtschaft sowie die 6konomischen und agrarpo-
litischen Rahmenbedingungen zur Konzentration bei den angebauten Kulturar-
ten und zur Verengung von Fruchtfolgen gefiihrt (Kap. 11.4.1).

Bei den Auswirkungen auf die Vielfalt der angebauten Kulturarten ist
schlieBlich eine Unterscheidung zwischen regionalen und sektoralen Effekten
von besonderer Bedeutung. So kann eine Verringerung der gesamten Anbauflé-
che bei einer Kulturart aufgrund von Ertragssteigerungen zwar sektoral zu einer
Diversifizierung im Anbau fuhren, regional aber zu einer Vereinfachung von
Fruchtfolgen und einer Konzentration des Anbaues (Albrecht et al. 1997, S.
176).

6. Strukturveranderungen der Saatgutbranche

In diesem Kapitel werden die internationale und deutsche Struktur von Saatgut-
markt und Pflanzenziichtungsunternehmen beschrieben. Von der Entwicklung
der Zichtung und Gentechnik sind Auswirkungen auf die Strukturentwicklung
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der Saatgutbranche zu erwarten. Diese Strukturveranderungen kénnten schliel3-
lich fir die zukinftige Vielfalt des Sortenangebotes von Bedeutung sein.

Internationale Struktur der Saatgutbranche

Der Weltmarkt flir Saatgut wird auf ca. 45 Mrd. US$ (1995/96) geschatzt. In
dieser Schatzung ist sowohl kommerzielles Saatgut als auch Nachbausaatgut
und Saatgut von Regierungsinstitutionen einbegriffen. Der Weltmarkt fir kom-
merzielles Saatgut (Landwirtschaft und Gartenbau) wird auf ca. 15 Mrd. US$
geschatzt. Davon entfallen allein 14 Mrd. US$ auf die OECD-Lé&nder, wobei
die EU, die USA und Japan die grofiten Markte darstellen. Der kommerzielle
Saatgutmarkt der EU betradgt ca. 7 Mrd. US$. Hier stellen Deutschland und
Frankreich die gréfiten Einzelmarkte dar. In Regionen wie Afrika und Latein-
amerika wird der Saatgutbedarf dagegen zu einem erheblichen Teil durch
Nachbau bestritten (Albrecht et al. 1997, S. 39).

Es existieren etwa 1.500 Saatgutunternehmen weltweit. Der Uberwiegende
Teil ist in den USA (600) und in Europa (400) angesiedelt. Die Halfte des ge-
samten Umsatzes im weltweiten Markt fur kommerzielles Saatgut wird von den
24 groBten Unternehmen erwirtschaftet (Albrecht et al. 1997, S. 40). Im Ver-
gleich dazu entfallen in der Agrarchemie auf die fihrenden 10 Unternehmen
86 % des Weltmarktes (Zimmer 1998). Von den 24 groRten Saatzuchtunter-
nehmen sind zwei Drittel Saatgutspezialisten, ein Drittel geh6rt zu gréReren
Mischkonzernen. Zwei deutsche Unternehmen (KWS und Saaten-Union) geho-
ren zu den flihrenden Unternehmen mit einem Umsatz von mehr als 100 Mio.
US$ (Albrecht et al. 1997, S. 40 f.).

Deutsche Struktur der Saatgutbranche

Der kommerzielle Saatgutmarkt in Deutschland wird auf ca. 1,5 Mrd. US$ ge-
schatzt. Davon entféallt ca. ein Drittel auf Zierpflanzen.

Rund 100 meist mittelstdndische Saatgutunternehmen beschaftigen sich in
Deutschland mit der Zuchtung und dem Vertrieb von landwirtschaftlichen und
gartenbaulichen Kulturpflanzen. 70 Unternehmen haben eigene Zuchtprogram-
me, wahrend die restlichen 30 Unternehmen auf den Vertrieb deutscher und aus-
landischer Sorten spezialisiert sind. Insgesamt sind ca. 2.300 feste Mitarbeiter in
der deutschen Saatgutbranche beschaftigt. Die meisten Unternehmen haben 1
bis 20 festangestellte Mitarbeiter (BML 1996a, S. 11; Albrecht et al. 1997, S.
43).
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Die Unternehmen bearbeiten in der Regel einige wenige Kulturarten. Die
private Pflanzenzichtung konzentriert sich dabei weitgehend auf die wirt-
schaftlich wichtigsten Ackerkulturen (Getreide, Mais, Raps, Zuckerriibe, Kar-
toffel, Futterpflanzen). Die Ziuchtung seltener, meist wirtschaftlich wenig be-
deutender Arten sowie der Dauer- und Sonderkulturen wird weitgehend von
staatlichen und universitdren Einrichtungen getragen. Auch in der Gemise-
zlichtung sind nur noch wenige Unternehmen aktiv (BML 1996a, S. 12).

Entwicklungstendenzen

Im internationalen Saatgutsektor haben in der Vergangenheit Konzentrations-
prozesse stattgefunden. In den 70er Jahren haben sich branchenfremde Firmen,
z.B. aus der Petrochemie, in die Saatgutbranche eingekauft. Dies fuhrte aller-
dings zu keinem dauerhaften Strukturwandel. In den letzten Jahren sind - im
Kontext der modernen Biotechnologien - branchenfremde Unternehmen (aus
der Agrarchemie, Pharma- und Ern&hrungsindustrie) in die Pflanzenzichtung
eingestiegen bzw. haben Saatgutunternehmen Ubernommen (Albrecht et al.
1997, S. 66).

Es wird erwartet, daB international in Zukunft die Konzentration in der Saat-
gutbranche zunehmen wird. Als Grinde hierfir werden genannt: zunehmend
starker umkampfte Markte durch internationale Konkurrenz, schwieriger Zu-
gang zu neuen Markten, steigende Kosten fir Forschung und Entwicklung (ins-
besondere durch die Gentechnik), hohe Kosten fur die Untersuchung gentech-
nisch veranderter Pflanzen im Rahmen der Zulassung sowie verbesserte private
Schutzrechte (Patente) fir gentechnisch verdnderte Sorten (Albrecht et al.
1997, S. 42 1., 66).

In der deutsche Saatgutbranche hat in der Vergangenheit keine signifikante
Verringerung der Zahl der Saatzuchtunternehmen stattgefunden. Stark zuge-
nommen haben allerdings unterschiedlichste Kooperationsformen, wobei oft
nicht zu erkennen ist, inwieweit die Eigenstandigkeit der Firmen noch gewahrt
ist. Branchenfremde Unternehmen haben in den letzten 10 Jahren in der deut-
schen Sortenentwicklung keine Rolle gespielt (Albrecht et al. 1997, S. 67).

Die fiihrenden Unternehmen der Bio- und Gentechnikentwicklung im Pflan-
zenbereich verfolgen vereinfacht zwei unterschiedliche Strategien. Zum einen
wird eine "indoor"-Strategie verfolgt, bei der das Unternehmen von der For-
schung und Entwicklung der gentechnischen Produkte tber die Herstellung bis
zur Vermarktung alles in einer Hand behélt. Zum anderen treten Unternehmen
als reine Anbieter von bio- und gentechnischem Know-how auf. Als Vertreter
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der "indoor"-Strategie kann Novartis gelten (obwohl auch bei Novartis Koope-
rationen bestehen), wahrend AgrEvo sich eher als Biotechnologie-Anbieter ver-
steht und Monsanto eine Mischung beider Strategien verfolgt. Die groen Saat-
zuchtunternehmen engagieren sich ebenfalls seit Jahren in der Bio- und Gen-
technik (Albrecht et al. 1997, S. 67).

Verglichen mit konventioneller Ziichtung wird bei der gentechnisch unter-
stltzten Zichtung mit einer Erhéhung der Zichtungskosten um 15 bis 50 % ge-
rechnet. Unklar ist, ob diese zusatzlichen Kosten dauerhaft so hoch bleiben.
Die Haltung der deutschen Pflanzenziichter gegentiber der Gentechnik war lange
Zeit sehr reserviert. Insgesamt setzten 1996 von 70 aktiven Ziichtern 17 %
Gentechnik ein, die meisten davon in Kooperationen. Der berwiegende Teil
der Ziichter rechnet erst nach dem Jahr 2000 damit, Gentechnik in der Ziich-
tung einzusetzen. In der Bundesrepublik arbeiten in erster Linie die groReren
Zichtungsunternehmen mit gentechnisch veranderten Pflanzen. Gut die Halfte
der Zichter verfugt aber tber Kooperationen, uber die gentechnisch verander-
tes Material zur Verfugung gestellt werden kdnnte. Beziehungen bestehen so-
wohl zu Universitaten und Instituten als auch zu anderen Zichtern und Firmen.
Die kooperierenden Universitaten/Instituten sind hauptsachlich in der Bundes-
republik angesiedelt, wahrend die Kooperationen zwischen Zichtern grofiten-
teils auf EU-Ebene bestehen (Albrecht et al. 1997, S. 68). Die Zuchtungsunter-
nehmen werden voraussichtlich kurz- und mittelfristig eine parallele Strategie
von konventioneller und gentechnisch unterstitzter Zichtung verfolgen, d.h.
nicht ihr gesamtes Zuchtmaterial gentechnisch verandern (Albrecht et al. 1997,
S. 63).

Zur Zeit wird der Einflul der Gentechnik auf die Wettbewerbssituation in der
deutschen Saatgutbranche als sehr gering eingeschatzt. Hinsichtlich des zu-
kiunftigen Einflusses der Gentechnik auf die Strukturentwicklung gehen die
Einschatzungen aber auseinander. Insbesondere der Bundesverband Deutscher
Pflanzenziichter (BDP) schatzt die deutschen Saatzuchtunternehmen als flexi-
bel und innovativ und die Mdglichkeiten fur Kooperationen (um Zugang zu
gentechnischen Innovationen zu erhalten) als ausreichend ein. Dementspre-
chend wird kein besonderer Wettbewerbsnachteil infolge der Bio- und Gen-
technik fir die mittelstandische Pflanzenzucht erwartet (Albrecht et al. 1997, S.
64). Eine andere Einschatzung beruht darauf, dal} bei international interessanten
Kulturarten (wie Mais, Raps, Zuckerriibe) die Zichtung schon heute in der
Hand sehr weniger Unternehmen ist. Und es wird beflrchtet, mit der Gentech-
nik konnte sich die Wahrscheinlichkeit erh6hen, dalR bei einzelnen Kulturen
(z.B. Mais) ein Unternehmen eine Monopolstellung erlangen wird. Die mittel-
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stdndischen Unternehmen wirden dann in Nischen abgedrangt oder sogar ganz
verdrangt. Dagegen wird wiederum vorgebracht, dall es unwahrscheinlich sei,
dalR ein Unternehmen den gesamten Genpool einer Kulturart abdecken konnte
und deshalb auch nicht dauerhaft eine marktbeherrschende Position einnehmen
werde.

Die Patentierbarkeit von Genen oder molekularbiologischen Techniken wird
von der deutschen Pflanzenziichtung als unproblematisch angesehen, solange
der Zugang zu Patenten nicht verwehrt wird. Da es rechtlich allerdings mdglich
ist, sowohl den Zugang zu Patenten zu verwehren als auch Exklusivvertrage
abzuschlieBen oder das Gen bzw. die Eigenschaft nur innerhalb der eigenen
Produktkette zu nutzen, wird es als wichtig angesehen, dal die Zlchtungsunter-
nehmen eigene FUE betreiben und dadurch eigene Konstrukte und Techniken
entwickeln. Die Gefahr, dalR einzelne Unternehmen durch die Verflugungsrechte
uber bestimmten Technologien bzw. (ber deren Vermarktungsstrategie lang-
fristig einen entscheidenden Marktvorteil bekommen, wird als relativ gering
angesehen und eher als temporares Problem aufgefallt. Als Grund wird angege-
ben, dal’ ein patentfédhiges Produkt in der Regel nicht ausreicht, um eine erfolg-
reiche Sorte auf den Markt zu bringen (Albrecht et al. 1997, S. 64 ff.).






IV. Auswirkungen neuer Sorten auf die biologi-
sche Vielfalt

Ein Hauptziel des TA-Projektes war es zu priufen, welche Einfliisse von der
Pflanzenziichtung auf die biologische Vielfalt innerhalb und auf3erhalb der
Landwirtschaft ausgehen kdnnen. Unterschieden werden im folgenden direkte
und indirekte Auswirkungen des Einsatzes neuer Sorten (Tab. 8), wobei grund-
satzlich gentechnisch veranderte und konventionell gezlichtete neue Sorten in
die Analyse miteinbezogen werden. Mit den direkten Wirkungen werden Ver-
anderungen bei der Vielfalt der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen beschrie-
ben. Unter den indirekten Wirkungen werden die Einfllisse neuer Sorten auf die
Vielfalt der tbrigen Lebewesen in Agrardkosystemen sowie der umgebenden
bzw. Giber Wirkungsketten verbundenen Okosysteme verstanden.

Tab. 8: Systematik der Auswirkungen neuer Sorten auf die biologische Viel-
falt

Ebene direkte Auswirkungen indirekte Auswirkungen

genetische Vielfalt

genetische Diversitét der genetische Diversitat der

Sorten verbundenen Fauna und
e Sortenvielfalt Flora
Artenvielfalt e Kulturarten im Anbau e Ackerbegleitflora

(Bei- und Unkréauter)
e Pflanzenkrankheiten
e Schadlinge und Natzlinge
e Bodenlebewesen

Okosystemvielfalt e Fruchtfolgen e Agrarokosysteme
e landwirtschaftliche Fla- e angrenzende Okosysteme
chennutzung

Die direkten Auswirkungen umfassen damit die Sortenvielfalt, die Kulturarten-
vielfalt und die Vielfalt der landwirtschaftlichen Flachennutzung. Als indirekte
Auswirkungen werden alle denkbaren Folgen fur die biologische Vielfalt, auBer
den landwirtschaftlichen Nutzpflanzen und Produktionssystemen selbst, zu-
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sammengefalt. Durch neue Sorten verursachte Veranderungen der Anbaupraxis
konnen sich insbesondere auf der Ebene der Artenvielfalt und der Okosystem-
vielfalt der landwirtschaftlich genutzten und der angrenzenden Fldchen auswir-
ken. Mdgliche Auswirkungen eines Verwilderungspotentials neuer Sorten sind
Veranderungen der Ackerbegleitflora der Agrarokosysteme und der Pflanzen-
gesellschaften angrenzender Okosysteme. Bei den gentechnisch veranderten
neuen Sorten wird schliel3lich eine intensive Diskussion Uber verschiedene
Moglichkeiten des Gentransfers gefiihrt, der potentiell die genetische Diversitat
der umgebenden Fauna und Flora sowie als weitere Folge dann die Artenviel-
falt verandern konnte.

Mit der Abbildung 11 wird der Versuch unternommen, die komplexen Zu-
sammenhange zu illustrieren. Innerhalb des landwirtschaftlichen Anbausystems
kénnen neue Sorten bzw. ihre neuen Eigenschaften zu direkten Auswirkungen
auf die Anbautechnik, den Sorten- und Kulturartenanbau und die Gestaltung
der Fruchtfolgen flihren (Kap. 1V.1). Dies kann auf Sektorebene, insbesondere
langerfristig, Auswirkungen auf die Produkt- und Faktorpreise und die Fla-
chennutzung (z.B. Flachenstillegung) haben, was wiederum auf die Zlchtungs-
ziele und das weitere Angebot an neuen Sorten zurlickwirken kann. Vor allem
Veranderungen der Anbautechnik (Bodenbearbeitung und Aussaat, Diingung,
Pflanzenschutz, Ernte), die aus den neuen Sorteneigenschaften resultieren, kon-
nen sich auf die anderen Bestandteile der Agrarokosysteme (Ackerbegleitflora,
Pflanzenkrankheiten, Schadlinge und Nitzlinge) indirekt auswirken (Kap.
IV.2.1). Die Agrardkosystembestandteile stehen dabei zusétzlich in Wechsel-
wirkungen untereinander und mit den angrenzenden Okosystemen. Neue Resis-
tenzeigenschaften konnen die Ausbreitung von Pflanzenkrankheiten und Schéd-
lingen auch unmittelbar verédndern. Aullerdem beeinfluf3t die Fruchtfolgegestal-
tung einerseits das Auftreten bestimmter Krankheiten und Schédlinge, anderer-
seits wirkt sich der vorhandene Befallsdruck auf die Gestaltungsfreiheit bei den
Fruchtfolgen aus. Von den neuen Sorten ausgehend, kdénnen Verwilderung und
Auskreuzung potentiell Verdnderungen der Ackerbegleitflora und der Flora
verbundener Okosysteme auslésen (Kap. 1V.2.2). Horizontaler Gentransfer fin-
det dagegen potentiell mit Mikroorganismen der Agrardokosysteme statt, die die
ubertragenen Gene theoretisch wie angegeben weiterreichen konnten (Kap.
IV.2.3). Die in Abb. 11 dargestellten Wirkungsketten kdnnen nicht vollstandig
sein. Nur begrenzt liegen Kenntnisse Uber ihre Ausgestaltung vor, die in der
Regel von den konkreten (Agrar-)Okosystemen abhéngig ist. Noch schwieriger
ist die Beurteilung, was mogliche Verdnderungen jeweils fir die biologische
Vielfalt bedeuten.
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1. Direkte Auswirkungen

In diesem Kapitel werden mégliche Auswirkungen neuer Sorten auf die Vielfalt
der landwirtschaftlicher Kulturpflanzen und der landwirtschaftlichen Flachen-
nutzung beschrieben.

1.1 Genetische Vielfalt der Sorten

Auswirkungen auf die genetische Vielfalt lassen sich anhand der genetischen
Diversitat zwischen den Sorten sowie der Anzahl der zugelassenen und ange-
bauten Sorten beschreiben.

Genetische Diversitat der Sorten

Mit der Entwicklung der letzten 100 Jahre vom Anbau vieler verschiedener
Landsorten und lokaler Varietaten zur Nutzung weniger moderner Hochleis-
tungssorten ist eine starke Abnahme der genetischen Diversitat verbunden.
Denn mit der zuchterischen Auslese ist unabdingbar eine Einschrankung der
genetischen Vielfalt verbunden (vgl. BML 19964, S. 59). Ein erheblicher Teil
der pflanzengenetischen Ressourcen der fur Deutschland wichtigen Kultur-
pflanzen wird nur noch in Genbanken (ex situ) erhalten (Kap. 11.3.2).

Gleichzeitig hat in den heute angebotenen Sorten eine Anreicherung agro-
nomisch bedeutender Merkmale (Gene) stattgefunden und in diesem Sinne die
genetische Basis verbreitert (Kap. 111.2). Dies bedeutet, dal? die heutigen Sorten
viel mehr agronomisch positive Eigenschaften (z.B. Resistenzen, Qualitétsei-
genschaften) in sich vereinigen als frihere Sorten. Die genetischen Ressourcen,
die die Pflanzenzuchtung in der Vergangenheit genutzt hat und auch zukinftig
nutzen wird, stammen sowohl aus Alten Landsorten als auch aus Wildformen
der Ursprungsgebiete.

Die Sorten einer Kulturart sind mittlerweile phénotypisch relativ einheitlich.
Fir einzelne Kulturarten ist belegt, daR zwischen den Sorten teilweise enge
Verwandtschaftsbeziehungen bestehen. Verwandtschaftsbeziehungen und sicht-
bare (phénotypische) Einheitlichkeit geben allerdings keine ausreichende In-
formation Uber die genetische Diversitat der Sorten. Deshalb kann letztlich
nicht beurteilt werden, in welchem Umfang eine genetische "Einengung" statt-
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gefunden hat und inwieweit daraus eine erhéhte Verwundbarkeit der Agrarpro-
duktion resultiert (Kap. I11.3).

Konventionelle und gentechnisch unterstitzte Zichtung werden in Zukunft
weitere agronomisch bedeutende Merkmale in die Sorten einfligen. Die vermut-
lich relativ geringe genetische Diversitat zwischen den Sorten wird sich da-
durch aber nicht entscheidend verandern.

In der konventionellen Zichtung werden die pflanzengenetischen Ressourcen
als Quelle gewinschter Eigenschaften auch zukunftig eine wichtige Rolle spie-
len. Infolge der Gentechniknutzung in der Pflanzenziichtung sind zwei unter-
schiedliche Auswirkungen denkbar. Einerseits konnte die heute vorherrschende
Verwendung isolierter Gene aus Viren, Pilzen, Bakterien, Tieren oder Pflanzen,
die nicht zum Genpool der jeweiligen Kulturarten gehéren, zu einer abnehmen-
den Bedeutung der pflanzengenetischen Ressourcen fuhren. Andererseits wird
erwartet, daR mit Hilfe der Gentechnik die Ubertragung einzelner Gene aus
wilden bzw. primitiven Verwandten der Kulturpflanzenarten (also aus dem se-
kundéren und tertidaren Genpool) wesentlich erleichtert und damit die Nutzung
der pflanzengenetischen Ressourcen noch an Bedeutung gewinnen wird (Friedt
et al. 1997, S. 113).

SchlieBlich konnte der Strukturwandel in der Saatgutbranche (Kap. 111.6) zu
einer Verringerung der genetischen Diversitat fuhren, da die internationale Pra-
senz und die steigenden Ziichtungskosten eine lberregionale Verbreitung von
wenigen Sorten fordern. Dies konnte insbesondere dann eintreten, wenn die
Erwartung zutrifft, dall Saatgutunternehmen infolge der Gentechnik bei einzel-
nen international bedeutenden Kulturarten - zumindest auf Zeit - eine Mono-
polstellung erlangen werden. Allerdings ist es unwahrscheinlich, daB, selbst
wenn in Zukunft ein Unternehmen die Kontrolle Uber alle relevanten Gen-
konstrukte fir eine Kulturart haben sollte, dieses gleichzeitig die Kontrolle
uber die groRRe Vielfalt der anderen (in der konventionellen Ziichtung verwen-
deten) Merkmale hat oder diese ihre Bedeutung verlieren. AuBerdem dirften
nur sehr wenige Sorten fir die Vielfalt der unterschiedlichen Standortbedin-
gungen in Europa gleichermallen geeignet und vorteilhaft sein.

Anzahl der zugelassenen Sorten

In den letzten 20 Jahren hat die Zahl der zugelassenen Sorten erheblich zuge-
nommen. Dies gilt insbesondere fur Mais, Zuckerriiben, Kartoffeln und Raps
(Kap. 11.4.2). Zusatzlich ist ein schnellerer Wechsel im Sortenangebot zu beo-
bachten (Albrecht et al. 1997, S. 115). Diese Zunahme der zugelassenen Sorten
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bedeutet nicht automatisch auch eine Zunahme der genetischen Vielfalt bei den
Hauptkulturarten (s.0.).

Allgemein wird erwartet, dall sich in Zukunft bei den Hauptkulturarten der
Trend zu mehr zugelassenen Sorten und zu einem schnelleren Wechsel im Sor-
tenangebot noch fortsetzen wird (vgl. Albrecht et al. 1997, S. 68). Als Ursache
werden die zunehmende Konkurrenz auf dem Saatgutmarkt, die fortbestehende
Regionalbindung von Sorten und der beschleunigte Zuchtungsfortschritt (z.B.
durch moderne Biotechnologien) genannt. Dieser Erwartung liegt auBerdem die
Einschatzung zugrunde, daR sich der Strukturwandel in der Saatgutbranche
nicht auf diesen Trend im Sortenangebot auswirken wird (s.0.).

Die Moglichkeit der Zulassung abgeleiteter Sorten (Kap. 11.5.1), d.h. von
Sorten, die mittels Gentechnik nur in einem oder wenigen Merkmalen veréndert
sind, kdnnte zusatzlich zu einer gréReren Zahl von zugelassenen Sorten beitra-
gen. Dieser Sachverhalt ist aber fir die genetische Vielfalt der Sorten praktisch
irrelevant, da ja nur einzelne Gene hinzukommen.

Anzahl der angebauten Sorten

Von den zugelassenen Sorten dominieren in der Regel wenige den landwirt-
schaftlichen Anbau (Kap. 11.4.2). Damit ist die genetische Vielfalt bei den
meisten Kulturarten in der deutschen Landwirtschaft sehr gering. Wahrend in
den letzten Jahren der Anteil der fihrenden Sorten bei Winterweizen, Winter-
roggen und Winterraps zurtickgegangen ist, blieb er bei anderen Kulturarten
unverandert hoch. Eine Ausnahme bildet der Kartoffelanbau, bei dem ein brei-
tes Sortenspektrum eingesetzt wird (vgl. BML 19964, S. 67 f.).

Die Entscheidungen der Landwirte zur Sortenwahl (und damit zum Anbau
neuer Sorten) sind ein sehr komplexer Vorgang (Kap. I11.5), so daR Aussagen
uber die zukilnftige Entwicklung der angebauten Sorten kaum maoglich sind.
Grundsatzlich ist eine deutliche Verringerung der Anzahl angebauter Sorten
immer dann zu erwarten, wenn ein sehr groBer Zichtungsfortschritt (Kap. 111.4)
zundchst nur bei einer oder sehr wenigen neuen Sorten realisiert wird (die damit
eine grolRe 6konomische Vorteilhaftigkeit erlangen) und wenn bei der jeweili-
gen Kulturart eine Verwendungsrichtung bestimmend ist. Die bisher in Freiset-
zungsversuchen getesteten gentechnisch verénderten Sorten weisen offensicht-
lich nicht fir alle Standorte oder Situationen eine solche eindeutige Uberlegen-
heit auf. Damit fehlen Indizien, die auf eine zuklnftige grundlegende Verande-
rung bei der Vielfalt der angebauten Sorten hinweisen kdnnten.
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1.2 Kulturartenvielfalt

Auswirkungen auf der Ebene der Artenvielfalt betreffen insbesondere die An-
zahl der angebauten Kulturarten und die regionale Konzentration von Kulturar-
ten.

Vielfalt der angebauten Kulturarten

In den letzten Jahrzehnten hat sich in Deutschland die Anzahl der angebauten
Kulturarten zwar nicht grundséatzlich verringert, aber die Anbauanteile zwi-
schen den Kulturarten haben sich erheblich verschoben. Insbesondere hat ein
Konzentrationsprozel3 stattgefunden, d.h. auf dem groten Teil der Anbaufla-
che werden weniger Kulturarten angebaut (Kap. 11.4.1).

Konventionelle und gentechnisch unterstutzte Zuchtung konzentrieren sich
auf die Hauptkulturarten, so dal Verbesserungen von Ertragspotential, Ertrags-
sicherheit und Qualitatseigenschaften bei den dkonomisch wichtigsten Kultur-
arten, die schon heute die Flachennutzung dominieren, zu erwarten sind (Kap.
I11.2). Von dieser Seite ist also tendenziell eine Fortsetzung des bisherigen
Trends zu erwarten. Die Entwicklung der angebauten Kulturarten wird neben
der Leistungssteigerung neuer Sorten allerdings auch wesentlich durch 6kono-
mische und agrarpolitische Rahmenbedingungen bestimmt.

Die Adaption und Leistungssteigerung marginaler oder neuer Kulturarten
ist erst einmal auf die konventionelle Pflanzenziichtung angewiesen, wobei
Aufwand und Unsicherheit die meisten privaten Pflanzenziichter tberfordern,
so dal} die zlichterische Entwicklung neuer Kulturarten in der Regel auf staatli-
che Unterstlitzung angewiesen ist. Zlchtung fir neue Verwendungszwecke
(z.B. nachwachsende Rohstoffe) fihrt nur dann zu einer Erhéhung der Kultur-
artenvielfalt, wenn es sich nicht um die Hauptkulturarten der Nahrungsmittel-
produktion handelt.

Schlielllich tragen private Initiativen und einzelne staatliche Programme
zum Anbau vernachlassigter Kulturarten und zum Anbau pflanzengenetischer
Ressourcen (alte Sorten, Landsorten) bei (Kap. V.3). Diese Aktivitaten sind
zwar im Hinblick auf die gesamte Flachennutzung unbedeutend, haben aber fir
die Erhaltung der Kulturartenvielfalt eine groRe Bedeutung.
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Regionale Veranderungen der Kulturartenvielfalt

Auch wenn auf der Gesamtflache die Anbauanteile unverandert bleiben, kann
es regional zu einer geringeren Kulturartenvielfalt kommen. Solche Entwick-
lungen konnten theoretisch ausgeldst werden durch

— neue Resistenzen gegen Schadorganismen, die bisher nicht bekdmpfbar wa-
ren, und dadurch Wegfall von regionalen Anbaubeschrankungen,

— Ertragssteigerungen bzw. Reduzierung der Ertragsverluste bei fehlenden
Moglichkeiten zur Nachfrageerh6hung und dadurch Konzentration des An-
baus auf die flr die jeweilige Kulturart ginstigsten Standorte sowie

— neue Qualitatseigenschaften und dadurch regionale Konzentration des An-
baues in der N&he von Abnehmern bzw. Verarbeitern.

Neue Sorten sind dabei immer nur ein Faktor unter vielen (Kap. 111.5). Deshalb
konnen hier keine Aussagen getroffen werden, inwieweit die zu erwartenden
neuen Sorten zu regionalen Verdnderungen der Kulturartenvielfalt fihren wer-
den.

1.3  Vielfalt der landwirtschaftlichen Flachennutzung

In diesem Kapitel werden schlieflich mogliche direkte Auswirkungen neuer
Sorten auf die Diversitat landwirtschaftlich genutzter Kulturlandschaften unter-
sucht. Dabei sind sowohl Verdnderungen an einem Standort in der Zeit (Kul-
turartenvielfalt innerhalb einzelner Fruchtfolgen) als auch Beeinflussungen der
Vielfalt zwischen verschiedenen Standorten (Vielfalt der Fruchtfolgen und
Vielfalt der landwirtschaftlichen Flachennutzung) zu betrachten. Diese direkten
Veranderungen der Vielfalt landwirtschaftlicher Produktionssysteme ist aul3er-
dem Ausgangspunkt fir indirekte Auswirkungen auf die Agrarokosysteme und
angrenzende Okosysteme (Kap. 1V.2).

Kulturartenvielfalt innerhalb einzelner Fruchtfolgen

In den vergangenen Jahrzehnten hat in Deutschland eine deutliche Vereinfa-
chung bzw. "Verengung" der Fruchtfolgen stattgefunden (vgl. SRU 1985, S. 72
f.). Die wichtigsten Ursachen hierfur waren:
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— Die starke betriebliche Spezialisierung war entscheidend fiir die Einengung
der Produktionspalette der einzelnen Betriebe. Dies mufte zwangslaufig zu
einer Vereinfachung der Fruchtfolgen fihren.

— Die Marktordnungs- und Preispolitik der EU hat die Vorzilglichkeit weni-
ger Kulturarten beginstigt und daher diese Entwicklung verstarkt.

— Mit den Moéglichkeiten des chemischen Pflanzenschutzes haben phytosanité-
re Mallnahmen mittels Fruchtfolgegestaltung an Bedeutung verloren.

— Moderne Bodenbearbeitung, mineralische Diingung sowie Stroh- und
Griindingung haben Funktionen der Bodenfruchtbarkeits-Erhaltung durch
vielfaltige Fruchtfolgen tbernommen.

— Schlagkraftige Landmaschinentechnik ermdéglichte die Bewaltigung von
Arbeitsspitzen, so dall die Notwendigkeit vielféltiger Fruchtfolgen zur
gleichmé&Rigeren Auslastung der vorhandenen Arbeitskrafte wegfiel.

— Die unterschiedliche ziichterische Verbesserung bei den einzelnen Kulturar-
ten dirfte dagegen nur eine untergeordnete Rolle gespielt haben.

Deshalb kénnen auch von den zukiinftigen neuen Sorten nur schwache Einflis-
se auf die Gestaltung der Fruchtfolgen ausgehen.

Vielfalt der Fruchtfolgen

Durch die Intensivierung der Agrarproduktion (und der damit verbundenen An-
gleichung von Standorten) und die raumliche Konzentration von Produktions-
zweigen - in Verbindung mit der Spezialisierung der landwirtschaftlichen Be-
triebe (s.0.) - hat sich die Vielfalt der Fruchtfolgen in der Vergangenheit erheb-
lich verringert. Die wirtschaftlichen und agrarpolitischen Rahmenbedingungen
der deutschen Landwirtschaft waren wesentliche Ursachen fiir diese Entwick-
lung. Indem sich die Pflanzenziichtung auf die O0konomisch interessanten
Hauptkulturarten konzentriert hat, ist sie dieser Entwicklung gefolgt.

Da konventionelle und gentechnisch unterstitzte Zichtung auch in Zukunft
ihren Schwerpunkt bei den Hauptkulturarten haben wird, ist von ihr keine Ver-
anderung des bisherigen Trends zu erwarten. Dies bedeutet, dal von den zu er-
wartenden neuen Sorten (Kap. 111.4) voraussichtlich keine wesentlichen Anreize
zur Erweiterung der Fruchtfolgen bzw. zu einer grofReren Vielfalt der Frucht-
folgen ausgehen werden.

Bestimmte, insbesondere gentechnisch verfolgte Zuchtziele wie Resistenzen
gegen bisher nicht bek&dmpfbare Pilzkrankheiten, Virosen oder Nematoden oder
neue Qualitatseigenschaften kdnnten regional zu Veranderungen der Fruchtfol-
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gen fihren. Auch eine Aufhebung von Fruchtfolgebeschrankungen (z.B. durch
neue Resistenzen) muR nicht automatisch eine Verengung von Fruchtfolgen be-
wirken. In der Regel wird es voraussichtlich nur zu einem Austausch von
Fruchtfolgegliedern kommen. Da Anbauprogramm und Fruchtfolgegestaltung
der landwirtschaftlichen Betriebe von zahlreichen Faktoren (Kap. I11.5) abhén-
gen, ist keine eindeutige Aussage darlber mdglich, ob diese regionalen Verén-
derungen zu einer Zunahme oder Verringerung der Fruchtfolgenvielfalt flihren
werden.

Zuchtziele, die sich auf Anbausystem und Betriebsmitteleinsatz auswirken,
durften in der Regel kurz- bis mittelfristig keine Auswirkung auf die Fruchtfol-
gegestaltung haben, da der Einsatz der neuen Sorten zwar einen wirtschaftlichen
Vorteil gegeniiber den bisherigen Sorten darstellt (und den Sortenwechsel aus-
I6st), aber keine gravierende Verschiebung der Vorteilhaftigkeit zwischen den
Kulturarten bewirkt (Kap. 111.5). Erst wenn durch diese Zuchtziele langerfristig
bei einer Kulturart die Produktionskosten erheblich gesenkt werden, kann sich
dies auf den Produktionsumfang und damit auf die Fruchtfolgen auswirken.

Veranderungen der landwirtschaftlichen Flachennutzung

Signifikante Ertragssteigerungen sind vor allem durch die Hybridztchtung bei
Winterroggen und -raps sowie durch die Verbesserung der Winterharte (v.a. bei
Winterraps und in gewissem Male bei Winterhafer) zu erwarten (Kap. I11.4).
Bei konstanter Nachfrage fihren hohere Flachenertrdge zu einer abnehmenden
Anbauflache. Steigende Ertrdge kdnnen eine Senkung der landwirtschaftlichen
Erzeugerpreise bewirken, was aufgrund der stagnierenden Nahrungsmittelmark-
te aber oftmals nicht mit einer Ausweitung der Nachfrage verbunden ist (Alb-
recht et al. 1997, S. 177). Hohere Produktionsmengen durch Ertragssteigerun-
gen fihren schlieBlich nicht zu abnehmenden Anbaufldchen, wenn die zuséatzli-
chen Produktionsmengen auf den Weltagrarmarkten abgesetzt werden kdnnen.
Diese Mdglichkeit ist von der Entwicklung der Weltagrarméarkte und der Ex-
portsubventionen der EU abhéngig.

Sind neue Sorten gegentber bestimmten Krankheiten und Schadlingen resis-
tent (Zuchtziel Ertragssicherung), kommt es zu einer Verminderung von Er-
tragsverlusten, die durch diese Krankheiten und Schédlinge verursacht wurden.
Konnten diese Krankheiten und Schadlinge bisher nicht bekdmpft werden oder
war eine Bekampfung unwirtschaftlich, so kommt es durch den Anbau von re-
sistenten Sorten zu einer Erhéhung der Ertrage (Albrecht et al. 1997, S. 180).
Dies gilt insbesondere fur neue Virusresistenzen bei Kartoffeln und Zuckerri-
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ben und neue Nematodenresistenzen bei Zuckerriben (Kap. 111.4). In diesen
Fallen werden die gleichen Auswirkungen auf die Anbauflachenentwicklung
ausgelost wie bei einer direkten Ertragssteigerung.

Eine verbesserte Ertragssicherheit neuer Sorten, bei der die neue Resistenz
bisherige chemische Bekampfungsmalinahmen ersetzt (beispielsweise Resistenz
gegen Maiszunsler oder gegen Kartoffelkafer, Kap. 111.4), ist in der Regel er-
tragsneutral (allerdings nicht erlésneutral) und hat daher keine Auswirkungen
auf die gesamte Anbauflache. Die Aufhebung von Anbaurestriktionen (z.B. Re-
sistenzen bei Kartoffeln) kann zu einer Ausweitung der regionalen Anbauflache
fihren, die sich jedoch in der Regel auf jene Betriebe beschrédnken wird, die
bisher schon Kartoffeln angebaut haben, da die Schwelle zur Neuaufnahme des
Kartoffelanbaus aufgrund der hohen Kosten fiir die notwendigen Spezialma-
schinen sehr hoch ist. Dadurch kénnte es zu einer regionalen Konzentration des
Kartoffelanbaus, z.B. in der Nahe von Starkefabriken, kommen (Albrecht et al.
1997, S. 183).

Neue Sorten mit verdnderten Qualitatseigenschaften werden dann von den
Landwirten angebaut, wenn flr die erzeugten Produkte auch ein Markt besteht.
Hinsichtlich der Bedeutung fiir den Anbauumfang der neuen Sorte wie auch fur
andere Kulturarten ist zu untersuchen, ob es sich um Verédnderungen auf einem
bereits bestehenden Markt oder um eine neue Nische handelt (Albrecht et al.
1997, S. 185).

Eine Ausdehnung des Starkemarktes kann zu einer verstarkten Nachfrage
nach Weizen und nach Kartoffeln fiihren. Die durch den Anbau von Starkekar-
toffeln mogliche Auflockerung von getreidereichen Fruchtfolgen ist positiv zu
bewerten. Kdme es hingegen an den Standorten der Starkefabriken zu einer re-
gionalen Konzentration im Anbau, so bedeutet dies eine Einengung der Frucht-
folgen (Albrecht et al. 1997, S. 186).

Eine Folge der Veranderung der Olsdurezusammensetzung in Raps kénnte
neben der Ausweitung des Anbaus fir chemisch-technische Verwendungen
auch eine Unterlassung oder Verdrangung der Zichtung an anderen bisher
nicht oder kaum ziichterisch bearbeiteten Olpflanzen (z.B. Kreuzblattrige
Wolfsmilch, Farberdistel, Crambe, Olrauke oder Ol-Lein) sein. Handelt es sich
um nachwachsende Rohstoffe, so kann die Bereitstellung von neuen Sorten mit
veranderten Inhaltsstoffen zu einer Ausweitung des Rapsanbaus beitragen,
wenn die Anforderungen der Abnehmer an die Verarbeitungsqualitat erfullt
werden und der Anbau auf im Rahmen der EU-Agrarreform stillgelegten Fl&-
chen erfolgt. Die Ausweitung der Rapsanbauflache wird allerdings durch das
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Blair-House-Abkommen mit seiner anbauflachenbegrenzenden Wirkung limi-
tiert (Albrecht et al. 1997, S. 186).

Der Fortschritt der Pflanzenzichtung und die daraus resultierenden neuen
Sorten flhren insgesamt zu wachsenden Ertragspotentialen. Diese treffen auf
eine weitgehend stagnierende Gesamtnachfrage nach Agrarprodukten. Unter
den derzeitigen Rahmenbedingungen mul} dies zur Ausweitung der Fl&achenstil-
legung bzw. zur vollstaéndigen Aufgabe der landwirtschaftlichen Flachennut-
zung (Sozialbrache) fihren, (sofern keine Anbau- und Verwendungsalternati-
ven, z.B. nachwachsende Rohstoffe, vorhanden sind). Insbesondere periphere
Regionen mit unglnstigen natirlichen und agrarstrukturellen Produktionsbe-
dingungen werden davon betroffen sein. Ob eine entsprechende Entwicklung
zukilnftig eintreten wird, ist vor allem von agrar- und regionalpolitischen Rah-
mensetzungen (z.B. flachendeckende Extensivierung, Forderung neuer Land-
nutzungsformen kénnten diesem Entwicklungstrend entgegenwirken) abhangig.

2. Indirekte Auswirkungen

Indirekte Wirkungen des Einsatzes neuer Pflanzensorten auf die biologische
Vielfalt konnen sowohl die Organismen der Agrardkosysteme als auch die der
umgebenden oder Uber Wirkungsketten verbundenen Okosysteme betreffen.
Zwei potentielle Einwirkungspfade werden im folgenden unterschieden: einer-
seits die Folgen einer veranderten Anbaupraxis (Kap. 2.1), die aus den Eigen-
schaften neuer Sorten resultieren kdonnen, andererseits mogliche Auswirkungen
der Einbringung neuer Merkmale auf das Verwilderungspotential der Kultur-
pflanzen selbst (Kap. 2.2.1) oder auf andere Organismen durch Auskreuzung
(Kap. 2.2.2) bzw. horizontalen Gentransfer (Kap. 2.3) der neuen Gene und Ei-
genschaften.

2.1 Folgen veranderter Anbaupraxis neuer Sorten

Zu den Anbautechniken mit Bedeutung fur die Fragestellung des TA-Projektes
(also den Auswirkungen auf die Biodiversitat) z&hlen insbesondere Fruchtfol-
gegestaltung, Bodenbearbeitung, Aussaat, Dingung, Unkrautbekdmpfung,
PflanzenschutzmalRnahmen und Erntetechniken. Einige Elemente der Anbau-
praxis sind direkt verkniipft mit den Sorteneigenschaften, so z.B. die Din-
gungsintensitat mit dem Ertragspotential und dem Stickstoffaneignungsvermo-
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gen oder die Pflanzenschutzmalinahmen mit den Resistenzmerkmalen. In den
meisten Fallen ist es jedoch nicht einmal in der Rickschau klar, ob neue Ziich-
tungsmerkmale Ursache oder Folge verdnderter Anbautechnik waren, u.a. we-
gen der kaum uberschaubaren Wechselwirkungen der verschiedenen Elemente
der Anbaupraxis untereinander (vgl. Torgersen 1996).

Die Komplexitat des gesamten Wirkungsgefiiges Sorteneigenschaften-Anbau-
praxis-Biodiversitat macht eine systematische Abarbeitung aller denkbaren Wir-
kungsketten unmaoglich. Wie in Tabelle 8 und Abbildung 11 (Kap. IV.1) darge-
stellt, konnen indirekte Folgen insbesondere die Ackerbegleitflora, Schadlinge
und Nitzlinge, Pflanzenkrankheiten und Bodenlebewesen betreffen bzw. tber
diese vermittelt werden. Wirkungen auf die Ackerbegleitflora sowie Wechsel-
wirkungen mit Schadlingen und Nitzlingen werden im folgenden diskutiert.
Das Thema der (viralen) Pflanzenkrankheiten wird im Zusammenhang des ho-
rizontalen Gentransfers behandelt (Kap. 2.3). Auswirkungen auf Bodenlebewe-
sen sind dagegen noch wenig erforscht und konnten im TA-Projekt nicht aus-
fahrlich untersucht werden. Sie werden im Zusammenhang mit der Herbizid-
resistenztechnik nur kurz angesprochen. Die drei Ebenen der biologischen
Vielfalt - genetische, Arten- und Okosystemvielfalt - konnen wegen der allge-
meinen fundamentalen Wissensliicken zu Biodiversitat und Okosystemen (Kap.
I1.1) fur den Bereich der indirekten Folgen nicht (entsprechend den direkten
Auswirkungen im vorhergehenden Kapitel) sinnvoll getrennt behandelt werden.

2.1.1  Ackerbegleitflora

Als Ackerwildpflanzen oder Ackerbegleitflora werden diejenigen Pflanzenarten
bezeichnet, deren Auftreten von einer Bewirtschaftung des Bodens abhéngig
ist, ohne daB ihr Vorkommen durch die Bewirtschaftung angestrebt wird.

Die Vielfalt der Ackerbegleitflora ist durch die Diversifizierung der Land-
wirtschaft entstanden und mit deren Intensivierung und Nivellierung seit den
50er Jahren stark zuriickgegangen (Albrecht et al. 1997, S. 188 f.). Die oftmals
gefédhrdeten Arten stehen im Mittelpunkt vieler Schutzbemihungen. Hierbei
besteht jedoch das Problem, daB bislang in der Landwirtschaft die Bekampfung
dieser vorrangig als Unkréduter betrachteten Pflanzen im Vordergrund stand.
Dagegen betont eine 6kologische Betrachtungsweise, dal} die (dann Ackerwild-
krauter genannten) Ackerwildpflanzen wichtige Elemente der Agrarfkosysteme
darstellen, die eine positive Wirkung, u.a. als Grundlage fir Nutzinsekten, ha-
ben (Albrecht et al. 1997, S. 187 f.).
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Aus dem Bereich der Anbautechnik lassen sich folgende funf Faktoren fur
den Diversitatsverlust und die Verschiebungen in der Artenzusammensetzung
der Ackerbegleitflora anfuhren, deren Wechselwirkungen mit Sorteneigen-
schaften diskutiert werden konnen (Albrecht et al. 1997, S. 190 f.):

— Herbizideinsatz

— Dingung

— Bodenbearbeitung

— Fruchtfolgen

— Meliorierung von Sonderstandorten

Herbizideinsatz

Der groRflachige Einsatz von Herbiziden fuhrte seit den 50er Jahren zu einer
starken Reduktion der Gesamtverunkrautung, einem Ruckgang zahlreicher Ak-
kerwildpflanzenarten und zu Umschichtungen in der Dominanzstruktur. Herbi-
zidempfindliche Arten wurden zuriickgedréngt, Ungraser und andere schwer
bekampfbare Arten gefordert (Albrecht et al. 1997, S. 191 f.).

Bis vor wenigen Jahren verfolgte die Pflanzenziichtung beztiglich des Herbi-
zideinsatzes hochstens das Ziel einer hoheren Beikrauttoleranz bei Blattpflan-
zen (Albrecht et al. 1997, S. 192). Mit der Einfihrung gentechnischer Metho-
den jedoch ist das Merkmal Herbizidresistenz zu einem der prominentesten Ar-
beitsfelder geworden. Transgene herbizidresistente Pflanzen standen im Fokus
vieler Kontroversen ber Sinn und Zweck gentechnischer Anwendungen in der
Landwirtschaft (so im partizipativen TA-Verfahren unter Federfihrung des
Wissenschaftszentrums Berlin (WZB); van den Daele et al. 1996) und représen-
tierten im Jahr 1997 in Deutschland zwei Drittel der Freisetzungsexperimente
(BfN 1997, S. 283).

Als Vorteil der sog. HR-Technik werden vor allem die geringere Human-
und Okotoxizitdt der Herbizide, gegen die Resistenzmerkmale gentechnisch
ubertragen werden koénnen, im Vergleich zu den bisher benutzten Préparaten
angefuhrt; in wirtschaftlicher Hinsicht kann eine gezieltere Bekdmpfung nach
dem Schadschwellenprinzip erfolgen (Friedt et al. 1997, S. 65 f.). Bislang wa-
ren nicht-selektive Herbizide nur in Einzelféallen, bei toleranten Pflanzen, an-
wendbar. (Strategie und Einschéatzung der HR-Technik kénnen an dieser Stelle
nicht im Detail behandelt werden; verwiesen sei auch hierzu auf: van den Daele
et al. 1996.)



2. Indirekte Auswirkungen 141

Mittlerweile wurden viele Kulturpflanzen mit Resistenzgenen gegen die
nicht-selektiven Herbizide Glufosinat (L-Phosphinothricin; Handelsname Bas-
ta®) oder Glyphosat (Round-up®) versehen, seit Jahren finden Feldversuche
statt, doch erst seit kurzem werden entsprechende Sorten in den USA, Kanada
und Australien verkauft und in gréfRerem Stil angebaut. Praktische Erfahrungen
zu den Einflissen von nicht-selektiven Herbiziden auf die Ackerbegleitflora lie-
gen daher noch nicht vor, und bei den bislang durchgefiihrten Feldversuchen
stand zumeist die Leistung des gewéhlten Anbausystems im Vordergrund (Alb-
recht et al. 1997, S. 194). Die langfristigen Auswirkungen von HR-Systemen auf
die Diversitat der Ackerbegleitpflanzen sind daher noch spekulativ und umstrit-
ten. Folgende Effekte werden fiir moglich erachtet (Albrecht et al. 1997, S.
193):

— eine Verringerung der Anwendungshadufigkeit, da eine Bek&mpfung im
Nachauflauf méglich wird;

— ein vermehrter Einsatz von Bodenherbiziden wegen der Zunahme von Wur-
zelunkrautern;

— ein zunehmender Einsatz von Bodendeckern als Zwischensaaten, die in der
ersten Anbauphase frihkeimende Unkréauter ausdunkeln, danach dann mit
einer einzigen Anwendung entfernt werden kénnen;

— aber auch ein vermehrtes Auftreten resistenter Pflanzen, wenn zahlreiche
Kulturarten mit der Resistenz gegen eine geringe Zahl von Herbiziden aus-
gestattet werden, welche dann groRflachig angewendet wirden.

Auf jeden Fall werden sich Verschiebungen in der Ackerkrautflora regional
und temporar ergeben, ihr Umfang und die 6kosystemare Reichweite hangen
neben dem Anwendungszeitpunkt insbesondere von der Einsatzhaufigkeit her-
bizidresistenter Pflanzen in der Fruchtfolge ab. Mahn (1994) hat im genannten
WZB-Verfahren Szenarien fir verschiedene Anwendungsintensitaten erarbei-
tet, die in Tabelle 9 zusammengefalt sind und einen massiven EinfluR auf die
Ackerbegleitflora bei haufiger Ausbringung erwarten lassen. Im Hinblick auf
die Gefahren von Resistenzbildung und nachhaltiger Reduzierung der sog. Un-
krautsamenbank des Bodens fordert auch das Umweltbundesamt eine starke
Begrenzung der Anwendung von nicht-selektiven Herbiziden innerhalb der
Fruchtfolgen (BfN 1997, S. 295).
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Tab. 9: Potentieller EinfluR von HR-Pflanzen auf die Ackerbegleitflora

Einsatzhaufigkeit Fruchtart Veranderung der Ackerbegleitflora
(Bsp.)
in einem Kartoffeln, Umschichtung des Artenspektrums:
Fruchtfolgeglied Zuckerrube  Ausschaltung von fruhauflaufenden Arten,
(singuldre Stdrung) Forderung von spéatauflaufenden Warme-
keimern
Raps grol¥flachige Unterdriickung der vegetati-

ven/generativen Erneuerung: Ausschal-
tung der Winterannuellen durch frihe Be-
kdmpfung, schwache Entwicklung von
Warmekeimern durch Lichtlimitierung

in mehreren Mais Umschichtung des Artenspektrums:
Fruchtfolgegliedern Forderung von spatauflaufenden Warme-
(wiederholte, diskontinu- keimern, Auftreten von nitrophilen Un-
ierliche Stérung) Krautarten im Spatsommer, Herausbildung
resistenter Biotypen
in allen Fruchtfolge tiefgreifende Veranderung der Unkrautz6-
Fruchtfolgegliedern (Halm-/Hack- nose: Abnahme der Winterannuellen, For-

(kontinuierliche Stérung)  kultur 2:1)  derung der ausdauernden Unkréuter, Her-
ausbildung resistenter Biotypen

Quelle: Albrecht et al. 1997, S. 194 (zusammengefallt aus Mahn 1994)

Dingung

Der zunehmende Dingereinsatz hat in den vergangenen Jahrzehnten zu einer
starken Zunahme der stickstoffliebenden Unkréuter und einer Abnahme der Ar-
ten mit geringeren Néahrstoffanspriichen gefiihrt. Diingung und Herbizidanwen-
dung sind ursdchlich miteinander verbunden: Hohe Stickstoffgaben férdern
konkurrenzkraftige Stickstoffzeiger, die daraufhin durch Herbizidanwendung
bekampft werden. Uber einen Stoffaustrag in Abhangigkeit von Hangneigung
und die Art der Bodenbearbeitung kann eine Vegetationsverschiebung auch au-
Rerhalb der Anbauflache bewirkt werden (Albrecht et al. 1997, S. 195 f.). Die
Dingeintensitat ist jedoch nur zu einem geringen Teil von den Sorteneigen-
schaften abhangig. Unklar ist, ob auch in Zukunft héhere Ertrdge neuer Sorten
mit einer Erh6hung des Diingeraufwandes einhergehen werden. Eine Verbesse-
rung des Nahrstoffaneignungsvermdgens uber die Vermittlung der Fahigkeit
der Stickstoffixierung ist jedenfalls kein Zuchtziel, das kurz- bis mittelfristig
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erreicht werden kann. Eine regionale Konzentration von dingerintensiven Kul-
turen infolge von Zichtungsfortschritten (s. Kap. 1V.1.3) kdnnte die negativen
okologischen Folgen gebietsweise verstarken (Albrecht et al. 1997, S. 196 f.).

Bodenbearbeitung

Auch die mechanische Bodenbearbeitung ist im Zusammenhang mit dem Her-
bizideinsatz zu betrachten: Beide Techniken wirken gegen eine Reihe von
Ackerbegleitkrautern, schadliche wie natzliche oder gefahrdete (Albrecht et al.
1997, S. 197). Neue Pflanzensorten kdnnen das AusmaR der Bodenbearbeitung
auf zwei Wegen reduzieren: entweder durch Erh6hung der Beikrauttoleranz
(héhere Konkurrenzkraft gegentiber Unkrgutern, hoher Bodenbedeckungsgrad,
schnelles SchlieBen der Reihen) oder durch Optimierung der chemischen Un-
krautbekampfung, wie beim Anbau von herbizidresistenten Nutzpflanzen im
Mulchsaatverfahren. Anbausysteme mit Einsaat der Nutzpflanzen in lebende
oder abgestorbene Zwischensaaten erfordern nur ein geringes Mall an flach-
grindiger Bodenbearbeitung (Mulchen) und gewéhren gleichzeitig einen guten
Erosionsschutz. Das Bewertungsproblem besteht in diesem Fall darin, die
nicht-selektive Wirkung von Totalherbiziden gegen die positiven Effekte einer
konservierenden Minimalbodenbearbeitung abzuwdégen, was wegen fehlender
praktischer Erfahrungen nicht moglich ist (Albrecht et al. 1997, S. 197).

Fruchtfolge

Einen pragenden Einflull auf die Ackerbegleitflora haben - wie dargestellt - Art
und Zeitpunkt von PflanzenschutzmalRnahmen und Bodenbearbeitung sowie
von Saat und Ernte; diese wiederum sind abhdangig von der Art der Anbau-
frucht. Je vielfaltiger Fruchtfolgen gestaltet sind, desto starker fluktuieren die
Begleitpflanzen. Durch die Einfuhrung von Handelsdiinger und Pestiziden
wurden vormals differenzierte Getreide- und Hackfruchtgesellschaften weitge-
hend nivelliert (Albrecht et al. 1997, S. 198). Ein deutlicher Unterschied ist
mittlerweile lediglich beim Anbau von Sommerungen gegeniiber Winterungen
feststellbar (Albrecht et al. 1997, S. 198). Dieser Rest an Vielfalt konnte durch
die Zichtung weiterer winterharter Kulturen (Hafer) oder den verstarkten An-
bau von Winterfriichten (Weizen, Raps) noch weiter eingeschrénkt werden. Ei-
ne Zunahme von kulturspezifischen Problemunkrautern und einer Abnahme der
Vielfalt anderer Ackerbegleitpflanzen ist immer dann zu erwarten, wenn als
Folge ziichterischer Uberwindung von Fruchtfolgebeschrankungen oder sonsti-
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ger verbesserter Vorziglichkeit eine regionale Anbaukonzentration stattfindet
(Albrecht et al. 1997, S. 198 1.).

Meliorierung

In den vergangenen Jahrzehnten wurden zahlreiche Ackerstandorte den Erfor-
dernissen einer intensiven Bewirtschaftung angepaRt, z.B. durch Entwé&sserung.
Grenzertragsflachen, auf denen eine solche Meliorierung nicht durchgefihrt
werden konnte, wurden hingegen aus der bisherigen Bewirtschaftung herausge-
nommen und in Grinland umgewandelt, aufgeforstet oder ganzlich stillgelegt.
Diese Nivellierung auf der einen und Polarisierung auf der anderen Seite ent-
zieht an die speziellen Bedingungen angepalten Ackerwildkrgutern den Le-
bensraum. Die Pflanzenziichtung hat diese Entwicklung insofern begleitet, als
sie keine gezielt an Sonderstandorte angepaliten Sorten zur Verfliigung gestellt
hat. Eine dezentrale Zuchtung von entsprechenden sog. Regional- oder Hofsor-
ten ist unter den derzeitigen Rahmenbedingungen nicht wirtschaftlich (Albrecht
et al. 1997, S. 199). Ohne eine 6ffentliche Férderung wird hier kaum eine An-
derung eintreten (Kap. V.3).

2.1.2  Schadlinge und Nutzlinge

Zwischen den tierischen und pflanzlichen Lebewesen der Agrardkosysteme be-
steht eine kaum Uberschaubare Fulle von Wechselwirkungen. Fur die landwirt-
schaftliche Praxis von besonderer Bedeutung sind die sog. Schadlinge und
Natzlinge. Als Schadlinge werden Tiere bezeichnet, die einen ertragsmindern-
den EinfluR ausiiben; Nutzlinge wirken ertragsfordernd (z.B. durch Bestdu-
bung) oder ertragsstabilisierend, meist indem sie den Befallsdruck von Schad-
lingen verringern. Die bedeutendste Gruppe bilden die Arthropoden oder Glie-
dertiere, unter ihnen wiederum Spinnentiere und vor allem Insekten.

Eine recht enge Verknipfung besteht zwischen der Ackerbegleitflora und der
GroRe und Vielfalt von Nutzlingspopulationen. Beikrauter kénnen zum einen
Nutzlingen (bzw. deren zugehoOriger Lebensgemeinschaft und Nahrungskette
wahrend Nichtbefallszeiten) Lebensraum bieten, zum andern Schadlinge von
den Anbaupflanzen ablenken. Die positive Wirkung der Ackerbegleitflora via
Nutzlingsforderung ist in vielen Untersuchungen gezeigt worden und wird mitt-
lerweile verbreitet durch die Anlage von Ackerrandstreifen genutzt, Malinah-
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men, die unabhdangig von Wirtschaftsweise und angebauten Sorten sind (Alb-
recht et al. 1997, S. 213).

Die Frage der Nutzlingsforderung durch Unkrautdeckung im Feld und ihre
Abwagung gegeniiber der ertragsmindernden Einflusse der Unkrauter ist bis-
lang kaum bearbeitet, stellt sich jedoch verstéarkt bei der Verwendung von To-
talherbiziden und entsprechend herbizidresistenten Pflanzen (Albrecht et al.
1997, S. 214). Es ist unklar, ob Nutzlinge durch die Anwendung von Totalher-
biziden im spaten Nachauflauf und durch das vereinfachte Management von
Zwischensaaten in der Frihphase der Kulturpflanzenentwicklung eher geférdert
oder eher durch den plotzlich eintretenden vollstandigen Ausfall der Unkrauter
an ihrer ganzjéahrigen Entwicklung gehindert und dadurch in ihrem Bestand ge-
fahrdet werden (Albrecht et al. 1997, S. 214). Uber die realen Effekte werden
im Einzelfall die speziellen Anbaubedingungen und die daraus resultierende
Anwendung der Herbizide entscheiden.

Unter den Zichtungszielen ist es aber vor allem die Schédlingsresistenz, von
der Effekte z.B. auf Nutzlingspopulationen ausgehen kénnten und deren Prob-
lematik daher im folgenden eingehender dargestellt werden soll.

Gefahrdung von Nutzlingen durch Nicht-Ziel-Effekte schadlingsresistenter Sor-
ten

Pflanzliche Resistenzen gegen Krankheiten und Schadlinge basieren h&ufig auf
der Produktion von speziellen Abwehrstoffen, die die Erreger direkt schédigen
oder ihre Ausbreitung auf der Pflanze verhindern (Albrecht et al. 1997, S. 216).
Die meisten dieser Abwehrstoffe sind nicht erregerspezifisch, sondern erfassen
ganze Organismengruppen. Um Gefahren flr Nicht-Zielorganismen, die von
neugezichteten resistenten Sorten ausgehen kénnen, abzuschatzen, missen fol-
gende Parameter ermittelt werden (Albrecht et al. 1997, S. 216):

— die Toxizitat der Abwehrstoffe und ihrer Abbauprodukte auf eine représen-
tative Auswahl (verschiedener Lebensstadien) von Nicht-Zielorganismen
unter Berlcksichtigung moglicher physiologischer Folgeeffekte des Ab-
wehrstoffes in der Pflanze,

— das Auftreten und die Verteilung der Abwehrstoffe und ihrer Abbauproduk-
te in der Pflanze sowie

— Art und Umfang der moglichen Exposition der Nicht-Zielorganismen.

Nicht-Ziel-Effekte konnen prinzipiell bei konventionell gezlichteten ebenso wie
bei gentechnisch verénderten Sorten auftreten. Bei der klassischen Resistenz-
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ziichtung wurden Nicht-Ziel-Effekte in der Regel nicht untersucht, weil "meist
Einigkeit dartber (bestand), dall sie dem Pestizideinsatz aus toxikologischer,
Okologischer und 6konomischer Sicht vorzuziehen sei" (Franck-Oberaspach/
Keller 1996, S. 24.), auch wenn in Einzelfallen Nicht-Ziel-Effekte im Nachbhi-
nein beobachtet worden waren (Albrecht et al. 1997, S. 216 f.). Trotzdem resul-
tiert aus der meist langjahrigen Erfahrung mit den Eigenschaften der bearbeite-
ten Pflanzen in der konventionellen Zichtung allgemein ein weitgehendes Ver-
trauen in die Harmlosigkeit der Resistenzeigenschaften.

Gentechnisch verdnderte Sorten unterscheiden sich in mehrfacher Hinsicht
von konventionell (und auch mit Hilfe der meisten sonstigen biotechnischen
Methoden) gezlichteten Sorten. Starkere oder ganzlich neue und damit schwe-
rer absehbare Effekte auf Nicht-Zielorganismen kénnen sich ergeben, wenn
(Albrecht et al. 1997, S. 217)

— das Expressionsniveau von Abwehrstoffen gegenliber bekannten Sorten
quantitativ, raumlich (in anderen Pflanzenteilen) oder zeitlich verandert ist,

— neue, nicht-pflanzliche Abwehrstoffe eingesetzt werden oder

— sog. Sekundareffekte der Genibertragung nicht ausgeschlossen werden
konnen. Diese auch Positionseffekte genannten Phdnomene kdnnen auftre-
ten, wenn die Integration eines oder mehrerer Gene bzw. DNA-Sticke in
irgendeiner Weise in die Regulation der betroffenen Zelle bzw. des Orga-
nismus eingreift und dadurch unerwartete und unvorhersehbare physiologi-
sche Wirkungen hervorruft.

Gerade dieser letzte Aspekt spielt allgemein in der Diskussion lber die Risiken
gentechnischer Anwendungen eine besondere Rolle. Ob von der Ubertragung
einzelner Genkonstrukte (auch in mehreren Kopien) bzw. in Zukunft mehrerer
Gene (z.B. Uber die Akkumulation in bevorzugt bearbeiteten Sorten) eine gro-
Rere Gefahr von Sekundar- oder Positionseffekten ausgeht, als dies bei der
Durchmischung zweier Gesamtgenome im Zuge klassischer oder nicht-gen-
technischer biotechnologischer Ziichtung der Fall ist, kann aufgrund mangeln-
der Daten, aber auch fehlender plausibler Modelle wissenschaftlich nicht serigs
eingeschatzt werden, sondern bleibt Spekulation. Mdgliche Szenarien, die von
Positionseffekten zu einer relevanten Beeintrachtigung der biologischen Viel-
falt fuhren konnten, sind im Vergleich zu den ansonsten im vorliegenden Be-
richt behandelten Wirkungsketten unseres Erachtens so hypothetisch bzw. vage,
dal sie nicht weiter behandelt werden.

Konkretere nachteilige Folgen kénnten aus der gentechnischen Ubertragung
von fungizid wirkenden Enzymen (Chitinasen) resultieren, wenn diese nicht
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nur die angepeilten Schadpilze, sondern daneben auch Wurzelpilze, die symbio-
seartig die Nahrstoffaufnahme vieler Pflanzen verbessern, schadigen wirden
(Albrecht et al. 1997, S. 217). Allerdings liegen hierzu noch keine belastbaren
Untersuchungsergebnisse vor, und es scheint schwierig zu sein, unter Anbau-
bedingungen den spezifischen Effekt der Chitinasen von anderen Einflissen,
z.B. der Dungung, zu unterscheiden (Albrecht et al. 1997, S. 218).

Unter den gentechnisch verdnderten Sorten mit nicht-pflanzlichen Abwehr-
stoffen stehen solche mit B.t.-Toxin-vermittelten Resistenzen im Mittelpunkt
der Diskussion uber Folgen fir Nicht-Zielorganismen. Die verschiedenen na-
turlich vorkommenden Toxinvarianten des Bacillus thuringiensis (B.t.) wirken
gegen eine ganze Reihe von Schadinsekten und sind gleichzeitig fir andere Or-
ganismen sehr wenig toxisch. Durch die Ubertragung des Gens fiir das B.t.-
Toxin kdnnen Pflanzensorten recht spezifisch schadlingsresistent gemacht wer-
den. Neben den ersten zugelassenen Sorten befindet sich eine groRe Zahl ver-
schiedenster sog. B.t.-Pflanzen im Versuchsstadium.

B.t.-Toxine werden seit Jahrzehnten in begrenztem Umfang fir spezielle
Zwecke im Pflanzenschutz eingesetzt und sind wegen ihrer guten Umweltver-
traglichkeit (hohe Spezifitat, geringe Persistenz, schwache Dispersion) auch fur
den oOkologischen Landbau zugelassen. Die Unbedenklichkeit des Wirkstoffs
lalt sich jedoch nicht ohne weiteres auf B.t.-Toxin-exprimierende Pflanzen
ubertragen, weil sich diese auf einen erweiterten Kreis an Nicht-Ziel-
organismen auswirken konnen (Albrecht et al. 1997, S. 218). So werden Orga-
nismen, die nur in einer bestimmten Phase ihrer Entwicklung fir B.t.-Toxin
sensitiv sind, bei der Anwendung als Spray nur dann erfalit, wenn die Applika-
tion in den sensitiven Zeitraum fallt. In transgenen Pflanzen mit konstitutiver
B.t.-Toxin-Expression ist die Wahrscheinlichkeit einer Exposition fir jene Tie-
re, die sich an oder in der Pflanze erndhren, erh6ht. Durch die Expression von
B.t.-Toxin in Wurzeln und den Abbau von totem Pflanzenmaterial sind auch
die Bodenbewohner in der transgenen Variante starker exponiert. Veréanderun-
gen in der Artenzusammensetzung von Bodentieren (Wirbellose und Mikroor-
ganismen) kdnnen sich tber das Nahrstoffrecycling auf die Bodenfruchtbarkeit
auswirken (Albrecht et al. 1997, S. 218 f.).

Diese theoretischen Wirkungsketten konnten bislang nicht bestatigt werden,
allerdings ist die Zahl der entsprechenden Untersuchungen auch sehr gering. Im
Mittelpunkt der Risikolberlegungen zu B.t.-Pflanzen standen bisher die Resis-
tenzproblematik sowie der Gentransfer (PAN 1997; Schulte/Kéappeli 1997; Sko-
rupinski 1996). Zumindest subtile Folgen einer massiv erhéhten Anwesenheit
von B.t.-Toxinen auf die entsprechenden Agrarokosysteme und betroffene Le-
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bensgemeinschaften sind sehr wahrscheinlich, véllig offen jedoch ist die Frage
nach deren Bedeutung fir die Biodiversitat. Falls durch B.t.-vermittelte Insek-
tenresistenz chemische Pflanzenschutzmittel in gréBerem MaRstab eingespart
werden konnen, dirfen auch 6kologische Vorteile im Hinblick auf die Nitz-
lingspopulationen angenommen werden (Albrecht et al. 1997, S. 219 f.).

Resistenzentwicklung der Schadlinge

Auch im Hinblick auf eine mdgliche Resistenzentwicklung der Zielorganismen,
also der Schadinsekten, stehen die B.t.-Pflanzen im Zentrum kontroverser Ein-
schatzungen der 0kologischen und landwirtschaftlichen Folgen des Einsatzes
gentechnisch verénderter Sorten. Fir die Bewertung entscheidend ist dabei der
Vergleich der B.t.-Pflanzen mit der bisherigen Praxis der B.t.-Toxin-Ver-
wendung.

Wahrend bislang B.t.-Praparate nur einen sehr geringen Anteil am Gesamt-
umsatz von Pflanzenschutzmitteln représentieren, wird der B.t.-Pflanzen-Tech-
nologie ein enormes Potential zur Einsparung von Insektiziden (bis zu ein Drit-
tel) zugesprochen (Krattiger 1997).

Trotz jahrzehntelanger Anwendung von konventionellen B.t.-Praparaten
wurde eine Resistenzentwicklung im Anbau bislang lediglich in einem Fall (bei
der Kohlmotte oder -schabe Plutella xylostella in tropischen Léndern) festge-
stellt (Roush/Shelton 1997). In Laborversuchen konnte bei hoher Dosierung
Resistenz bei einer Reihe von Insekten provoziert werden (Tabashnik 1994,
nach Albrecht et al. 1997, S. 221).

Die geringe Resistenzentwicklung bei konventioneller Applikation wird zum
einen auf die Produktion mehrerer verschiedener Toxine durch die Wildstamme
von B.t. zuriickgefiihrt, zum andern auf die vergleichsweise geringe Persistenz
der Stoffe (Albrecht et al. 1997, S. 222). Beide Bedingungen sind im Fall von
B.t.-Pflanzen nicht mehr gegeben, da - zumindest bislang - lediglich jeweils ei-
ne Toxinvariante in die Sorten eingebaut wurde und das Toxin konstitutiv, d.h.
in allen Pflanzenteilen Gber die gesamte Lebenszeit, gebildet wird. Damit wird
ein permanenter Resistenzdruck ausgelibt. Wie im Fall der gentechnisch ver-
mittelten Virusresistenzen sollen zukinftige Strategien eine raumliche und zeit-
liche Regulierung der Expression des Toxins (oder sogar verschiedener Toxin-
varianten) ermdoglichen (Albrecht et al. 1997, S. 223). Derzeit werden jedoch
vor allem anbautechnische MalRknahmen des Resistenzmanagements diskutiert,
die wegen des groRflachigen Anbaus von B.t.-Pflanzen in den USA (sowie Ka-
nada und Australien) bereits von hochgradiger Aktualitat sind (IFOAM 1997).
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Im Mittelpunkt der MaRnahmen steht die Garantie von Refugien mit Nicht-
B.t.-Pflanzen, damit nichtresistente Schadlingspopulationen die resistenten In-
dividuen "lUberwachsen" bzw. neutralisieren kénnen. GrofRe Unterschiede be-
stehen allerdings in der Einschatzung, welchen Umfang diese Refugien haben
mussen. Die Meinungen reichen dabei von 4 % (Vorgabe der US-amerikani-
schen Umweltbeh6érde EPA fir den Anbau von B.t.-Baumwolle) bis 30 oder
40 % (Epping 1997). Solche pauschalen Werte sind eigentlich mehr oder weni-
ger nichtssagend, da eine ganze Reihe von Parametern die tatsachlich resultie-
rende RefugiengrofRe und den Zuschnitt bestimmen mul3:

— Ein wichtiger Faktor ist die Mobilitat des Schadlings bzw. seiner verschie-
denen Entwicklungsstadien, wonach die Anordnung der Refugienflachen
(ob innerhalb oder aufierhalb der Felder, in welchem Abstand) gewahlt wer-
den muf.

— Eine weitere Frage ist, ob der Schédling auch andere Wild- oder Kulturar-
ten beféllt und diese daher als Ausweichpflanzen dienen kdnnen.

— Erst recht komplex wird die Situation, sobald mehrere Kulturarten mit dem
gleichen B.t.-Toxin ausgestattet und in der gleichen Region angebaut wer-
den.

Die Wirksamkeit der Refugien- und auch einer entsprechenden Rotationsstrate-
gie, bei der die Refugien zuséatzlich zeitlich Gber die Frucht- bzw. Sortenfolge
garantiert werden sollen, wird sich erst in der Praxis erweisen. Wissenschaft-
lich unumstritten ist, dal? bei groRflachigem Anbau Resistenzen unvermeidbar
sind (Roush/Shelton 1997; Tabashnik 1994). Da die bislang gefundene Feldre-
sistenz der Kohlmotte sich als Mehrfach- bzw. Kreuzresistenz erwiesen hat
(d.h. eine auf einem Gen beruhende Eigenschaft schitzt gegen verschiedene
Toxinvarianten) (Tabashnik et al. 1997, nach Roush/Shelton 1997), muf man
beflirchten, dafl auch die zukunftige Verwendung multipler Toxine keine sinn-
volle Gegenmalinahme sein wird, sondern maoglicherweise eine Resistenzbil-
dung sogar beschleunigt (Albrecht et al. 1997, S. 224).

Wéhrend flr die konventionelle Landwirtschaft ein Versagen der B.t.-
vermittelten Schadlingsresistenz durch die Verwendung anderer Insektizide
aufgefangen werden kann, kénnte der 6kologische Landbau empfindlich und
nachhaltig durch kreuzresistente Erreger, insbesondere durch solche mit brei-
tem Wirtsspektrum, beeintrachtigt werden (Albrecht et al. 1997, S. 226). B.t.-
Préparate gehoren zu den ganz wenigen dort zugelassenen Pflanzenschutzmit-
teln und stellen z.B. fir die Bekdmpfung des Kartoffelkafers eine praktisch un-
ersetzbare Malknahme dar (Epping 1997).
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Zur grundsatzlichen Problematik des Einsatzes monogener Resistenzen

In der Diskussion tber Chancen und Risiken transgener Pflanzen stellt sich die
prinzipielle Frage nach der Beurteilung der Verwendung monogener Resisten-
zen, da nur solche bislang gentechnisch handhabbar sind (s. Kap. I11.2). Dabei
wird zumeist angenommen, dall monogene Resistenzen "anfélliger"” sind als po-
lygen determinierte.

Die Resistenzeigenschaft einer Pflanzensorte kann (ber zwei sehr verschie-
denen Mechanismen unwirksam werden: Zum einen kann die Resistenz - wie
am Beispiel der B.t.-Pflanzen diskutiert - durch die Anpassung des Erregers
uberwunden werden, zum andern kann die Resistenz aber auch spontan in der
Pflanze "zusammenbrechen"” (Albrecht et al. 1997, S. 205).

Ursache fur ein Versagen des Resistenzmechanismus in der Pflanze kénnen
sog. Geninstabilitdten sein, wobei das Gen an sich in der Pflanze erhalten
bleibt (und nicht etwa auskreuzt oder mutiert), jedoch seine Aktivitat verliert
(Albrecht et al. 1997, S. 205 f.). Die biologischen Griinde konnen unterschiedli-
cher Natur sein, im Hinblick auf die Methoden der Pflanzenziichtung steht die
Frage im Vordergrund, ob gentechnisch lbertragene Resistenzgene leichter in-
aktiviert werden als konventionell eingekreuzte. Hierzu gibt es theoretische
Uberlegungen, daB bestimmte Charakteristika des Gentransfers (illegitime Re-
kombination, Unterschiede im Methylierungsgrad) eine Inaktivierung fordern
konnten. Praktische Erfahrungen mit eingefiihrten Sorten sind jedoch nicht ver-
flgbar. Die uberraschend geringe Wirksamkeit der 1996 in den USA angebauten
B.t.-Baumwolle gegen den Baumwollkapselwurm soll nach Angaben des Her-
stellers Monsanto nicht auf einem Resistenzzusammenbruch, sondern auf einem
ungewdhnlich hohen Schédlingsdruck basieren (Albrecht et al. 1997, S. 206).

Ob Uberhaupt spontane Inaktivierungen nach vielen Generationen erst statt-
finden koénnen, so daR sie nicht l&ngst wéahrend der Sortenentwicklung und
-zulassung erfat werden, ist nicht bekannt, aber eher unwahrscheinlich; in der
langen Geschichte konventioneller Sortenzucht scheinen Beispiele jedenfalls zu
fehlen (Albrecht et al. 1997, S. 206).

Der weitaus haufigere Grund fir die Abnahme einer Sortenresistenz ist die
Anpassung der Erreger. Bei konventionellen resistenten Sorten, bei denen der
molekulare Mechanismus der Resistenz allerdings in den meisten Féllen unbe-
kannt ist, haben sich sehr groBe Unterschiede in der "Haltbarkeit” der Resistenz
gezeigt (Albrecht et al. 1997, S. 206 f.). Kriterien fur eine Prognose der Halt-
barkeit von Sortenresistenzen gibt es nicht, lediglich Erfahrungswerte aus der
konventionellen Ziichtung sowie einige plausible wissenschaftliche Annahmen.
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Prinzipiell Gben starke und weitflachig verbreitete Resistenzen einen hohen
Selektionsdruck auf die Erregerpopulation aus. Es wird angenommen, daB auch
genetische Diversitat einen entscheidenden Vorteil darstellt, sowohl fir den Er-
reger und seine Fahigkeit zur Resistenzbrechung als auch fur die Haltbarkeit
der Resistenz. Es ist biologisch naheliegend, dal} polygene Resistenzen schwe-
rer zu brechen sind als auf Einzelgenen beruhende, jedoch gibt es auch Bei-
spiele fur sehr haltbare monogene Resistenzen (Albrecht et al. 1997, S. 208).
Streng genommen ist die Zahl der Gene des Erregers, die fir die Resistenz-
Uberwindung mutieren mussen, das entscheidende Kriterium, d.h. der moleku-
lare Mechanismus bestimmt die Haltbarkeit der Resistenz. Ob hingegen auch
die Herkunft der resistenzvermittelnden Gene, die unter Zuhilfenahme der Gen-
technik auch aus nicht-pflanzlichen Organismen stammen kénnen, einen (be-
schleunigenden oder verzogernden) EinfluR auf die Resistenzbrechung haben
kann, wird nur empirisch zu ermitteln sein (Albrecht et al. 1997, S. 209).

Es ist also vermutlich nicht vorrangig die Art der Ubertragung, d.h. ob gen-
technisch, sonstwie biotechnologisch oder klassisch geziichtet, sondern das
Merkmal der Monogenitat und der Resistenzmechanismus, die tber die Stabili-
tat der Resistenz entscheiden. Nachteilig im Fall gentechnisch Ubertragener Ei-
genschaften konnte sein, kurzfristig erfolgreiche Resistenzen in moglichst viele
Pflanzensorten oder gar -arten einzubauen (um die hohen FuE-Investitionen zu
rechtfertigen), woraus ein besonders hoher Druck auf die Erreger resultieren
wirde. Allerdings mussen gerade die Ziichter das grofte Interesse an langerfris-
tig resistenten Sorten haben. Ziel der Differenzierung gentechnischer Strategien
zur Entschéarfung der Problematik sind zum einen die Verwendung polygener
Resistenzen, zum andern der Versuch einer Einflunahme auf Expressionsstarke
und -verteilung (Albrecht et al. 1997, S. 209).

2.1.3 Resumee

Die Beeinflussung der Anbaupraxis durch die derzeit absehbaren Pflanzensor-
ten ist nur sehr eingeschrénkt zu prognostizieren, zum einen wegen der Vielfalt
der geographischen Regionen allein in Mitteleuropa (im Gegensatz z.B. zu den
Great plains der USA), zum andern wegen der Vielzahl interagierender Fakto-
ren. Im Fall herbizidresistenter Sorten und bei groRerflachigem Anbau von
B.t.-Pflanzen wird zwar sicherlich ein EinfluR auf die Zusammensetzung des
jeweiligen Agrarokosystems ausgelibt werden, die Bedeutung dieser Verande-
rungen fur die biologische Vielfalt ist aber schwierig zu beurteilen, da die
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Auswirkungen abhangig von den Einsatzbedingungen (z.B. Anteil an Frucht-
folgen und bebauter Flache) sind und haufig gegenlaufige Effekte auftreten
werden. In Bezug auf die Ackerbegleitflora dirfte die groRte Bedrohung von
einer regionalen Konzentration von Anbaufrichten infolge von Zichtungsfort-
schritten zu erwarten sein, wenn dadurch z.B. die Dlingung intensiviert oder
Fruchtfolgen verandert werden.

Beim Einsatz schédlingsresistenter Sorten muf ein deutliches Augenmerk
auf ein effektives Resistenzmanagement gelegt werden. Eine Erregerresistenz
gegen B.t.-Toxin sollte auf jeden Fall vermieden werden, z.B. um den 6kologi-
schen Landbau nicht nachhaltig zu schadigen, der in Hinsicht auf die biologi-
sche Vielfalt besonders fordernswert ist. Mehr aus betriebs- und volkswirt-
schaftlichen Grinden ist es dariiber hinaus grundsatzlich angezeigt, mit dem
massenhaften Einsatz uniformer Resistenzmerkmale sehr zurickhaltend zu
sein. Der grol3flachige Anbau vieler verschiedener B.t.-Pflanzenarten/-sorten
wurde hohe Anforderungen an eine Koordination des Resistenzmanagements
stellen, auf einzelbetrieblicher, regionaler, nationaler und grenzuberschreiten-
der Ebene. Der notige Aufwand, auch auf offentlich-administrativer Ebene,
mul} bei Natzlichkeitsuberlegungen und Wirtschaftlichkeitsberechnungen zum
Einsatz von B.t.-Sorten bertcksichtigt werden.

2.2 Verwilderung und Auskreuzung

Das Problem der Verwilderung steht im Mittelpunkt vieler Uberlegungen zu
den potentiellen Gefahren neuer Pflanzensorten. Einfach ausgedriickt, bedeutet
Verwilderung die Ausbreitung von Kulturpflanzen bzw. ihren Genen auBerhalb
ihres gewiinschten und vorhergesehenen Anbaugebietes. Verschiedene Mecha-
nismen kénnen eine Verwilderung in diesem Sinne bewirken* (Albrecht et al.
1997, S. 229 1.):

e Verbreitung oder Persistenz von Fortpflanzungskérpern: Keimfdhige Sa-
men, Knollen oder sonstige Fortpflanzungskdrper kénnen durch Wind, Tie-
re oder menschliche Aktivitaten an andere Standorte verbracht werden oder

4 Auch durch sog. horizontalen Gentransfer iber Mikroorganismen koénnen pflanzliche
Gene theoretisch "verwildern”. Die Wahrscheinlichkeit und Bedeutung dieses Ausbrei-
tungsweges ist vor allem im Hinblick auf gentechnisch veranderte Organismen sehr um-
stritten und wird daher in Kapitel 2.3 gesondert behandelt.



2. Indirekte Auswirkungen 153

bei einem Fruchtwechsel auf der Anbaufldche verbleiben und den sog.
Durchwuchs bilden.

e Ziichterischer Rickschlag: Kulturpflanzen kénnen theoretisch bestimmte,
im Lauf ihrer Zlichtung erworbene Merkmale durch spontane Mutation wie-
der verlieren. Dabei kénnen Eigenschaften des Wildtyps wieder hervortre-
ten, die der mutierten Pflanze eine Ausbreitung in- oder auf3erhalb der An-
bauflache ermdglichen.

e Kreuzung mit Wild- oder Nutzpflanzen (vertikaler Gentransfer): Mit kreu-
zungsfahigen Pflanzen kdnnen Hybride entstehen, die sich dann wieder mit
einer der Elternpopulationen oder mit weiteren verwandten Ackerunkréu-
tern oder Wildpflanzen fortpflanzen konnen.

Die jeweils resultierende, hypothetische "Problempflanze™ ist im ersten Fall
(Verbreitung oder Persistenz) genetisch mit der Nutzpflanze identisch, im
zweiten Fall (Ruckschlag) in wahrscheinlich nur einem, méglicherweise jedoch
Okologisch bedeutsamen Merkmal mutiert, im dritten Fall (Auskreuzung) durch
Hybridisierung mit einer anderen Pflanze stark verandert (Albrecht et al. 1997,
S. 230).

Die o6kologischen Auswirkungen, die von diesen verwilderten Problempflan-
zen ausgehen konnen, sind (Albrecht et al. 1997, S. 230)

— die Entstehung von Unkrautern auf landwirtschaftlichen Flachen,
— die Einwanderung in natlrliche oder halbnatlrliche Habitate oder
— die genetische Assimilation von Wildbestanden.

Neuartige Ackerunkréuter als Folge verwilderter Kulturpflanzen kénnen zum
einen direkt Gber Verdrangung von Elementen der Ackerbegleitflora, zum an-
deren indirekt Gber eine notwendige Verdnderung der Pflanzenschutzmalinah-
men Auswirkungen auf die biologische Vielfalt haben (Albrecht et al. 1997, S.
231). Eine direkte Einwanderung von Kulturpflanzen in nicht-agrarische Oko-
systeme ist nur in Ausnahmefallen bekannt (wie z.B. beim Raps), wahrscheinli-
cher ist eine Verbreitung einzelner Gene oder Merkmale aus Ackerpflanzen in
Wildpopulationen tber Auskreuzung.

2.2.1  Verwilderung ohne Gentransfer

Tendenziell verringert sich das Verwilderungspotential von Nutzpflanzen mit
dem Grad ihrer zlchterischen Bearbeitung, d.h. es nimmt mit zunehmender
"Kultivierung" und Ertragsoptimierung unter Anbaubedingungen ab. Die meis-
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ten der in der Bundesrepublik angebauten Fruchtarten sind daher unter naturli-
chen Bedingungen wenig konkurrenzkréftig (Albrecht et al. 1997, S. 233).

Unter den Hauptfruchtarten sind in Mitteleuropa bei Gerste, Mais und Rog-
gen keine Falle von Verwilderung bekannt, Einzelfalle bei Kartoffeln und Zu-
ckerruben, ohne dal} diese allerdings fruchtbare Dauerbestande bilden kénnten;
wilde Weizenvorkommen wurden in Osterreich gefunden, nicht jedoch in der
Bundesrepublik (Albrecht et al. 1997, S. 233 f.).

Eine Ausnahme stellt der Raps dar, der einerseits recht hdufig Durchwuchs-
probleme bereitet, andererseits regelmaRig verwildert an sog. Ruderalstandor-
ten auftritt, d.h. in anthropogen beeinfluRten Habitaten wie Wegréndern oder
Schuttplatzen (Albrecht et al. 1997, S. 233). Rapssamen kdnnen in der sog.
Samenbank des Bodens jahrelang keimfahig bleiben. Eckelkamp et al. (1997b,
S. 20 f.) folgern aufgrund ihrer Literaturauswertung, dal die Verwilderungs-
tendenz des Rapses in den letzten Jahren an Dynamik gewonnen hat und er z.B.
im Rheinland als eingeburgert gelten mulfi.

Zuchterisch kaum bearbeitete Nutzpflanzen kénnen - unabhangig von Kreu-
zungspartnern - ein Verwilderungspotential haben, wenn sie aus geographisch,
klimatisch und 6kologisch verwandten Regionen stammen. Im Rahmen des TA-
Projektes der Fachstelle BATS® zu "Gentechnisch veranderte(n) krankheits-
und schédlingsresistenten Nutzpflanzen” (Schulte/Kéappeli 1996) wurden die
Anbaufriichte der Schweiz beziiglich ihres Verwilderungspotentials (sowie ih-
rer Auskreuzungswahrscheinlichkeit) bewertet (Ammann et al. 1996). Das
héchste Potential wurde (neben Raps) verschiedenen Grasern, Kopfsalat, Lu-
zerne und Rubsen zugeschrieben (Tab. 11, Kap. 2.2.2; Ausbreitungsindex der
Diasporen "Dd"). Die Ubertragbarkeit dieser Ergebnisse auf die klimatischen
Gegebenheiten und Anbauweisen der Bundesrepublik bleibt zu Uberprifen.

Eine Verwilderung als Folge einer Riickmutation von Zuchtmerkmalen, also
ein Rickschlag, ist bei hochgeziuchteten Pflanzen praktisch nicht méglich. Die
Wahrscheinlichkeit nimmt auch hier mit der Ndhe zur Ausgangswildpflanze zu.
Ein konkreter Fall ist die Unkrauthirse, die durch den Verlust einer Kulturei-
genschaft (Zahigkeit der Ahrchenspindel) aus den Kulturformen entstanden ist
(Albrecht et al. 1997, S. 235).

Dal gentechnisch verénderte Pflanzen in bisherigen Freilandversuchen keine
erhdhte Konkurrenzkraft gegentiber vergleichbaren konventionellen Sorten zeig-
ten (Albrecht et al. 1997, S. 235), nimmt nicht Wunder, da die transgenen Ei-

5 BATS: Biosicherheitsforschung und Abschdtzung von Technikfolgen des Schwer-
punktprogrammes Biotechnologie des Schweizerischen Nationalfonds.
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genschaften Herbizid-, Insekten- und Antibiotikaresistenz unter naturlichen Be-
dingungen keinen (bzw. im Fall der Insektenresistenz nur im Ausnahmefall ei-
nes hohen Befallsdrucks einen) Vorteil vermitteln konnen. Eine ganze Reihe der
mittel- und langfristig anvisierten gentechnisch zu erreichenden Ziele kbénnte
den entsprechenden Pflanzen allerdings sehr wohl einen 6kologisch relevanten
FitneRzuwachs bieten (Albrecht et al. 1997, S. 236 f.). Insbhesondere Toleranzen
gegen abiotische StrelRfaktoren (Durre, Kalte) oder ein erhthtes Stickstoffaneig-
nungsvermogen kdnnten gegebenenfalls grol3e Standortvorteile vermitteln.

Bei der Einschatzung des Verwilderungspotentials ist allerdings grundséatz-
lich zu bedenken, dal} Freisetzungsexperimente gegentber der Anbausituation
immer nur einen winzigen Ausschnitt der realen Bedingungen simulieren kon-
nen, sowohl was die rdumliche als auch was die zeitliche Dimension betrifft
(Albrecht et al. 1997, S. 236). Eine verléaRliche prognostische Einordnung neu-
er Merkmale erscheint nicht méglich, da in der Vergangenheit erfolglos ver-
sucht wurde, Kriterien flir 6kologische Pflanzeneigenschaften zu definieren, die
eine erhohte Ausbreitungsfahigkeit mit sich bringen (Albrecht et al. 1997, S.
237).

2.2.2  Auskreuzung (Vertikaler Gentransfer)

Der wahrscheinlichste Weg einer Genibertragung von Kulturpflanzen auf ver-
wandte Arten fuhrt Gber sexuelle Fortpflanzung (Albrecht et al. 1997, S. 238).
Vertikaler Gentransfer kann unter Sorten der gleichen Art oder zwischen nahe
verwandten, kreuzbaren Pflanzensippen verschiedener Arten stattfinden. Kreu-
zungen zwischen solchen Sippen bezeichnet man als Hybridisierung. Verschie-
dene Wege der Hybridisierung zwischen Kultur- und Wildpflanzen sind mog-
lich (Albrecht et al. 1997, S. 238):

— Die Kulturpflanzen kénnen entweder als Pollenspender oder -empfénger
mit verwandten Wildpflanzen in der Umgebung hybridisieren.

— Durch anschliefende Riickkreuzung mit einer der beiden Elternpopulatio-
nen werden Bestandteile von deren Genom in die Empféngerpopulation
eingefiihrt. Dieser Vorgang wird als Introgression bezeichnet.

— Durch Introgression konnen Pflanzen entstehen, die duBerlich einem der
beiden Eltern dhneln, jedoch einzelne Gene aus einer anderen Population
besitzen.

— Schliel3lich kdnnen sich Hybride auch eigenstandig vermehren.
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Wahrend die Kreuzbarkeit von Nutz- und Wildpflanzen noch relativ einfach
experimentell zu bestimmen ist, ist eine empirische Bestimmung oder gar prog-
nostische Abschatzung der Konkurrenzfahigkeit der Hybridpflanzen praktisch
nicht moglich (Albrecht et al. 1997, S. 239 f.). Kreuzungen zwischen zwei Ar-
ten flhren immer zu einer Vielzahl unterschiedlicher Hybridvarianten, die un-
terschiedliche Mischungen der Erbanteile ihrer Eltern représentieren. Eine Ri-
sikoabschétzung kann deshalb am ehesten die Wahrscheinlichkeit der Hybridi-
sierung liefern, die 6kologischen Folgen eines vertikalen Gentransfers kénnen
(&hnlich wie im Falle des direkten Verwilderungspotentials) nur Uber eine plau-
sible wissenschaftlich-argumentative Analyse der tbertragbaren Eigenschaften
beschrieben werden. Gewiltheit tUber die Ausbreitungsféhigkeit und mogliche
Folgen wird immer nur im Nachhinein zu erlangen sein, indem eine entspre-
chende Langzeitbeobachtung durchgefiihrt wird (Albrecht et al. 1997, S. 240).
Der Erkenntniswert von Analogiemodellen und Beispielen aus der Evolution
der Nutzpflanzen wird vermutlich oft Uberschétzt.

Im folgenden wird ein kurzer Uberblick zur Ausbreitung von Pollen, der
Kreuzbarkeit der Hauptfrichte mit Wildarten sowie deren Vorkommen in
Deutschland gegeben (Albrecht et al. 1997, S. 240 ff.). Dabei mufl bzw. kann
keine Unterscheidung zwischen konventionell und mit Hilfe der Gentechnik
geziichteten Pflanzen getroffen werden, da es weder Hinweise noch wissen-
schaftlich tberzeugende Modelle gibt, wie sich gentechnisch (bertragene Ei-
genschaften auf die Determinanten der Hybridisierungswahrscheinlichkeit aus-
wirken konnten (Albrecht et al. 1997, S. 251).

Der erste Schritt auf dem Weg zur Auskreuzung ist die Verbreitung des Pol-
lens. Die Ausbreitung korreliert, unabhangig davon, ob Wind- oder Insektenbe-
staubung stattfindet, mit der Distanz zur Spenderpflanze. Als MaR fir die Pol-
lentransferwahrscheinlichkeit wird in empirischen Untersuchungen die Aus-
kreuzungsfrequenz bei gegebenem Anstand der Kreuzungspartner bestimmt
(Albrecht et al. 1997, S. 241). Das Beispiel Raps zeigt, dall die Fremdbestau-
bungsrate bereits nach wenigen Metern stark abnimmt, Pollen jedoch auch noch
in mehreren Kilometern nachgewiesen werden konnte (Tab. 10). Die Auskreu-
zungsraten sind von diversen Faktoren der Reproduktionsbiologie v.a. der Do-
norpflanze abhé&ngig und oftmals sortenspezifisch verschieden. Eine minimale,
absolut "sichere™ Distanz ist daher - zumal bei Insektenbestdubung - nicht ein-
deutig bestimmbar. in der Praxis werden z.B. in den USA fir die Saatgutpro-
duktion Isolationsdistanzen von 200 m fir Selbstbestduber und 1.000 m fir
Fremdbestdauber empfohlen (Albrecht et al. 1997, S. 241).
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Tab. 10: Experimentell ermittelte Fremdbestdubungsraten von Raps

Entfernung Fremdbestaubungsrate
Om 5,0 %
1m 1,5 %
4m 0,1 %
12 m 0,002 %
47 m 0,0003 %
800 m (Befruchtungen beobachtet)
1,5-2,5 km (geringe Pollendichten gemessen)

Quelle: Albrecht et al. 1997, S. 242 (verdndert nach Wohrmann et al. 1996)

Neben dem Einhalten von Sicherheitsabstanden werden fir die Saatgutvermeh-
rung und im Rahmen von Freisetzungsversuchen haufig sog. Mantelsaaten um
die eigentlichen Anbauflachen herum angelegt, an denen Bestdubungsinsekten
den gesammelten Pollen abladen sollen und die dann z.B. vernichtet werden
kénnen. Fir einen quantitativen Schutzeffekt mull die Mantelsaat einen enor-
men Umfang haben, so daR diese MaBnahme fiir den kommerziellen Anbau un-
geeignet ist (Albrecht et al. 1997, S. 242).

Neben der Pollenverbreitungsdistanz ist es das Vorkommen potentieller Kreu-
zungspartner, das die Wahrscheinlichkeit bzw. Rate einer Auskreuzung deter-
miniert. Dabei kann es sich sowohl um verwandte Nutz- als auch um Wildpflan-
zen handeln. Albrecht et al. haben zu den Hauptkulturarten in Deutschland fol-
gende Ergebnisse zusammengetragen (Albrecht et al. 1997, S. 243 ff.):

— Kartoffel: Mit einigen wilden Solanum-Arten kénnten Hybride entstehen,
diese sind allerdings sehr unwahrscheinlich und - wenn doch - héchstwahr-
scheinlich infertil. Kartoffelsorten untereinander sind in Mitteleuropa sexu-
ell nicht vermehrbar.

— Raps: Mit diversen Unterarten und anderen Arten der Gattung Brassica
konnten Auskreuzungen beobachtet werden, so z.B. die Introgression von
Rapsgenen in Ribsen. Auch mit Wildarten kdnnen prinzipiell Hybriden ge-
bildet werden.

— Zuckerribe: Sowohl mit Kultur- als auch Wildriiben findet ein Austausch
statt, dabei sind bereits mehrere schwer bek&mpfbare Unkrautriben ent-
standen. Die Zuckerriibe und ihre wilden Verwandten konnen als "klassi-
sches" Beispiel fur einen Kulturpflanzen-Unkraut-Komplex bezeichnet wer-
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den, wobei Wildriben in Deutschland nur an der Ostseekiste Schleswig-
Holsteins sowie auf Helgoland vorkommen.

— Getreide: Wahrend der Hafer mit einigen Wildarten kreuzbar ist, hat der
Mais bekanntermaBen in Europa keine Kreuzungspartner. Die Auskreu-
zungswahrscheinlichkeit von Weizen, Roggen und Gerste wird als sehr ge-
ring eingeschatzt.

Zur lllustration dessen, wie eine detailliertere Untersuchung des Verwilde-
rungs- und Auskreuzungspotentials erfolgen konnte, ist in Tabelle 11 das Er-
gebnis der Untersuchungen von Ammann et al. (1996) fur die Hauptfriichte der
Schweiz wiedergegeben.

Nach einer Idee niederlandischer Autoren (De Vries et al. 1992) 14Rt sich
das Ausbreitungspotential von Kulturpflanzen als Kombination von drei Ein-
zelwahrscheinlichkeiten erfassen, die in ihrem Modell als Koeffizienten quanti-
fiziert und einer Skala von 0-5 zugeordnet werden: der Frequenz kreuzbarer
Wildpflanzen in der Natur (Df), der Ausbreitung der Diasporen (Samen, Knol-
len) (Dd) und der Wahrscheinlichkeit der Pollenausbreitung (Dp). Aus der
Kombination der drei Koeffizienten wurden finf Kategorien des Risikos fur ei-
nen vertikalen Gentransfer abgeleitet (Albrecht et al. 1997, S. 245 f.). Sehr
groBe Wabhrscheinlichkeitswerte fir eine Ausbreitung zeigen demnach ver-
schiedene Futterpflanzen, Kopfsalat und Karotten, geringere finden sich fir
Raps, Rlbsen, Rettich und Chicorée.

Eine entsprechende Uberprifung der Kulturarten in Deutschland konnte im
Rahmen des TAB-Projektes nicht geleistet werden. Wegen der Vielfalt der bio-
geographischen Gebiete mulite sie einzeln fir verschiedene Regionen Deutsch-
lands erfolgen, um ein verlaRliches und differenziertes Bild zu erhalten. Insbe-
sondere das Vorkommen von Wildpflanzen, aber auch die Féhigkeit zu Bluten-
und Samenbildung sind regional sehr unterschiedlich (Albrecht et al. 1997,
S. 246).
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Tab. 11: Ausbreitungsindices und Wahrscheinlichkeit eines vertikalen Gen-
transfers auf verwandte Wildarten flir Hauptfriichte der Schweiz

Art Deutscher Name Ausbreitungs- Wahrscheinlichkeit
index eines vertikalen Gen-
Df.Dd.Dp transfers (Auskreuzung
und Samenverbreitung)

Festuca Rohrschwingel 5.5.5 erheblich und verbreitet
arundinacea

Festuca pratensis Wiesenschwingel 5.5.5 erheblich und verbreitet
Lolium multiflorum Italienisches Raygras 5.5.5 erheblich und verbreitet
Lolium perenne Englisches Raygras 5.5.5 erheblich und verbreitet
Medicago sativa Luzerne 5.4.5 erheblich und verbreitet
Lactuca sativa Kopfsalat 2.5.5 erheblich, aber lokal
Daucus carota Karotte 4.2.4 erheblich, aber lokal
Brassica napus Raps 2.5.3 gering, aber lokal
Brassica rapa Ribsen 2.4.3 gering, aber lokal
Raphanus sativus Rettich 3.3.3 gering, aber lokal
Cichorium intybus Chicorée 4.3.3 gering, aber lokal
Secale cereale Roggen 4.3.2 minimal
Cichorium endivia Endivien 2.2.3 minimal
Brassica oleracea Kohl 3.3.3 minimal
Triticum aestivum Weizen 4.2.2 null

Hordeum vulgare Gerste 4.2.2 null
Trifolium pratense Rotklee 53.1 null
Trifolium repens WeiRklee 5.3.1 null

Solanum tubero- Kartoffel 5.1.0 null

sum

Lycopersicon escu- Tomate 0.1.0 null

lentum

Zea mays Mais 4.0.0 null

Quelle: nach Albrecht et al. 1997, S. 247.; Ammann et al. 1996, S. 143; Schulte/Kappeli 1997, S. 20
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2.2.3  Mogliche Folgen fur die biologische Vielfalt

Die Verwilderungs- und Auskreuzungswahrscheinlichkeit von gentechnisch ver-
anderten Pflanzen ist allem Anschein nach nicht grofer als die von konventio-
nell geziichteten Pflanzen. Im Fall der Verwilderung spricht sogar einiges fur
eine tendenziell geringere Wahrscheinlichkeit, da auf absehbare Zeit aus 6ko-
nomischen Grunden nur Hochertragssorten mit den nach wie vor aufwendigen
und teuren gentechnischen Methoden geziichtet werden dirften. Je starker aber
Kulturpflanzen zuchterisch bearbeitet sind, desto geringer ist ihre Verwilde-
rungswahrscheinlichkeit (abgesehen von Ausnahmen wie z.B. dem Raps).

Zu den Folgen von Verwilderung und Auskreuzung fiir Okosysteme im all-
gemeinen, denen fur die biologische Vielfalt im speziellen, sind nur sehr pau-
schale Aussagen moglich, da nach wie vor unbekannt ist, welche Eigenschaften
einer Pflanze ihre 6kologische Fitnel? und damit ihre Ausbreitungsfahigkeit de-
terminieren.

Die bislang bearbeiteten gentechnisch Ubertragbaren Merkmale sind ver-
mutlich von geringer Bedeutung: Herbizidresistenz kann nur in der Landwirt-
schaft und an Spezialstandorten wie Bahngleisen u.d. einen Vorteil bieten,
Krankheits- und Schadlingsresistenzen bei Befall auch an naturlichen Standor-
ten, wobei dieser dort meist weitaus geringer als in der Anbausituation ist. Zu-
kiinftig anvisierte Merkmale wie Resistenzen bzw. Toleranzen gegen abiotische
Strel3faktoren (Trockenheit, Kélte) oder erhéhte N&hrstoffaufnahme lassen kla-
rere Standortvorteile vermuten.

Mogliche 0kologische Vorteile neuer Pflanzeneigenschaften und daraus re-
sultierende Risikopotentiale bei Verwilderung oder Auskreuzung kénnen wohl
nur im Einzelfall ndher eingeschatzt werden. Selbst wenn allerdings unter den
absehbaren Bedingungen kein Vorteil erkennbar ist, kann das Merkmal theore-
tisch zu einem spdteren Zeitpunkt unerwartete VVorteile bieten. Die friher oft
vertretene Excess-Baggage-Hypothese, die besagt, daR nicht bendtigte Gene
(die keinen Vorteil bedeuten) nach relativ kurzer Zeit aus dem Genom entfernt
werden, gilt schon seit l&ngerem als tberholt.

Dal durch gentechnische Methoden eingebrachten, dominanten Einzelgenen
ein groéReres 6kologisches Risikopotential innewohnt als polygenen Merkmals-
komplexen, wie von mancher Seite angefihrt wird (Kareiva/Parker 1996, nach
Albrecht et al. 1997, S. 251 f.), mul vorerst eine Hypothese bleiben. Es sollte
nicht Ubersehen werden, daR auch mit konventionellen Zichtungsmethoden
monogene Merkmale gehandhabt werden. Nichtsdestotrotz erscheint der héhere
Aufwand einer 0kologischen Begleitforschung fur gentechnische Sorten gerecht-
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fertigt, da mit Hilfe gentechnischer Methoden besonders neuartige, in ihren
Okologischen Auswirkungen besonders unbekannte Merkmale lbertragen wer-
den kdnnen.

Dall Auskreuzungen transgener Merkmale stattfinden werden, kann mittler-
weile als unumstritten angesehen werden. Auch wenn keine direkten relevanten
Folgen fir die agrarische oder natlrliche biologische Vielfalt auftreten sollten,
wird jedoch ein (sicherlich primar weltanschauliches und juristisches) Problem
mit indirekter Bedeutung fiir die Biodiversitat entstehen: Auf Dauer wird der
okologische Landbau nicht garantieren kénnen, dalR seine Produkte absolut
frei von transgenen Merkmalen sind. Dies kdnnte zumindest einen Vertrauens-
verlust und einen verlangsamten Ausbau dieser als besonders biodiversitatsfor-
dernd geltenden Bewirtschaftungsweise hervorrufen.

2.3 Horizontaler Gentransfer

Die nicht-sexuelle Ubertragung von genetischem Material wird als horizontaler
Gentransfer bezeichnet. Mikroorganismen, v.a. Bakterien, verfugen uber ver-
schiedene Mechanismen zur Aufnahme und Weitergabe von DNA untereinan-
der und kdnnen theoretisch Gene, z.B. aus abgestorbenen Pflanzenteilen, in an-
dere Organismen einbringen. Verschiedene Befunde zeigen, daR solch eine Ge-
nubertragung im Lauf der Evolution immer wieder stattgefunden hat, jedoch
insgesamt ein sehr seltenes Ereignis bedeutet (Albrecht et al. 1997, S. 252 1.).
In der Diskussion um die Sicherheit der Gentechnik hat die Frage des hori-
zontalen Gentransfers immer eine besondere Rolle gespielt, da ein solcher -
ebenso wie ein vertikaler Gentransfer - es verhindern wirde, dall im Rahmen
von Freisetzungen einmal in die Umwelt entlassene Gensequenzen wieder "zu-
riuckgeholt™ werden kdnnen. Die Sicherheitsforschung der letzten Jahre hat ge-
zeigt, daB eine Verbreitung gentechnisch eingeflihrter Sequenzen Uber diesen
Weg, z.B. von Pflanzen auf Bodenmikroorganismen, nicht zu verhindern ist; die
Frage ist daher seit langerem nicht mehr ob, sondern in welchem AusmafR und
mit welchen Folgen horizontaler Gentransfer stattfindet bzw. stattfinden kann.

2.3.1  Genibertragungen zwischen Pflanzen und Bodenmikroorganismen

Als potentielle Genempfénger fur Gene von Kulturpflanzen kommen vor allem
Mikroorganismen in Betracht, die in engem Kontakt mit der Pflanze leben, zum
Beispiel pathogene oder symbiontische Bakterien und Pilze sowie allgemein
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Bodenbakterien im Wurzelraum der Pflanze. Drei Bedingungen missen nach-
einander erfullt werden (Albrecht et al. 1997, S. 253 f.):

e Persistenz des Gens: Beim bzw. nach dem Verrotten der Pflanze muf3 die
transgene Sequenz, d.h. die entsprechende DNA, eine Zeitlang chemisch
stabil bleiben, um von den Mikroorganismen aufgenommen werden zu kén-
nen. Entgegen friheren Annahmen haben Untersuchungen gezeigt, dal
DNA (an Bodenpartikel gebunden) lber lange Zeitrdume, zumindest mehre-
re Monate lang intakt bleiben kann. Hierbei spielt es keine Rolle, ob die
DNA naturlichen oder gentechnischen Ursprungs ist.

e Aufnahme der DNA durch Mikroorganismen: Die Herkunft der DNA spielt
auch fur den Aufnahmevorgang keine Rolle. Fur diesen sind eine ganze
Reihe von Parametern ausschlaggebend, angefangen von der sehr unter-
schiedlichen Kompetenz der Mikroorganismen zur DNA-Aufnahme U(ber
die Struktur der DNA (plasmidisch oder chromosomal), den Grad der Bin-
dung an das jeweilige Bodenmineral bis zu den pH- und Temperaturver-
haltnissen (Albrecht et al. 1997, S. 254).

e Etablierung der DNA im Genom der Mikroorganismen: Bei Bakterien
konnte eine solche Etablierung bislang weder im Freiland noch im Labor
bewiesen werden, nur bei Pilzen konnte ein Gentransfer gezeigt und auch
experimentell hervorgerufen werden (Albrecht et al. 1997, S. 255). Es gibt
jedoch mehrere biochemisch-strukturelle Unterschiede zwischen nativen
Pflanzengenen und gentechnisch hergestellten Sequenzen, die zumindest
eine leichtere Expression der (transgenen) Genprodukte in Bakterien wahr-
scheinlich machen (u.a. Exon-Intron-Struktur, pflanzliche vs. bakterielle
oder virale Promotoren, unterschiedlicher Codongebrauch) (Albrecht et al.
1997, S. 262 f.).

Aus den bisherigen Untersuchungsergebnissen lassen sich jedoch keine Anga-
ben Uber die Haufigkeit eines horizontalen Gentransfers von Pflanzen auf Pilze
oder Bakterien ableiten. Hierfur sind eine Reihe methodischer Schwéchen und
Probleme bisheriger Experimente verantwortlich (Albrecht et al. 1997, S. 255
f.): In den meisten Fallen wurde kein geeigneter Selektionsdruck simuliert (der
z.B. bei den Totalherbiziden wirken kénnte); die Beobachtungszeitraume waren
verhaltnismaRig kurz, die Probenmengen im Verhdltnis zu zukiinftigen Anbau-
mengen unvermeidlicherweise klein; viele Bodenbakterien lassen sich im Labor
nicht kultivieren, Isolate aus dem Boden hingegen sind nach wie vor nur sehr
schwer differentiell zu analysieren. Trotz geringer Raten ist daher von einem
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Gentransfer von Pflanzen auf Mikroorganismen, die wiederum untereinander
DNA sehr effektiv austauschen kénnen, auszugehen.

Die theoretisch konstruierbaren Wirkungsketten, die zu einem Retransfer der
Gene auf andere als die Ausgangspflanzen fihren kénnten (Albrecht et al. 1997,
S. 256 f.), umfassen mehrere Schritte sehr geringer Wahrscheinlichkeit und
sollen daher hier nicht im einzelnen diskutiert werden. Der nachstliegende Weg
scheint die Ubertragung der entsprechenden Sequenzen durch sog. Agrobakte-
rien zu sein, die zum gezielten Gentransfer eingesetzt werden und nach der
gentechnischen Ubertragung in den Pflanzen verbleiben kénnen.

Bei sexuell vermehrten Arten tritt dieses Problem jedoch nur in der ersten
Generation auf, da Agrobakterien allem Anschein nach nicht samengangig sind
und daher vor einer moglichen Freisetzung, erst recht vor einem kommerziellen
Anbau nicht mehr in den Pflanzen erscheinen. In diesem Fall kann ein Gen-
transfer also nur in der - kontrollierbaren - Gewé&chshausphase erfolgen.

Moglich hingegen waére eine Ausbreitung im Fall vegetativer Vermehrung,
also z.B. bei Kartoffeln. Allerdings wurden zur Vermeidung dieser Gefahr spe-
zielle Versuchsprotokolle entwickelt und auch angewendet, die durch Selektion
und besonders empfindliche Uberprifung das Vorkommen intakter, transgener
Agrobakterien erfolgreich verhindern (Albrecht et al. 1997, S. 257 1.).

2.3.2 Gentransfer von Pflanzen auf Viren

Ein biologisch besonders naheliegender und in letzter Zeit auch oft thematisierte
Weg des horizontalen Gentransfers kann durch den Anbau transgener virusre-
sistenter Pflanzen beschritten werden. Die bislang vorrangig verfolgte Strategie
bei der gentechnisch vermittelten Virusresistenz besteht darin, Abschnitte von
pathogenen Viren in das Pflanzengenom einzubauen, um darlber eine Art Im-
munitadt gegen das entsprechende Virus - sowie moglicherweise gegen nahe
verwandte Viren - zu erzielen. DaR Pflanzen durch den Befall mit (schwach pa-
thogenen) Viren gegen andere Infektionen geschiitzt werden kénnen, wurde be-
reits in den 20er Jahren dieses Jahrhunderts beschrieben, ein Vorgang, den man
als "Pramunisierung" bezeichnet (Eckelkamp et al. 1997a, S. 11).

Verschiedene virale Gene kdnnen verwendet, d.h. gentechnisch in Pflanzen
"eingebaut™”, werden, um eine sog. pathogeninduzierte Resistenz zu erreichen.
Im bislang am h&ufigsten verfolgten und vor der Anwendung stehenden Ansatz
wird das Gen des jeweiligen Hillproteins des Virus tbertragen. Der genaue Re-
sistenzmechanismus ist nicht in allen Fallen verstanden, auch wenn er meist
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mit der Expression des rekombinanten Hullproteins verbunden ist (Eckelkamp
etal. 1997a, S. 25).°

Ein horizontaler Gentransfer kdnnte zwischen der transgenen Pflanze und
Viren, die mit dem durch das eingebaute Gen "abgewehrten™ Virus verwandt
sind (ohne allerdings selbst auch abgewehrt zu werden), erfolgen. Hierbei
konnte als Folge eines Austausches der Hullproteingene das Wirtsspektrum der
"nicht-abgewehrten” Viren auf das Spektrum des "abgewehrten™ hin veréndert
werden. Die grundsatzliche Mdglichkeit einer solchen Rekombination konnte
dadurch nachgewiesen werden, dall (sequenz-)defekte Virusstimme durch die
Aufnahme von ihnen fehlenden Genen aus entsprechenden transgenen Pflanzen
wieder funktionsfdhig wurden (Albrecht et al. 1997, S. 259; Kleiner 1997).

Auch beim naturlichen Auftreten einer Mischinfektion zweier verwandter
Virusstamme kann eine &hnliche Rekombination erfolgen. Solch eine Mischin-
fektion bildet flr die Risikodiskussion damit das "natiurliche Referenzszenario"
gegeniber der Situation beim Anbau transgener virusresistenter Pflanzen. Ob
eine Rekombination der viralen Genome und danach eine Wirtserweiterung bei
transgenen Pflanzen leichter als in dieser Referenzsituation stattfinden kann, ist
unter Experten umstritten (siehe hierzu die Diskussion der Ergebnisse des Oko-
Instituts auf einem Workshop des UBA, in: Eckelkamp et al. 1997a, S. 236 ff.).
Flr eine erhdhte Wahrscheinlichkeit spricht u.a., dal in den transgenen Pflan-
zen das virale Gen in allen Zellen andauernd vorhanden ist bzw. abgelesen wird
und daher leichter auf einen meist lokal begrenzten Infektionspartner treffen
kann, dagegen spricht z.B. eine angenommen hohere Vervielfaltigungsquote im
Fall einer natirlichen Infektion (Albrecht et al. 1997, S. 258 f.). Eine Mdglich-
keit zur Reduktion der Rekombinationswahrscheinlichkeit sind sog. Si-
cherheitsklonierungen, d.h. in diesem Fall die Entfernung essentieller Genbe-
reiche vor der gentechnischen Ubertragung.

Wie so oft mul insgesamt jedoch festgestellt werden, dall das Wissen lber
die molekularen Mechanismen und sonstigen Determinanten der Rekombinati-
on, von Wirts- und Ubertrdgerorganismenerkennung sowie der Evolution von
Viren sehr begrenzt ist. Insbesondere bezuglich ihres Vorkommens, ihrer Epi-
demiologie bei Wildpflanzen ist nur &uflerst wenig bekannt (Albrecht et al.
1997, S. 259 f.). Dies schrankt auch die Ableitung von Wirkungsketten ein, die
negative Folgen flr die Biodiversitat nach sich ziehen wirden (Kap. 2.3.3).

6 Diese Studie des Okoinstitutes im Auftrag des Umweltbundesamtes bietet einen Uber-
blick Uber die verschiedenen Mdglichkeiten zur Erzeugung virusresistenter Pflanzen so-
wie eine Diskussion der damit moglicherweise verbundenen 6kologischen Risiken.
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Neue Pathogene hatten vermutlich vorrangig agronomische Verluste zur Folge,
eine aulerlandwirtschaftliche Verbreitung wirde wohl erst bei einem massive-
ren Befall registriert werden (Albrecht et al. 1997, S. 260).

Eine Ubertragung von nicht-viralen Genen aus Pflanzen auf Viren ist sehr
unwahrscheinlich, da Viren prinzipiell extrem 6konomische Genome besitzen,
mit "wenig Platz" fur zusatzliche Gene (Albrecht et al. 1997, S. 258). Hier sind
die sonstigen Ubertragungswege (auf andere Mikroorganismen oder tber verti-
kalen Gentransfer) sicherlich relevanter.

Der Vollstandigkeit halber seien an dieser Stelle zwei weitere mogliche 6ko-
logische Wirkungswege von Virushullprotein-exprimierenden transgenen
Pflanzen erwéhnt, zum einen sog. virale Synergismen (eine Verstarkung von
Krankheitssymptomen bei Mischinfektionen), zum andern die heterologe En-
kapsidierung, also die Verpackung eines Virus in ein fremdes Hdllprotein (Alb-
recht et al. 1997, S. 261 f.). Beide Effekte konnen moglicherweise im Fall einer
grolRflachigen Nutzung virusresistenter transgener Pflanzen haufiger auftreten,
die hypothetischen Folgen z.B. fir Wildpopulationen sind jedoch aller Voraus-
sicht nach geringer als im Fall der genannten Rekombination, da es sich nicht
um vererbbare Merkmale handelt, sondern um zeitlich und rdumlich begrenzte
Phéanomene.

2.3.3  Mogliche Auswirkungen auf die biologische Vielfalt

Auch bezuglich der moglichen Folgen eines horizontalen Gentransfers interes-
siert im Hinblick auf die Fragestellungen des TA-Projektes vor allem der Risi-
kovergleich zwischen konventionell gezlichteten und gentechnisch veranderten
Pflanzen. Einer klassischen Risikoanalyse entsprechend, kénnen bzw. missen
dabei Eintrittswahrscheinlichkeit und moglicher Schadensumfang betrachtet
werden.

Die Ergebnisse zur Eintrittswahrscheinlichkeit von horizontalen Gentrans-
ferereignissen bei konventionell gezlichteten und gentechnisch verénderten
Pflanzen werden in Tabelle 12 zusammengefal3t. Insgesamt gesehen mul3 beim
derzeitigen Kenntnisstand von einer leicht erhéhten Transferrate von gentech-
nisch eingebrachten Sequenzen ausgegangen werden, wobei nicht vergessen
werden sollte, daB es nach wie vor keine experimentellen Befunde tber die tat-
sachlichen Verhdltnisse im Ackerboden oder anderen Kompartimenten gibt
(Albrecht et al. 1997, S. 264).
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Tab. 12: Eintrittswahrscheinlichkeit von horizontalen Gentransferereignissen
bei konventionell geziichteten und gentechnisch veranderten Pflanzen

konventionell geziichtete gentechnisch veranderte
Pflanzen Pflanzen
Gentransfer auf pflanzen-
assoziierte Bakterien
e Persistenz der DNA kein Unterschied
e Aufnahme kein Unterschied
e Etablierung im Genom geringere Wahrscheinlichkeit:  hohere Wahrscheinlichkeit:
— Exon-Intron-Struktur — keine Introns in den
— pflanzliche Promotoren in eingefligten Sequenzen
Bakterien nicht funkti- — Transgene oft an virale
onsféhig oder bakterielle Promo-
toren gekoppelt
Gentransfer auf Pflanzen unwahrscheinlich Persistenz von transgenen
uber transformierende Agrobakterien muf3 vor al-
Agrobakterien lem bei vegetativ vermehr-

ten Pflanzen experimentell
ausgeschlossen werden

Rekombination zwischen  Rekombinationswahrschein-  erhdhte Begegnungswahr-

viralen Sequenzen lichkeit bei Mischinfektion scheinlichkeit:
eventuell erhdht durch héhere —  \orkommen von viralen
RNA-Konzentration in der Genen in allen Pflan-
Zelle (im Vergleich zur trans- zenzellen
genen Situation) —  "Neue" Begegnungen

zwischen Virusstam-
men mit unterschied-
licher Wirts- oder Or-
ganspezifitat

— groRflachiger Anbau

Quelle: nach Albrecht et al. 1997, S. 264

Eine Prognose moglicher Folgen flr die Biodiversitat ist mit noch grof3eren
Unsicherheiten versehen. Im folgenden werden potentielle Wirkungen von
pflanzeneigenen oder gentechnisch Ubertragenen Genen (Endo- bzw. Transgene)
bzw. Merkmalen bei Mikroorganismen nach der Art des moglichen Selektions-
vorteils zusammengefallit. Der Fall der Rick- bzw. Weitertubertragung auf
Pflanzen wird nur kurz gestreift. Im Resultat entsprache er vertikalen Gentrans-
ferereignissen (Kap. 2.2.2); er betrédfe zwar einen viel groBeren potentiellen
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Empfangerkreis, allerdings ist die Wahrscheinlichkeit vermutlich viel geringer
(Kap. 2.3.1). Zu beachten ist, dall im Gegensatz zum vertikalen Gentransfer
mogliche Risiken des horizontalen Gentransfers grundsatzlich nur auf der Art
des Endo- oder Transgens, nicht jedoch auf der Art der Anbaufrucht basieren
(Albrecht et al. 1997, S. 264).

Drei Kategorien beziglich des Selektionsvorteils des von den Mikroorga-

nismen aufgenommenen Gens kdnnen unterschieden werden (wobei die Zuord-
nung der transgenen Eigenschaften zu diesen Kategorien nur unter dem grofRen
Vorbehalt der geringen Kenntnis Gber die Determinanten von Selektionsvortei-
len moglich ist):

Kein Selektionsvorteil (vgl. Albrecht et al. 1997, S. 265 f.): Die meisten
Endo- und Transgene durften Mikroorganismen keinen Vorteil vermitteln.
Entgegen friherer Annahme scheint es nicht so zu sein, dal3 solche "nutzlo-
sen” Gene in allen Fallen schnell wieder entfernt werden. Trotz der vielfal-
tigen Genaustauschmoglichkeiten zwischen Mikroorganismen kann vermutet
werden, dall ohne Selektionsdruck keine umféngliche Ausdehnung tber die
Empfangerpopulation hinaus erfolgen wird. Auswirkungen auf die Biodi-
versitat sind daher nicht erkenn- bzw. ableitbar; unter verdnderten Bedin-
gungen konnte jedoch eines der beiden folgenden Szenarien wirksam wer-
den.

Temporarer Selektionsvorteil (vgl. Albrecht et al. 1997, S. 266 f.): Einen
voriibergehenden Vorteil kénnen beispielsweise HR-Gene darstellen, wenn
das Herbizid auch auf Bodenmikroorganismen wirkt. Ahnlich wie bei Anti-
biotikaresistenzen kann eine erhéhte Verbreitungsrate durch Einwirken des
Selektionsdrucks angenommen werden. Je umfangreicher bzw. vor allem je
ofter die Herbizidausbringung erfolgt, desto starker dirfte der Verbreitungs-
druck fir das Resistenzgen sein. Ein Ubergang auf andere Bakterienstimme
sowie ein Austrag auf weit entfernt Standorte als Folge landwirtschaftlicher
Aktivitat (Ernte, Kompostierung) ist naheliegend. Nur durch die Herbizid-
anwendung koénnen jedoch als Folge der Resistenzausbreitung Verschiebun-
gen der Mikroflora (und dartiber moglicherweise auch anderer Elemente des
Agrookosystems) resultieren, so dall argumentiert werden kann, daR nicht
die Resistenzgene, sondern der Herbizideinsatz die Ursache fiir solche Ver-
anderungen ist. Die Einschatzung, dall HR-Gene gerade fir Mikroorganis-
men keine Novitat darstellen, da sie dem mikrobiellen Genpool entstammen,
ist zwar allgemein richtig, erscheint aber angesichts eines moglichen groR-
flachigen Anbaus herbizidresistenter Pflanzen nicht iberzeugend. Vermutet
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wird allerdings, daB Pflanzen (abgesehen von vertikalem Gentransfer) unter
Herbiziddruck eher direkt herbizidresistente Mutanten bilden, als dal sie
z.B. durch transformierte Agrobakterien widerstandsfahig werden.

e Permanenter Selektionsvorteil (vgl. Albrecht et al. 1997, S. 267 f.): Einen
dauerhaften Vorteil wirde z.B. die Erschliefung eines neuen Wirtskreises
als Folge der Aufnahme eines anderen Hillproteingens durch ein Virus be-
deuten. Der EinfluR von Viruserkrankungen auf Wildpflanzenpopulationen
ist jedoch so unerforscht, dall keine wissenschaftlich plausiblen Wirkungs-
ketten prognostiziert werden kdénnen.

DalR ein relevanter Einflul von der Verbreitung transgener Sequenzen aus
Pflanzen Uber Mikroorganismen auf die Biodiversitat ausgehen wird, ist beim
derzeitigen Kenntnisstand unseres Erachtens nicht tberzeugend ableitbar. Dies
heil3t nicht, daR nicht in einzelnen Fallen und in gewissem Umfang die jeweils
existierende Situation eines Okosystems - moglicherweise auch dauerhaft - be-
einflul’t werden kann. Im Vergleich zu den in anderen Kapiteln vorgestellten
Mechanismen, insbesondere gegenuber den Auswirkungen der Anbausysteme
von Hochleistungspflanzen, werden diese Auswirkungen jedoch auf absehbare
Zeit von untergeordneter Bedeutung bleiben.



V. Erhaltungsmaoglichkeiten fir pflanzengene-
tische Ressourcen

Mit der Konferenz der Vereinten Nationen fir Umwelt und Entwicklung 1992
in Rio haben Arbeiten zur Erhaltung und Nutzung pflanzengenetischer Res-
sourcen (PGR) eine neue Dimension erhalten. In der dort verabschiedeten
Agenda 21 werden die pflanzengenetischen Ressourcen explizit angesprochen
(Kap. 14, Abschnitt 6). Mit der dort gezeichneten Konvention lber die biologi-
sche Vielfalt, die Ende 1993 in Kraft getreten ist, werden die Arbeiten auf eine
international rechtlich verbindliche Grundlage gestellt. Die Konvention soll die
Erhaltung der biologischen Vielfalt, die nachhaltige Nutzung ihrer Bestandteile
sowie die gerechte und ausgewogene Aufteilung der sich aus der Nutzung ge-
netischer Ressourcen ergebenden Vorteile fordern.

Vor diesem Hintergrund stehen die Bemihungen, die Konzeptionen (der
FAQO) im Bereich der pflanzengenetischen Ressourcen mit denen zur Erhaltung
und nachhaltigen Nutzung der biologischen Vielfalt abzustimmen und zu ver-
netzen (Becker 1997, S. 11) (Kap. VI). Die Erhaltung pflanzengenetischer Res-
sourcen (PGR) betrifft nicht nur den Agrar-, sondern verschiedene andere Poli-
tikbereiche; von besonderer Bedeutung hierbei sind die Regelungen des Natur-
schutz-, Forst- Saatgutverkehrs-, Sortenschutz- und Patentrechtes. Die Aktivi-
taten zur Erhaltung pflanzengenetischer Ressourcen in der Bundesrepublik
Deutschland werden iberwiegend von o6ffentlichen Institutionen betrieben oder
offentlich gefordert (BML 1996a).

Bei der Beurteilung, welche Methoden der Erhaltung von PGR in Frage kom-
men, gibt es verschiedene Ansichten (Plan 1997, S. 76). Zur Erhaltung der Kul-
turpflanzen innerhalb der genetischen Ressourcen hatte sich Gber lange Zeit ein
Schwerpunkt herausgebildet, der von einer effektiven Erhaltungsmoglichkeit
fast ausschlieBlich in Genbanken und &hnlichen Einrichtungen ausging (Ex-situ-
Erhaltung) (Kap. V.1). Erst spater kamen Uberlegungen hinzu, die Erhaltung
und Entwicklung einer méglichst groRen biologische Vielfalt bei Arten und Sor-
ten und der verwandten heimischen Wildarten der Kulturpflanzen durch MaR-
nahmen zur Erhaltung ihrer Lebensraume, also in situ, zu gewahrleisten (Kap.
V.2). Die On-farm-Erhaltung, die Erhaltung durch Anbau und Produktion der
betreffenden Arten (z.B. fruher kultivierte Arten) und Sorten (Landsorten, Alte
Sorten) in landwirtschaftlichen und gartenbaulichen Betrieben oder agrarhistori-
schen Freilandmuseen, ist das jlingste Konzept. Das On-farm-Management
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landwirtschaftlicher Kulturarten ist in Deutschland noch nicht weit verbreitet
und bedarf daher des grofiten konzeptionellen Inputs (Kap. V.3). Wie im fol-
genden aufgezeigt werden kann, haben diese verschiedenen Erhaltungsanséatze
jeweils spezifische Vor- und Nachteile. Deshalb sollten verstarkt Kombinati-
onsmoglichkeiten entwickelt werden, die ein differenziertes und zugleich inte-
gratives Vorgehen ermdglichen (Kap. V.4).

Im folgenden sollen die unterschiedlichen MaRnahmen und Maoglichkeiten
fur die Erhaltung pflanzengenetischer Ressourcen dargestellt werden.

1. Ex-situ-Malinahmen

Die Ex-situ-MaRnahmen zur Erhaltung der inter- und intraspezifischen Vielfalt
landwirtschaftlicher und gartenbaulicher Kulturpflanzen sowie von Forst- und
Wildpflanzen lassen sich wie folgt gliedern:

e Ex-situ-Erhaltung in Genbanken und in Spezial- und Arbeitssammlungen
als Saatgut, Pollen, Gewebe sowie Feldkollektionen, Samenplantagen und
Klonarchiven bei Kulturpflanzen und deren wilden Verwandten sowie
Forst- und Wildpflanzen

e Ex-situ-Erhaltung in forstlichen Bestdnden sowie in Botanischen Garten
und Arboreten bei Kultur-, Forst- und Wildpflanzen

1.1  Formen der Ex-situ-Erhaltung

Durch fortschreitende Generosion waren schon gegen Ende des vergangenen
Jahrhunderts Ex-situ-Malknahmen zur Erhaltung von PGR notwendig gewor-
den. Pflanzenzilchter machten auf den mdglichen Verlust von aussichtsreichem
Zuchtmaterial aufmerksam. Durch die rasche Ausbreitung neuer, erfolgreicher
Sorten drohten die traditionellen Landsorten aus ihrem angestammten Verbrei-
tungsgebiet verdrangt zu werden. Schon zu Beginn des 20. Jahrhunderts wur-
den deshalb groRere Sammlungen pflanzengenetischer Ressourcen angelegt, die
bald in oft spezialisierten, doch zugleich zentralen Einrichtungen zusammenge-
fuhrt wurden. Diese Ziichterkollektionen erméglichten ein leicht zugéngliches
Ausgangsmaterial fur die Pflanzenzlchtung, gut charakterisiert und auch evalu-
iert verfligbar (Hammer 1997, S. 28).
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Genbanken

Die bedeutendste Rolle bei der Ex-situ-Erhaltung pflanzengenetischer Ressour-
cen haben sog. Genbanken. Genbanken sind Einrichtungen zur Sammlung, Er-
haltung, Reproduktion und Charakterisierung, sie dienen der Evaluierung und
Dokumentation sowie zur Fihrung von Basissammlungen und Bereitstellung
von genetischen Ressourcen der Kulturpflanzen und verwandter Wildpflanzen-
arten als Ausgangsmaterial fir die Pflanzenzichtung und als Studienobjekt fir
verschiedene Wissenschaftszweige. Der Begriff Genbanken umfallt die Samm-
lung pflanzlicher Organismen "in toto" (als Saatgut, Pflanzen "in vivo" und "in
vitro") (Hammer 1997, S. 14; BML 19964, S. 40).

In Deutschland werden in mehreren Genbanken tuber 200.000 Muster pflan-
zengenetischer Ressourcen erhalten. Fir landwirtschaftliche und gartenbauliche
Kulturpflanzen bestehen zwei groRe Genbanken: Am Institut fur Pflanzengene-
tik und Kulturpflanzenforschung (IPK) in Gatersleben und an der Bundesfor-
schungsanstalt fur Zuchtungsforschung an Kulturpflanzen (BAZ) in Braun-
schweig-Volkenrode. Eine bedeutende Sammlung fir die Weinrebe ist am Insti-
tut fir Rebenzichtung (IRZ) der Bundesanstalt flr Ziuchtungsforschung an Kul-
turpflanzen in Siebeldingen vorhanden. Fir den Forstbereich wurden die Forst-
genbanken der Bund-L&nder-Arbeitsgruppe "Erhaltung forstlicher Genressour-
cen" dezentral aufgebaut. Es gibt viele weitere Sammlungen genetischer Res-
sourcen, unter anderem in Universitatsinstituten, anderen offentlichen For-
schungseinrichtungen und Botanischen Garten. Auch die Pflanzenziichter ver-
flgen Uber z.T. umfangreiche Arbeitssammlungen, die jedoch Uberwiegend zur
eigenen Nutzung aufgebaut wurden. Informationen tber das dort erhaltene Ma-
terial sind im allgemeinen nicht 6ffentlich zuganglich.

Den Genbanken ist durch die Konservierung genetischer Varietdten, die
teilweise in situ (on farm) verloren gingen, die Aufgabe zugewachsen, ihre Ex-
situ-Vielfalt zur Wiederbegrindung oder Bestandsstiitzung bedrohter Vielfalt
in situ/on farm verfugbar zu machen: sei es als Materiallieferanten, als Koordi-
nationsinstanzen fir eine Verquickung von In-situ- und Ex-situ-Ansatzen sowie
zur Durchfihrung von Charakterisierungen und Evaluationen, um auf diese
Weise Landsorten oder Wildpflanzenverwandte attraktiver fir die Nutzung
durch moderne Pflanzenzucht zu machen (Plan 1997, S. 56).
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Botanische Garten und Arboreten

In jlngster Zeit werden auch die Botanischen Garten und Arboreten immer
mehr in Erhaltungsmalinahmen miteinbezogen, da diese tber lange und intensi-
ve Erfahrungen bei der Vermehrung und Erhaltung ex situ verfiigen. Diese Ein-
richtungen sind aber im wesentlichen auf Wildpflanzen und komplizierte Pflan-
zensippen spezialisiert und kénnen sich um die groRe Menge der fiir den Bet-
rachter oft morphologisch einheitlichen Landsorten nicht kimmern, wahrend
die Genbanken (im engeren Sinne) auf spezielle Kenntnisse beim Umgang mit
der intraspezifischen Variabilitat, der Langzeitlagerung von Saatgut und der
Anwendung moderner Methoden (u.a. In-vitro-Kultur, Kryokonservierung;
Kap. V.5.1) verweisen kdnnen. Die besonders auf dem Artenniveau angelegten
Sammlungen Botanischer Gérten erfordern auch eine andere Herangehensweise
als die Vermehrung und Erhaltung der intraspezifischen Variabilitat der Kul-
turpflanzen in Genbanken, die besonders die Verhinderung von nicht beabsich-
tigten Fremdbefruchtungen einschlieBen (Hammer 1997, S. 28).

In Deutschland kultivieren ca. 90 Botanische Gé&rten und andere Lebend-
pflanzensammlungen mit zum Teil sehr langer Tradition bis zu 18.000 Arten
aus nahezu allen Vegetationszonen der Erde. Der &lteste deutsche Botanische
Garten wurde bereits 1542 in Leipzig gegrundet. Viele Botanische Garten fihr-
ten neue, 6konomisch bedeutsame Pflanzen ein, um sie zu kultivieren. Die Gar-
ten gehOren meist den Universitdten an und spielen in erster Linie eine Rolle in
der taxonomischen Grundlagenforschung und der Lehre. Daneben unterhalten
auch Stadte eigene Botanische Géarten (BML 1996a, S. 45). Einige Botanische
Garten widmen sich darlber hinaus speziellen Fachgebieten, wovon einige fur
die Erhaltung pflanzengenetischer Ressourcen von Bedeutung sein kénnen. So
erhélt z.B. der Botanische Garten der Universitat Wirzburg im Gewéchshaus
und Freiland Sammlungen verschiedenster Nutzpflanzen aus geméaRigten sowie
subtropischen und tropischen Klimaten (Garten mit Acker- und Gemusepflan-
zen, Arznei- und Gewdurzpflanzen sowie einen Bauerngarten mit traditionellen
Nutz- und Zierpflanzen). Der Botanische Garten der Universitat Frank-
furt/Main betreibt seit ca. 25 Jahren eine Samenbank. Es werden ca. 5.000
Pflanzenarten in insgesamt ca. 10.000 Akzessionen gelagert, davon etwa die
Halfte unter Tiefkihlbedingungen. Es handelt sich im wesentlichen um Wild-
pflanzen heimischer und mitteleuropdischer Herkunft. Viele der Arten sind in
ihrem Bestand gefdhrdet. Der Botanische Garten der Universitat Jena hat mit
der Einrichtung einer Samenbank fiir die Gefalipflanzen Thiringens (ca. 1.700
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Arten ) begonnen. Es wurden bereits etwa 450 Samenproben von Wildherkinf-
ten eingelagert (Begemann/Oetmann 1997, S. 232 f.).

Eine FAO-Untersuchung verwies schon 1984 auf die Notwendigkeit, insbe-
sondere die weniger bedeutenden Nahrungspflanzen und verwandte Arten ver-
starkt auch durch Botanische Gérten ex situ zu erhalten. Mehrere deutsche Bo-
tanische Garten haben in jlngster Zeit diese Zielvorgaben aufgenommen, um
einen Beitrag zum Erhalt standortangepaliter Nutzpflanzen und mit ihnen ver-
gesellschafteter PGR zu ergreifen (Plan 1997, S. 62). Ziel einer Zusammenar-
beit der Botanischen Garten in Bundesverbdnden und internationalen Verban-
den ist die bessere Dokumentation der Sammlungen und eine optimierte Koor-
dination des Pflanzenaustausches.

Spezial- und Arbeitssammlungen

Im Zusammenhang mit der Etablierung eines Gesamtsystems zur Erhaltung und
Nutzung pflanzengenetischer Ressourcen ist auch die Einbindung schon l&nge-
rer Zeit existierender Spezialsammlungen von Kulturpflanzen privater Organi-
sationen, wie z.B. von Arche Noah, Seed Savers Exchange, Pomologenvereinen
und Arboreten u.&., zu erwdhnen (Hammer 1997, S. 15), wie es auch der "Deut-
sche Bericht zur Vorbereitung der 4. Internationalen Technischen Konferenz
der FAO (ber pflanzengenetische Ressourcen vom 17.-23. Juni 1996 in Leip-
zig" ausdricklich dargestellt hat. In Deutschland werden teilweise sehr speziell
ausgerichtete Ex-situ-Kollektionen verschiedener Fruchtarten von zahlreichen
Institutionen des Bundes und der Lander, Hochschulen, privaten Forschungs-
und Ziichtungsunternehmen sowie einigen Verbanden erhalten. Zumeist handelt
es sich um Sammlungen, die in erster Linie der Forschung und Entwicklung
dienen. Ihre Muster stammen nicht selten aus Genbanken verschiedener Natio-
nen. Die Erhaltungsinstitutionen (i.d.R. IPK und BAZ) tubernehmen nach Be-
endigung entsprechender Forschungsvorhaben als wertvoll eingestufte Arbeits-
sammlungen. Als zusatzliches Ziel von Sammelaktivitaten und Spezialsamm-
lungen wird in jingster Zeit verfolgt, im Ursprungsgebiet gefahrdete genetische
Ressourcen ex situ zu sichern. Aufrufe zu Suchaktionen in einschlédgigen Fach-
zeitschriften haben zum Wiederauffinden von verschollenen Obst-, Reben- und
Gemusesorten gefiihrt (BML 1996a, S. 46). Auch forstliche Arbeitssammlun-
gen werden bei den Forschungsanstalten und Universitaten gehalten. Schwer-
punkt sind Sammlungen seltener und gefahrdeter Baum- und Straucharten so-
wie besonderer lokaler Vorkommen. Ziel ist neben der Erhaltung die Vermeh-
rung und Ruckfihrung in den Waldbau (BML 19964, S. 45 ff.).
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Dokumentation, Charakterisierung und Evaluierung

Dokumentation, Charakterisierung und Evaluierung der Bestdnde pflanzenge-
netischer Ressourcen werden in Deutschland entsprechend den Empfehlungen
des Internationalen Institutes fir pflanzengenetische Ressourcen (IPGRI) un-
terschieden. Genetische Ressourcen sind fir Pflanzenziichter oder Genbanken
von geringem Nutzen, wenn das Material nicht von entsprechenden Informatio-
nen begleitet wird. Informationen, die der genauen ldentifizierung der Muster
dienen, werden in Form von sog. Passport-Daten erhoben. Dazu gehdren u.a.
Informationen wie Art- und Sortenname, lokale Namen, Herkunft und Anbau-
methoden, Ursprungsland, Lage des Fundortes etc. Diese Informationen werden
vom Sammler am Fundort des Musters aufgezeichnet (Dethlefsen/von Western-
hagen 1997, S. 147).

Charakterisierungsdaten sind Deskriptoren fur Merkmale, die in hohem Ma-
Be erblich sind. Sie beschreiben die mit bloBem Auge sichtbaren Eigenschaften
der Pflanzen, wie z.B. Gestalt der Blatter, Wuchshodhe, Bluhzeitpunkt und Sa-
menreife oder Anzahl der Samen pro Hulse. Diese Informationen sind flr die
Verwaltung des Saatguts unerlaRlich, um die Muster der Sammlung zu unter-
scheiden. Neben den Deskriptorenlisten von IPGRI wurden weitere Listen im
Rahmen des RGW (Rat fur gegenseitige Wirtschaftshilfe) und von UPOV (In-
ternational Convention for the Protection of New Varieties of Plants) veroffent-
licht. Viele pflanzenbauliche Merkmale, die von den Zichtern bendétigt werden,
sind genetisch zu komplex, um in der ersten Charakterisierung der Muster ge-
netischen Materials erfallt zu werden. Diese Informationen werden normaler-
weise im Stadium der Evaluierung des genetischen Materials nach nitzlichen
pflanzenbaulichen Merkmalen offenbar.

Evaluierungsdaten beschreiben somit vor allem Eigenschaften, die fur die
landwirtschaftliche Nutzung wichtig sind, wie Ertrag, Anbaueigenschaften,
Standorteigenschaften und Resistenzen (BML 1996a, S. 29; Dethlefsen/von
Westernhagen 1997, S. 147). Die evaluierten Merkmale konnen zusétzlich in ei-
nen primdren und sekundéren Bereich unterteilt werden, wobei die sekundére
Evaluierung auch Merkmale umfaflt, die nur mit speziellen Methoden erfalit
werden konnen (z.B. Resistenzen gegen bestimmte Pathotypen von Krankheits-
erregern, nur im Labor festzustellende Qalitatsmerkmale, Vorhandensein be-
stimmter Gene etc.) (BML 1996a, S. 53). Deutsche Genbanken beteiligen sich
aktiv an den internationalen Bestrebungen, ein weltweites Gen-Banken-Netz
aufzubauen. Um den internationalen Informationsaustausch zu erleichtern, for-
dert das Internationale Institut fir PGR (IPGRI) die Entwicklung von standardi-
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sierten Deskriptorenlisten, nach denen Daten lber die Pflanzenmuster in festge-
legter Form erhoben werden konnen. Auf européischer Ebene wurde das Euro-
paische Programm fir Genetische Ressourcen (ECP/GR) initiiert. Im Rahmen
dieses Programms und des Europdischen Programms zu forstgenetischen Res-
sourcen (EUFORGEN) haben deutsche Einrichtungen die Verantwortung fir ei-
ne Reihe von Netzen fir einzelne Frucht- und Baumarten Gbernommen (BML
19964, S. 29).

1.2  Ex-situ-Bestand an pflanzengenetischen Ressourcen

Die Bestande an genetischen Ressourcen sind in Deutschland als reichhaltig ein-
zuschétzen. In Deutschland werden in Genbanken und anderen Sammlungen ins-
gesamt Uber 200.000 Muster pflanzengenetischer Ressourcen aus weltweiten
Herkinften erhalten (etwa 2,5 % des Genbank-Weltbestandes), wobei die Kapa-
zitaten weitgehend ausgeschopft sind. (Zum Vergleich: In den USA befinden
sich etwa 4,5 % des Genbank-Weltbestandes, die Kapazitaten sind aber auf 16
% ausgelegt; Hammer 1997, S. 30).

Die Sammlung am Institut fir Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung
in Gatersleben (IPK) umfalit rund 100.000 Muster, die zu fast 2.000 Arten aus
70 Familien gehdren. Nach Fruchtartengruppen teilen sich die Muster auf in Ge-
treide und Mais (39 %), Kartoffeln (5 %), Beta-Riiben (2 %), Hulsenfrichte (17
%), Olsaaten- und Faserpflanzen (7 %), Grinlandpflanzen (13 %), Gemise-
pflanzen (10 %), Obstkulturen (2 %), Sonderkulturen (4 %) und Zierpflanzen
mit 1 %. Nach der Kultivierungsstufe teilen sich die erhaltenen Muster auf in
Aktuelle Sorten und Zuchtlinien (33 %), sog. Alte Sorten und Landsorten (48
%), Wildmaterial (15 %) und Mutanten (4 %) (BML 1996a, S. 40). Uber 90 %
der gesamten Kollektion ist ausreichend charakterisiert und primar evaluiert.
Jahrlich werden 12-15 % der Gesamtbestande auf 85 ha Versuchsflache und 5
ha Gewachshausflache regeneriert.

Die Genbank der BAZ in Braunschweig (urspriinglich zur FAL gehdrend)
wurde 1970 als zentrale Genbank der Bundesrepublik Deutschland etabliert und
beherbergt rund 57.000 Muster von 948 Arten aus 58 Familien. Nach Fruchtar-
tengruppen teilen sich die Muster auf in Getreide und Mais (53 %), Kartoffeln
(6 %), Beta-Riben (4 %), Hilsenfriichte (16 %), Olsaaten und Faserpflanzen
(7 %) und Sonderkulturen (1 %). Alte Sorten und Landsorten machen dabei 35
%, Aktuelle Sorten und Zuchtlinien 42 %, Wildmaterial 15 %, Mutanten 1 %
und Muster ohne Zuordnung 7 % aus (BML 1996a, S. 41). Im Gegensatz zum
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IPK ist bei der BAZ in Braunschweig die Regenerationsflache viel zu klein.
Arbeiten zur Charakterisierung und primédren Evaluierung koénnen aus der
Grundfinanzierung des Instituts nur ganz begrenzt geleistet werden.

Die groRte spezialisierte Genbank in Deutschland ist die des Instituts fir
Rebenzichtung (IRZ) der Bundesanstalt fir Zichtungsforschung an Kultur-
pflanzen (BAZ). An diesem Institut in Siebeldingen befinden sich rund 2.500
Rebmuster der Kulturrebe Vitis vinifera, 32 andere Arten (dokumentiert werden
15.900 Sorten) der Gattung Vitis und Kreuzungen der Kulturrebe mit anderen
Arten (BML 19964, S. 40). Die nach der Kultivierungsstufe erhaltenen Muster
verteilen sich zu 67 % auf Aktuelle Sorten und Zuchtlinien, zu 26 % auf Alte
Sorten und Landsorten sowie zu 7 % auf Muster ohne Zuordnung, hauptsach-
lich Wildmaterial. Das IRZ fuhrt ein weltweit sehr bedeutendes Rebensortiment
und nimmt eine fuhrende Rolle in der internationalen Dokumentation geneti-
scher Ressourcen der Rebe in Zusammenarbeit mit dem Internationalen Wei-
namt (OIV) in Paris ein.

In neun regionalen Forstgenbanken werden rund 68.000 Muster aus etwa 50
Baum- und Straucharten erhalten. Circa 17.600 Muster davon sind in Genban-
ken eingelagert, zu 61 % als Saatgut, zu 37 % als Pollen und zu 2 % als Gewe-
be (in vitro). Uber 50.000 Genotypen befinden sich in 404 Samenplantagen und
Klonarchiven auf 816 ha, davon etwa 20.000 als Pfropflinge und tber 30.000
als Stecklinge. An erhaltenen Mustern nach Fruchtartengruppen fallen 99 % auf
Waldbaumarten (darunter 4 % Wildobst) und 1 % auf Straucharten. Die erhal-
tenen Muster nach Kultivierungsstufe beziehen sich fast ausschlieBlich auf rei-
ne Wildformen.

Insgesamt gesehen beherbergen die angesprochenen deutschen Genbanken-
sammlungen zu knapp 20 % einheimisches Material, wobei mehr als 90 % der
vorhandenen Variationsbreite heimischer Kulturpflanzen aufgenommen wurde.
Das Ubrige Material stammt aus anderen Kollektionen, von Sammelreisen und
aus weiteren Quellen. Die grofle Menge nicht einheimischen Materials, das in
Deutschland aber in der Regel an die nordlichen gemaRigten Breiten angepalt
ist, ist charakteristisch fir die Sammlungen vieler Industrielander (Hammer
1997, S. 30).

Von den global etwa 7.000 kultivierten Pflanzenarten sind ca. 2.000 Arten
mit mehr als sechs Millionen Akzessionen in Ex-situ-Sammlungen verfiigbar.
Davon werden etwa 600.000 Muster innerhalb der Consultative Group on In-
ternational Agricultural Research (CGIAR) erhalten, der Rest befindet sich un-
ter der Obhut regionaler oder nationaler Genbanken Zwolf Lander verfugen lber
mehr als 45 % des Gesamtmaterials in ihren nationalen Genbanken (FAO
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1996). Die Hauptmasse des erhaltenen Materials gehort nur 30 Kulturarten an.
Fir den Durchschnitt dieser Kulturpflanzen und wenige n&chstverwandte Wild-
arten wiederum ddrften sich etwa 60 % der vorhandenen Variabilitat der wich-
tigsten Fruchtarten in Ex-situ-Sammlungen befinden. Obwohl die CGIAR-
Zentren glnstig in den sog. Mannigfaltigkeitszentren der Kulturpflanzen gele-
gen sind, gibt es ein Nord-Sud-Gefalle mit umfangreichen Sammlungen in den
Industrielandern, denen der finanzielle Aufwand zum Bewahren groRer Kollek-
tionen moglich ist, und relativ kleinen Kapazitaten in den Entwicklungslan-
dern, wobei die Kollektionen in den Industrieldndern nur einen relativ kleinen
Anteil heimischer PGR enthalten, wéhrend dieser Anteil in den Kollektionen
der Entwicklungslander meist recht hoch ist (Hammer 1997, S. 28 f., 36; Plan
1997, S. 64).

1.3 Verfahren und Technologien der Ex-situ-Erhaltung

Zur Konservierung von pflanzengenetischen Ressourcen sind eine Fille von
Methoden entwickelt worden, die entsprechend dem EXx-situ-Zweck, dem La-
gerverhalten des genetischen Materials und der verfiigbaren finanziellen Res-
sourcen sehr unterschiedlich ausfallen. Die FAO (1996) hat Technologien, die
zur Ex-situ-Konservierung verschiedener Formen von PGR in Frage kommen,
tabellarisch zusammengestellt. Begriffsbestimmung und Kategorisierung dieser
Ex-situ-Technologien werden in Tabelle 13 dargestellt.

Konservierungs- und Erhaltungstechnologien von PGR finden Anwendung
auf fortpflanzungsfahige Organismen, Organe, Gewebe oder Zellen/Proto-
plasten oder - auf der subzelluldren Ebene - auf genetisches Material. Bei den
Verfahren zur Ex-situ-Erhaltung von Kulturpflanzen sind in der Hauptsache
Feldkollektionen, Saatgutkonservierung, Gewebekonservierung, Pollenkonser-
vierung und Protoplastenkultur zu unterscheiden.

In Feldkollektionen, bei denen die Bestdnde ausgepflanzt sind, werden in
Deutschland rein vegetativ vermehrbare sowie langlebige und veredelte Pflan-
zenarten erhalten. Dies sind insbesondere viele Zwiebelgewachse, einige Heil-
und Gewirzpflanzen (z.B. Pfefferminze), Obstgehtlze, Hopfen, Reben, langle-
bige Zierpflanzen (z.B. Stauden) und einige Forstpflanzen. Gehdlze werden in
der Regel als Pfropflinge oder Stecklinge vermehrt. Zu den Feldkollektionen
zéhlen Feldanbauten, Waldbestande und Samenplantagen. Mogliche Gefahr-
dungen, z.B. durch Krankheitsbefall und Immissionen, sind wesentlich hdher
zu veranschlagen als z.B. bei der Gewebekultur (BML 1996a, S. 49).
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Tab. 13: Technologien zur Ex-situ-Konservierung fir unterschiedliche PGR

Lagertechnologie Lagermaterial Anwendungsfeld/Funktion
niedrige Temperatur Samen langfristige Konservierung;
(-18°C), 3-7 % Vorhaltung von Mustern

Feuchtigkeitsgehalt flr Nutzungszwecke
getrocknete Samen Samen mittelfristige Konservierung;
bei Vorhaltung von Mustern
Kaltetemperaturen flr Nutzungszwecke
ultra-trockene Samen mit langer mittel- und langfristige Kon-
Samen bei Keimféahigkeitsdauer servierung; Vorhaltung von
Raumtemperatur Mustern fiir Nutzungszwecke
Kultivierung vegetativ vermehrte Arten,  kurz- oder mittelfristige Kon-
ganzer Pflanzen in Arten mit gefriersensitiven servierung; Vorhaltung von
Feldgenbanken Samen; langen Lebenszyklen, Mustern fir Nutzungszwecke

geringer Samenproduktion
langsames Wachstum  vegetativ vermehrte Arten  mittelfristige Konservierung,

in In-vitro-Kultur und einige Arten mit Vorhaltung von Mustern
gefriersensitiven Samen flr Nutzungszwecke
Kryokonservierung Samen, Pollen, Gewebezel- langfristige Konservierung

bei -196°C unter len, Embryonen, die fahig zur
flussigem Stickstoff In-vitro-Regeneration nach
Gefriertrocknung sind

Quelle: FAO 1996

Die gegenwaértig bevorzugte Methode der Ex-situ-Erhaltung von Kulturpflanzen
ist die Konservierung von Saatgut und beruht auf dessen Langlebigkeit. Der
Vorteil dieser Methode ist ein groRer Umfang der Sammlungen bei relativ nied-
rigem Arbeitsaufwand. Diese Samenbank-Technologie ist anwendbar auf Pflan-
zenarten, deren Samen 20 Jahre oder langer Uberdauerungsféhig sind. Bei den
meisten Arten nimmt die Lebensdauer der Samen bei Reduzierung der Samen-
feuchte und der Lagerungstemperatur logarithmisch zu. Die Lebensdauer ist ge-
notypisch determiniert und die Keimféhigkeitsdauer lal3t sich unter Bericksich-
tigung aller EinfluRgroRen relativ genau vorherbestimmen. Die wichtigsten Kul-
turpflanzen der noérdlichen geméRigten Breiten gehdren diesem Samentyp an
(Getreide, Graser, Leguminosen, Ruben etc.), wéahrend viele Pflanzen der im-
merfeuchten Tropen keine Samenruhe durchmachen und hier die Samen nicht
ohne Schéadigungen getrocknet werden kénnen (Hammer 1997, S. 37 f.; Plén
1997, S. 59).
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Das Verfahren der Erhaltung tGber Samen erscheint im Prinzip relativ unpro-
blematisch, da weitgehend standardisiert. Es verleitet daher haufig zu vereinfa-
chenden SchlulRfolgerungen hinsichtlich der Flhrung einer Genbank. Ein grofes
Problem der Genbankarbeit besteht jedoch in der Reproduktion des Materials.
Wahrend einjahrige Selbstbefruchter noch relativ einfach zu handhaben sind,
mussen bei Fremdbefruchtern eine Reihe von SicherungsmalRnahmen eingehal-
ten werden. Fir Wildpflanzen ohne Kultivierungsmerkmale wird die Reproduk-
tion durch ausfallendes Saatgut, ungleichméaliige Abreife und weitere Wild-
pflanzenmerkmale noch komplizierter (Hammer 1997, S. 38).

Global hat die Samenbank-Technologie bislang quantitativ vor allem auf die
zwischen- und innerartliche Kulturpflanzenvielfalt Anwendung gefunden. Men-
genmaliig weniger als 2 % des eingelagerten Materials stammt von wildleben-
den Verwandten von Nutzpflanzen (Ceppi 1994, nach Plan 1994, S. 11). Zur
Zeit sind etwa 500.000 Pflanzenproben weltweit in 40 Hauptsammelstationen
von Forschungseinrichtungen eingelagert. Prinzipiell nachteilig ist die Abhé&n-
gigkeit von dauerhafter und sicherer Stromversorgung (und daher fir Entwick-
lungslander evtl. problematisch) sowie die Notwendigkeit standiger Uberwa-
chung der Keimfahigkeit der Samen (Auskeimung in regelméRigen Abstanden
ist erforderlich). Nur fir 1 % der in Samenbanken gesammelten Samen liegen
verwertbare Aussagen vor, bei ca. 65 % fehlen grundlegende Angaben zur Her-
kunft, fir 80 % gibt es keine Daten Uber nutzliche Eigenschaften, etwa Metho-
den zur Vermehrung, und 95 % sind ohne jegliche weitere Angaben, es fehlen
z.B. Aussagen zur Keimfahigkeit. Ein Gutteil der nicht auf Keimfahigkeit ge-
testeten Zugénge konnte abgestorben sein (Plan 1994, S. 11).

In Gewebekulturen (In-vitro-Konservierung) lassen sich tber lange Zeit Ge-
notypen von Populationen unveréndert erhalten. Die grundlegenden Mechanis-
men sind bislang jedoch nur unzureichend verstanden, so dafl fir jede Pflan-
zenart auf Grundlage von Versuch und Irrtum die optimalen Kultivierungsbe-
dingungen entwickelt werden missen (Woolf 1990, nach Plan 1994, S. 12).
Nach heutigem Wissensstand lassen sich die etablierten Gewebetechniken bei
ca. der Halfte aller Taxa einsetzen (Plan 1994, S. 12). So werden in Deutsch-
land die Methoden der Gewebekultur nicht nur zur vegetativen Pflanzenver-
mehrung und zur Eliminierung von Viren eingesetzt, sondern dienen zur In-
vitro-Erhaltung von Kartoffeln, Zwiebeln und verwandten Arten, Obstgehdl-
zen, Zierpflanzen mit komplizierter genetischer Struktur (z.B. Triploide) und
derzeit nicht anders regenerierbaren Forstgeholzen. Die Kulturbedingungen fur
Gewebekulturen h&ngen von den Bedurfnissen der jeweiligen Pflanzenart und
den zur Verfigung stehenden technischen und rdumlichen Maoglichkeiten ab.
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Probleme bei der In-vitro-Erhaltung kénnen aus der Ubertragung von Virosen,
durch somaklonale Variation und dem haufigen Regenerationsbedarf erwachsen.

An der Entwicklung verbesserter Methoden, z.B. der Kryokonservierung
(Tieffrost-Lagerung von regenerationsfahigem Gewebe unter flissigem Stick-
stoff bei -196°C; fihrt zu einer sehr starken Verlangerung der Keimfahigkeits-
dauer von Saatgut), wird daher u.a. bei Kartoffeln und Forstpflanzen gearbeitet
(BML 19964, S. 49). Bei Gewebekulturen, die sich Kalteschutzverfahren ver-
weigert haben (im englischen: recalcitrant), sind in jingerer Zeit durch die Kal-
teeinlagerungen unreifer Embryonen (z.B. Walnu3- und Kakaobohnen-
Embryonen) Erfolge erzielt worden. Die Deutsche Sammlung fur Mikroorga-
nismen GmbH (DSM) hélt eine Gewebekultursammlung pflanzlicher Zellkultu-
ren fur pharmakologische Applikationen vor. Auch bei Wildpflanzen finden
Gewebekulturen inzwischen Anwendungen. Im Kings Park and Botanic Garden
in Perth/Australien wurden aus dem tiefgefrorenen Gewebekulturmaterial einer
seltenen Grevillea-Art (Grevillea scapigera) grofe Mengen von Pflanzen rege-
neriert und 1994 ausgebracht, nach Kenntnis der durchfihrenden Wissenschaft-
ler die erste Anwendung von Gewebekultur- und Kalteschutztechnik auf die
Vermehrung und Freisetzung von geschitzten bzw. gefdhrdeten Wildarten
(Plan 1997, S. 60).

Der Einsatz der Ex-situ-Technologie der Pollenerhaltung (d.h. nur der
mannlichen Fortpflanzungszellen) ist geeignet bei Arten mit langlebigen Pol-
len. Eingeschrankte Anwendung kann diese Methode bei Pflanzenfamilien mit
intermediérer Erhaltungsfahigkeit von Pollen finden. Nicht sinnvoll anwendbar
ist sie bei Arten mit kurzlebigen Pollen (Plan 1997, S. 60). Der Einsatz der Ex-
situ-Technologie der Pollenerhaltung wird durch die Notwendigkeit des Vor-
handenseins von Befruchtungspartnern nach dem Auftauen limitiert.

Die Protoplastenkultur hat bislang bei einigen Nutzpflanzenarten (z.B. Kartof-
feln, Raps und Mohre) und Zierpflanzenarten Anwendung gefunden. Im Nutz-
pflanzenbereich werden groRe Erwartungen an diese Technik geknipft (Pléan
1997, S. 61). Da bei Protoplasten (wandlose Zellen) die Zellmenbran die einzige
Barriere zwischen der Zelle und der AulRenwelt bildet und somit auch gréRere
Molekile problemlos in die Zelle eindringen kdnnen, haben Protoplasten weite-
re Anwendungsfelder in der In-vitro-Selektion und der Gentechnik (Kap. V.5).

Zur Konservierung von PGR wurde verschiedentlich vorgeschlagen, sog.
DNA-Bibliotheken aufzubauen, um die gesamte genomische Information einer
Pflanzenart zu konservieren. Der prinzipielle Nutzen dieser DNA-Bibliotheken
bestiinde in der Isolierung oder Verfugbarmachung niitzlicher Gene insbesonde-
re durch Verfahren der Gentechnologie, nicht aber in der Erhaltung genetischer



1. Ex-situ-MalRnahmen 181

Ressourcen. Das Konservierungsinteresse wirde sich vermutlich auf spezifische
Gensequenzen richten, die eine gentechnologische Nutzbarmachung (z.B. Resis-
tenzeigenschaften, Stoffproduktion) verheillen. Insgesamt gesehen ist die Nitz-
lichkeit in Bezug auf Schutzanstrengungen jedoch fraglich, da Genotyp und
Phanotyp voneinander separiert werden, nur einzelne Gene genutzt werden kon-
nen, ein hoher finanzieller Aufwand mit der Errichtung einer DNA-Bibliothek
verbunden ist und letztlich jede Bibliothek nicht die genetische Vielfalt einer
Population bzw. einer Ressource widerspiegelt (Plan 1997, S. 61).

1.4  Leistungen und Probleme

Aufgrund ihres Gber Jahrzehnte erarbeiteten Spezialwissens beim Umgang mit
pflanzengenetischen Ressourcen sind Genbanken theoretisch in der Lage, auch
schwierigste Probleme bei der Erhaltung seltener und geféhrdeter Pflanzen zu
I6sen, obgleich es natirlich nicht Hauptaufgabe der Genbanken war und ist, der
umfassenden Generosion Einhalt zu gebieten bzw. deren Folgen zu kompensie-
ren (Hammer 1997, S. 14). Doch die in dieser Hinsicht neu gewonnene Ver-
antwortung der Genbanken ist heute zugleich mit dem problematischen Zustand
konfrontiert, daB die Zahl der Genbanken weltweit in den vergangenen 25 Jah-
ren zwar zugenommen hat, die finanziellen und personellen Aufwendungen fir
die Aufrechterhaltung dieser Einrichtungen jedoch ricklaufig sind. Eine Viel-
zahl von Ex-situ-Sammlungen ist aufgrund technologischer, legislativer und fi-
nanzieller Defizite weltweit in ihrem Bestand bedroht. Der Weltaktionsplan
(GPA) fordert deshalb die internationale Gemeinschaft auf, eine zusatzliche
kontinuierliche Unterstlitzung zur Finanzierung der Lagerkapazitaten fur die
pflanzengenetischen Ressourcen von den Staaten zu gewéhrleisten, die hierzu
selbst nicht in der Lage sind. In Deutschland sind die Lagerkapazitaten der
Genbanken von BAZ (Braunschweig) und IPK (Gatersleben) erschopft. Zwi-
schen den Aufgaben einzelner Erhaltungseinrichtungen bestehen deutliche
Uberschneidungen. Kostengiinstige Techniken der Langzeitlagerung fiir bisher
uberwiegend vegetativ erhaltene Arten und einige Waldbaumarten sind noch
nicht ausreichend erarbeitet (BML 1996a, S. 122).

Zwar leisten Ex-situ-Technologien wertvolle Hilfestellungen fiir den Schutz
genetischer Vielfalt und werden zukinftig vielleicht sogar noch an Bedeutung
gewinnen, doch sind insgesamt gesehen Ex-situ-Malinahmen eher als vorlber-
gehende oder unterstitzende Vorhaben einzustufen. Ex-situ-Projekte kénnen nur
einen kleinen Ausschnitt der existierenden biologischen Diversitét betreffen, sie
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arbeiten unvermeidbar mit reduzierter genetischer Vielfalt, so dalR seltene Gen-
varianten (Allele), die fur nicht vorhersehbare zukiinftige Adaptationsprozesse
notwendig sein konnen, verloren zu gehen drohen. So stellen Genbanken eher
eine ultima ratio dar und kénnen nicht die Vielféltigkeit einer lebendigen Land-
wirtschafts- und Gartenbaukultur ersetzen. Nicht nur von NROs, sondern auch
innerhalb der fur Genbanken relevanten Wissenschaftskreise wird diese Proble-
matik deutlich erkannt. Die Gefahr des Verlustes seltener Gene wéhrend der Re-
generation uber genetische Drift und selektive Beeinflussung kann bisher nur un-
zureichend eingeschdatzt werden. Teilweise werden zu kleine Populationen rege-
neriert. Die Regenerationsintervalle sind bei den Institutionen ohne ausreichen-
de Kapazitéaten fur die Langzeitlagerung sehr kurz (Plan 1997; S. 65, 68). Prob-
leme bereitet auch die Isolation bei Fremdbefruchtern. Dartiber hinaus fehlen si-
chere Entscheidungsgrundlagen fir den Umgang mit identifizierten Duplikaten
(BML 19964, S. 122). Eine Limitierung von Ex-situ-Erhaltungs-Technologien liegt
also auch in ihrer statischen Natur, die evolutiondre Prozesse nicht zulélt, da die
dynamischen Prozesse der natirlichen Selektion und die Notwendigkeit einer An-
passung an wechselnde Umwelteinflisse so nicht gewahrleistet sind. Allein eine
dynamische Umwelt kann langfristig das evolutiondre Potential aufrechterhal-
ten, das auf Umweltveranderungen reagieren und dauerhaftes Uberleben biolo-
gischer Vielfalt sicherstellen kann (Plan 1997, S. 66).

Uber Umfang und Bedeutung weiterer Ex-situ-Kollektionen von Dauer- und
Sonderkulturen, Spezial- und Arbeitssammlungen sowie Sammlungen von
Nutzpflanzen in Botanischen Garten und Arboreten besteht kein vollstandiger
Uberblick. Sie sind noch unzureichend in die Konzeption zur Erhaltung und
Nutzung integriert und nicht immer finanziell abgesichert. Zielgerichtete
Sammlungen sollten der LickenschlieBung gesammelter PGR dienen und zur
Erhaltung bestandsgefahrdeter Ressourcen beitragen (Begemann/Hammer 1993).
Bisher haben ein eher lockeres Netz verschiedener Einzelinitiativen sowie viel-
faltige Aufgabeniberschneidungen paralleler Institutionen und deren mangeln-
de Koordination sowie ungeklarte Zustandigkeiten der unterschiedlichen Ein-
richtungen ein effektives Sammlungs- und Erhaltungssystem verhindert. Auch bei
der Sammlung und Aufnahme ganz neuer Muster fehlt teilweise eine schlissige
Strategie. Einzelne Kulturen sind in den Sammlungen nur sehr unzureichend
vertreten (z.B. Beerenobst, Dauer- und Sonderkulturen, Straucher). Eine syste-
matische Sicherheitslagerung existiert nur in Einzelfdallen (BML 1996a, S.122).

Die Wirksamkeit von Ex-situ-Schutzprojekten wird nicht nur durch techni-
sche, logistische und kapazitative Rahmenbedingungen limitert, sie sind ihrer
Natur nach auch arbeits-, kosten- und energieintensiv und als EinzelmalRnahme
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ohne Anbindung an weitere ErhaltungsmaBnahmen nicht sinnvoll. Der Weltak-
tionsplan (GPA) regt daher dringend an (Kap. VI.2), die Ex-situ-Sammlungen
zwecks koordinierter Schutz- und Nutzungsanstrengungen auf regionaler, nati-
onaler und internationaler Ebene in Gbergreifende Programme zu uberfihren,
die sie in sinnvolle Ergdnzung zu In-situ- und On-farm-Malinahmen bringen
(Kap. V.4).

2. In-situ-MalRnahmen

In-situ-Erhaltung ist ein zentrales Element der Konvention tber Biologische
Vielfalt: Laut dem "Ubereinkommen uber die biologische Vielfalt" umfaRt die
In-situ-Erhaltung "...die Erhaltung von Okosystemen und natiirlichen Lebens-
raumen sowie die Bewahrung und Wiederherstellung lebensfahiger Populatio-
nen von Arten in ihrer naturlichen Umgebung und - im Fall domestizierter oder
gezuchteter Arten - in der Umgebung, in der sie ihre besonderen Eigenschaften
entwickelt haben" (Art. 15.5.f). Zugleich ist die In-situ-Erhaltung ein traditio-
neller Schwerpunkt der Aktivitaten des Natur- und Landschaftsschutzes (sowie
der Forstwirtschaft) in ihren Bemihungen zum Erhalt der biologischen Vielfalt.
Natur- und Landschaftsschutz entwickelten sich aus der BewuRBtwerdung der
okologischen, soziokulturellen und 6konomischen Werte der Naturgiter bzw.
der Wahrnehmung der Gefahrdung von Arten, Biotopen und Okosystemen.

Bei der In-situ-Erhaltung sollen zahlreiche pflanzengenetische Ressourcen
am natirlichen Wuchsort geschiitzt werden. Am natirlichen Wuchsort kdnnen
jedoch nur die Wildflora (Grinland-, Forst- und Wildpflanzen) bzw. die ver-
wandten Wildarten und -formen von Kulturpflanzen erhalten werden (Bege-
mann/Oetmann 1997, S. 225 ff.). Bei der In-situ-Erhaltung ist das Pflanzenma-
terial innerhalb der jeweiligen Okosysteme in die dynamischen Prozesse evolu-
tionarer Abldufe in vollem Umfang integriert und eine fortgesetzte Anpassung
an standig wechselnde Umwelteinflliisse garantiert.

Wegen der engen Verflechtung der (friheren und aktuellen) Landnutzung
mit der bestehenden Artenvielfalt und ihrer Gefdhrdung wurden Naturschutz
und Landschaftspflege zunehmend in die Land- (und Forstwirtschaft) integriert.
Insbesondere extensiv genutztes Grinland und naturnahe Walder stellen essen-
tielle Standorte fiir eine Reihe gefahrdeter Pflanzen dar. Eine In-situ-Erhaltung
am nattrlichen Wuchsort ist hier jedoch in der Regel nur in Verbindung mit ei-
ner Nutzung mdglich (Begemann/Oetmann 1997, S. 225).
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2.1 In-situ-Erhaltung am nattrlichen Wuchsort

Die Beschreibung der In-situ-Erhaltung pflanzengenetischer Ressourcen am na-
turlichen Wuchsort ist wegen der 0.g. Verflechtung mit der Landnutzung nicht
vollig stringent zu leisten. Als wichtigste MaRnahmen zur In-situ-Erhaltung am
nattrlichen Wuchsort sind die Aktivitaten des Natur- und Landschaftsschutzes
sowie der Forstwirtschaft zu nennen. Die Aktivitdten umfassen zum einen
MafRnahmen des Artenschutzes, zum anderen solche des flachenbezogenen Bio-
topschutzes. Die Erhaltung am nattrlichen Standort kommt im wesentlichen fur
die Wildpflanzen in Betracht. Verglichen mit der relativ geringen Anzahl der
Arten von Kulturpflanzen sind die pflanzengenetischen Ressourcen unter den
Wildpflanzen recht zahlreich vertreten (Kap. 11.3.1).

Teile der Flache Deutschlands sind als Schutzgebiete nach dem Naturschutz-
recht (Naturschutzgesetze) von Bund und L&ndern rechtsverbindlich geschitzt.
Darliber hinaus wurden Biospharenreservate im Rahmen des UNESCO-
Programmes "Man and Biosphere” (MAB) und Feuchtgebiete von internationa-
ler Bedeutung nach der Ramsar-Konvention anerkannt. Hinzu kommen Schutz-
gebiete nach dem Forstrecht, die ebenfalls fir den Schutz von Wildpflanzen ei-
ne Rolle spielen. Die unterschiedlichen Schutzzwecke begrinden eine z.T. er-
hebliche Uberschneidung der Flachen der einzelnen Schutzgebiete mit Zonen
unterschiedlicher Schutzintensitat, wie z.B. Grolischutzgebiete (Nationalparke,
Naturparke, Biosphérenreservate), in die sich Naturschutzgebiete, Landschafts-
schutzgebiete, Einzelobjekte, Feld-, Dorf-, und Stadtflorareservate sowie Streu-
obstwiesen etc. einfligen (Begemann/Oetmann 1997, S. 225 f.; Hammer 1997, S.
39). Allen gemeinsam ist, dal} sie mittels Schutz, Pflege und Entwicklung der
gebietsspezifischen Biotop- und Nutzungstypen einen besonderen Beitrag zur
langfristigen Erhaltung der heimischen PGR leisten. Dabei sind nicht nur fur
die besonders gefahrdeten Pflanzenarten Erhaltungs-, Forder- bzw. Reproduk-
tionsmaBnahmen durchzufihren, sondern gleichfalls auch fur autochthone Vor-
kommen von ansonsten ungefahrdeten Arten. Insgesamt ist jedoch festzuhalten,
dal die seit langem bestehende Empfehlung der EU, Natur- und andere Schutz-
gebiete auch im Sinne einer Entwicklung sog. biogenetischer Reservate zu nut-
zen, die besonders dem Schutz und dem Erhalt pflanzengenetischer Ressourcen
zum Vorteil gereichen, in der Bundesrepublik nicht geniigend aufgegriffen
wurde (MRLU Sachsen-Anhalt 1997, S. 30).

Die reine Flache der Schutzgebiete nimmt in der Bundesrepublik derzeit zu.
So unterliegt in Deutschland z.B. etwa die Hélfte der Gesamtflache des Waldes
mindestens einer der 0.g. Schutzkategorien. Daneben erfolgt eine Vernetzung
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kleinrdumiger Schutzzonen im Rahmen integrierter Schutzkonzepte. Diese
MaRnahmen tragen der Erkenntnis Rechnung, dall Artenschutz dauerhaft nur in
Form von Biotopschutz verwirklicht werden kann und die Erhaltung der inter-
und intraspezifischen Vielfalt zudem nur unter Berucksichtigung dynamischer
Ablaufe in den Okosystemen mdglich ist. Wildformen und verwandte Wildar-
ten von Futter- und Grinlandpflanzen, Heil- und Gewirzpflanzen sowie Obst-
gehdlze kommen hadufig in Schutzgebieten vor (Kap. V.2.2). Auch einige Wild-
arten, die als Zierpflanzen genutzt werden, unterliegen an ihrem natirlichen
Wauchsort den MaRnahmen des Natur- und Landschaftsschutzes sowie dem spe-
ziellen Artenschutz (Begemann/Oetmann 1997, S. 226).

2.2 In-situ-Bestand an pflanzengenetischen Ressourcen

Uber die Bedeutung von Schutzgebieten zur In-situ-Erhaltung von Kulturpflan-
zen und deren verwandten Wildarten wurde 1982 in der DDR eine Untersu-
chung und Bestandserhebung durchgefihrt. Es wurde eine Liste von 642 origi-
nalen Formen kultivierter Pflanzen, autochthonen geféhrdeten Forstpflanzen,
mit Kulturpflanzen verwandten Wildarten und -formen sowie potentiell kulti-
vierbaren Pflanzen fur die in den ca. 700 untersuchten Naturschutzgebieten
vorkommenden Arten erstellt. Beim Informationszentrum fur genetische Res-
sourcen in Bonn (IGR) wurde spater, auf diesen Daten basierend, eine Daten-
bank errichtet, welche etwa 950 nutzbare Wildpflanzenarten ausweist. Eine um-
fassende Kartierung der Wildflora-Bestdnde in ganz Deutschland wird durch
das Bundesamt fur Naturschutz (BfN) durchgefuhrt, koordiniert und stdndig ak-
tualisiert. Das BfN fiihrt diese Daten in einer Datenbank, die auch Angaben
uber die Geféahrdung und notwendigen Schutz der jeweiligen Arten enthélt (Be-
gemann/Oetmann 1997, S. 233 ff.).

Ackerpflanzen

Flr die wenigen in der deutschen Wildflora vertretenen verwandten Wildarten
und -formen von Kulturarten des Ackerbaus bestehen keine speziellen Aktivita-
ten zur In-situ-Erhaltung. Im Falle der Zucker- und Futterriibe existiert eine
einzige stabile Wildrubenpopulation auf der Insel Helgoland. Auch der Lein-
dotter hat ein wildes Vorkommen. Die Fruchtarten Hafer, Raps, Schwarzer
Senf, WeiBer Senf, Gerste, Lein, Kartoffel, Ackerbohne und Saatwicke haben
verwandte Wildarten innerhalb derselben Gattung. Verwildert und teilweise in
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der heimischen Flora eingebtrgert sind z.B. Ribsen, Hanf, Sonnenblume, To-
pinambur, Lupine und Zottelwicke. Keine verwandten Wildarten oder -formen
in Deutschland haben Buchweizen, Phazelie, Erbse, Roggen, Weizen und Mais
(BML 19964, S. 22).

Gemisepflanzen

Auch fir die Wildarten und Wildformen von Fruchtarten der Gemusepflanzen
bestehen keine speziellen Aktivitaten zur In-situ-Erhaltung. Die Ursprungs- und
Diversitatszentren der meisten in Deutschland wichtigen Gemisearten liegen in
anderen GrolRklimagebieten (Sidamerika, Ferner Osten, Mittelmeergebiet). Von
den Gemiusepflanzen sind in Deutschland heimische Arten: Sellerie, Gemuse-
Kohl, Zichorie, Karotte, Pastinak und Feldsalat. Verwandte Wildarten innerhalb
derselben Gattung gibt es von Zwiebel, Porree, Endivie, Kopfsalat, Gartenkres-
se, Rettich und Tomate. Eingebirgert oder verwildert sind Portulak und
Schwarzwurzel. Keine verwandten Wildformen in Deutschland haben Paprika,
Gurke, Kurbis, Linse, Petersilie, Erbse, Spinat, Garten- und Feuerbohne (BML
19964,

S. 23). Historisch fanden eine ganze Reihe weiterer Wildpflanzen als Salate
oder Gemuse Verwendung, so Ackerrapunzel, Ganseful3, Kéalberkropf, Brunnen-
kresse, Wilde Rauke, Rainkohl, Wegdistel, Brennessel u.v.a.m. (Plan 1997, S.
50).

Grinlandpflanzen

Wildlebende Verwandte von Nutzpflanzen, die in Deutschland fir die zlchteri-
sche Nutzung am natirlichen Wuchsort dynamisch zu erhalten wéren, sind zu-
allererst Pflanzen des Dauergriinlandes. Autochthone Grinlandflachen sind in
Deutschland noch vorhanden, wobei es sich zum einen um natirlich waldfreie
Flachen (seltener), zum anderen (uberwiegend) um durch (Vieh-) Bewirtschaf-
tung (Waldweide, Rodung und Weide) entstandene Grilnlandfldchen handelt.
Beide Kategorien sind vielerorts durch Nutzungsadnderungen (Umbruch in Ak-
kerland, Aufforstung, Auflassung bzw. Sukzession), durch Intensivierung
(Dlingung, Drainage, hoher Viehbesatz) oder Umweltbelastungen (Eutrophie-
rung, Immissionen) geféhrdet. Im Laufe der Zeit hat sich im Grinland ein brei-
tes Spektrum von Okotypen entwickelt, die an die Bewirtschaftungsweise und
an die oOrtlichen Umweltbedingungen angepalt sind. Im Rahmen von Schutz-
und Erhaltungsbemihungen fir Pflanzen des (natirlichen) Dauergriunlandes
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(z.B. Aufforstungsverbote fir Wiesenbereiche in waldreichen Gebieten, Aus-
weisung von Schutzgebieten etc.) spielen die Mitte der 80er Jahre entstandenen
sog. Landschaftspflegeverbande (LPV) eine Rolle. Es handelt sich um freiwil-
lige Zusammenschlisse von Naturschitzern, Landnutzern und Kommunalpoli-
tikern. Die LPV arbeiten in einem relativ engen regionalen Bezug. Die Bewirt-
schaftung von Grinland als eine relativ kostengulinstige und effektive Land-
schaftspflege spielt im Einsatz der Naturschutz- und Landschaftspflegeverbén-
de fur eine biologische Vielfalt eine grofle Rolle. Sogenannte Kulturland-
schaftsprogramme fordern die Grinlandwirtschaft und unterstiitzen den Erhalt
von Feuchtwiesen, Magerrasen, Trockenrasen und Wacholderheiden. Insbeson-
dere auch die alten Formen extensiver Grinlandwirtschaft (Zweitschnittwiesen,
extensive Méahweiden etc.) erhalten ein weites Spektrum an speziellen Lebens-
raumen und daran angepaRter Arten und Okotypen (Begemann/Oetmann 1997,
S. 227).

Von Wildpflanzen in menschlicher Nutzung sind die folgenden zichterisch
bearbeiteten Grinlandarten in Deutschland heimisch: StrauBgras, Wiesenfuchs-
schwanz, Glatthafer, Knaulgras, Rohr-, Schaf-, Wiesen- und Rotschwingel,
Deutsches Weidelgras, Lieschgras, Wiesenrispe, Goldhafer, Hornschotenklee,
Gelbklee, Schweden-, Rot- und WeiRklee. Verwandte Wildarten innerhalb der-
selben Gattung haben Luzerne und verschieden Kleearten (BML 1996, S. 17
ff.). Insgesamt sind nur wenige Arten hiervon intensiv ziichterisch bearbeitet
worden (es sind aber noch viele alte Sorten im Anbau, die zum Teil schon vor
1950 zugelassen wurden), so dall im Griinland die biologische Vielfalt starker
durch die Okotypen des Dauergriinlands als durch Zuchtsorten reprasentiert
wird (BML 19964, S. 18).

Neben der Erhaltung der Artenvielfalt im Griinland wird auch die Erhaltung
innerartlicher Vielfalt bedeutender Futterpflanzen als wichtig angesehen (ins-
gesamt 148 Arten der mitteleuropdischen Flora sind als Futterpflanzen ausge-
wiesen; Hammer/Willner 1996, S. 138). Zu nennen ware hier z.B. die modell-
hafte MalRnahme zur Erhaltung des Deutschen Weidelgrases. An Lolium perenne
sind die Fragen der In-situ-Erhaltung besonders intensiv bearbeitet worden
(Oetmann 1994). Fur eine Erhaltung sind nach diesem Modell besonders Fla-
chen zu nutzen, die hinsichtlich der Geographie, des Bodens und der Nutzung
sehr unterschiedlich sind, weil unter diesen Bedingungen die intraspezifische
Variabilitat des Weidelgrases am grofiten ist.
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Obstkulturen, Sonderkulturen, sonstige Dauerkulturen

Bei Baumobst gibt es etliche sehr alte Sorten, die heute noch verbreitet ange-
baut werden. Dies liegt zum Teil an der Langlebigkeit der B4dume. Darlber hin-
aus sind viele alte Sorten bei den Verbrauchern bekannt und geschatzt. So
stammen z.B. die beliebten Apfelsorten Goldparmane, Boskop und Cox Orange
schon aus dem 19. Jahrhundert. Auch bei Wein spielen alte Sorten wie Ries-
ling, Silvaner und Spéatburgunder eine wichtige Rolle.

Im kommerziellen Obstbau haben rund ein Dutzend Sorten pro Art eine nen-
nenswerte Anbaubedeutung. Eine wesentlich grofiere Anzahl Ia[3t sich jedoch in
Streuobstwiesen, entlang von Alleen und in privaten Géarten finden, wo viele
alte und lokale Sorten (berdauern konnten. Von der Bund-Lander-Arbeits-
gruppe "Erhaltung forstlicher Genressourcen™ werden spezielle Malinahmen zur
In-situ-Erhaltung der seltenen heimischen Wildobstarten durchgefihrt. Im
Rahmen von Streuobstprogrammen finden fur Obstsorten die relativ umfang-
reichsten Erhaltungsanstrengungen in situ in Deutschland statt. Hierbei ist auch
hervorzuheben, dalR gerade durch die wirtschaftliche (aber extensive) Nutzung
der Wiesen und Weiden der Streuobstwiesen zahlreiche pflanzengenetische
Ressourcen des extensiven Grinlandes und der Magerrasen erhalten werden
kénnen. Zugleich sind diese Biotope auch Lebensraum fir blitenbestdubende
Insektenarten. Beispielhaft fur die Erhaltung von natirlich vorkommenden
Wildreben sei ein Projekt im Pfalzer Auenwald am Oberrhein genannt, das von
der Landeslehr- und Forschungsanstalt fir Landwirtschaft, Wein- und Garten-
bau (Neustadt/WeinstralRe) unterstiitzt wird (BML 19964, S. 29).

Zu den verwandten Wildarten und -formen nichtholziger Pflanzen aus Obst-,
Dauer- und Sonderkulturen gilt das zu den Gemuse- und Ackerpflanzen Gesag-
te (BML 1996a, S. 29). Zu den Wildformen unserer Obstarten gehodren Apfel,
Birne, StRkirsche, Stachelbeere, Johannisbeere, Himbeere, Brombeere. Weitere
selten oder nicht kultivierte Wildobstarten sind HaselnuR, Sanddorn, Wachol-
der, Traubenkirsche, Schlehe, Holunder, Heidelbeere und Preiselbeere. Sauer-
kirsche, Mirabelle, Pflaume und Erdbeere haben gattungsverwandte Wildarten
in Deutschland. Edelkastanie, Erdbeere, WalnuB, Kulturpflaume, Kulturbirne
sind verwildert bzw. eingeblrgert. Historische Verwendung fanden auch noch
Hundsrose, Zottige Rose und Berberitze. Verbreitet in der Natur ist der wilde
Hopfen. Der Spargel hat sich in Deutschland auch in die Wildflora eingeglie-
dert. Als spargelartige Pflanzen fanden neben dem Gemeinen Hopfen historisch
auch der Gute Heinrich, der Schmalblattrige Weiderich und die Gemeine Klette
Verwendung (Plan 1997, S. 50).
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Arznei- und Gewdirzpflanzen

Als Wildpflanzen (mit relativ hoher Anbaubedeutung) kommen vor: Schnitt-
lauch, Kiimmel, Gelber Enzian, Fingerhut, Johanniskraut, echte Kamille, Spitz-
wegerich, Baldrian, Arnika, Eibe. In Deutschland eingebirgert oder verwildert
sind Meerrettich, Fenchel, Sonnenhut und Pfefferminze. Thymian und Pfeffer-
minze sind durch gattungsverwandte Wildarten in Deutschland vertreten. Die
meisten friher genutzten Farberpflanzenarten sind in der deutschen Wildflora
vertreten. Einige Arten wurden eingefihrt, sind jedoch nicht verwildert. Weite-
re historisch verwendete wildlebende Gewirzpflanzen waren z.B. Portulak,
Schwarzer Senf, Gemeiner Beifull, Marzveilchen und die Schwarze Bibernelle
(Plan 1997, S. 50).

Zierpflanzen

In Gber 750 Gattungen der deutschen Wildflora sind Arten vertreten, die als
Zierpflanze genutzt werden oder verwandte Wildarten von nicht heimischen
Zierpflanzenarten darstellen. Dies schliel3t Schnittblumen, Topf-, Beet- und
Balkonpflanzen, winterharte Gartenstauden, Zierstrducher, Park- und Allee-
bdaume ein. Die verwandten Wildarten und -formen der Ziergehdlze gehdren zu
den Forstpflanzen (BML 1996a, S. 25). Einige Wildarten, die als Zierpflanzen
genutzt werden, sind an ihrem nattrlichen Wuchsort auch durch die MalRnah-
men des Natur- und Landschaftsschutzes betroffen. Einige geféhrdete Arten
(z.B. Orchideen, Osterglocken, Alpenveilchen, Primeln) genielRen einen spe-
ziellen Artenschutz (BML 19964, S. 30).

Forstpflanzen

Zum uberwiegenden Teil handelt es sich bei Forstpflanzen um Waldbdaume und
-strducher, zumeist Wildarten, soweit sie nicht zuchterisch bearbeitet wurden.
In Deutschland sind 196 Gehdlzarten heimisch. Neben den heimischen Wald-
baumarten (59 Arten) werden zahlreiche fremdlandische Waldbaumarten in
Deutschland mit Erfolg angebaut, die sich teilweise nattrlich verjiingen kénnen
(Neophyten). Die bekanntesten und wichtigsten heimischen Waldbaumarten
sind u.a. Weiltanne, Ahorn, Erle, Birke, Hainbuche, Rotbuche, Esche, Lé&rche,
Fichte, Kiefer, Pappel, Trauben- und Stieleiche, Weide, Linde und Ulme;
fremdlandische Waldbaumarten sind z.B. RoRkastanie, Douglasie, Roteiche,
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Pappelarten und Robinie. Zu den wichtigsten Straucharten gehdéren Berberitze,
Hartriegel, WeiRdorn, Faulbaum und Schneeball (BML 19964, S. 25).

Bei Waldbewirtschaftung findet eine Auslese der Baume nach forstlichen Ge-
sichtspunkten statt. Dennoch ist die Befruchtung keiner gezielten Beschrankung
unterworfen. Die Waldbaumarten weisen eine hohe und weitgehend natirliche
Diversitat auf. Die verschiedenen Arten und Herkinfte stellen in Deutschland
auf Gber 10 Mio. ha eine bedeutende genetische Ressource fir Forstwirtschaft,
Obstbau sowie Garten- und Landschaftsbau dar, wobei vergleichsweise die ge-
netischen Ressourcen der Straucharten zu einem wesentlich geringeren Teil er-
schlossen sind (BML 19964, S. 26). Die relativ geringe Artenvielfalt der europa-
ischen Walder wird durch eine betrachtliche innerartliche Vielfalt erganzt, die
sich in erster Linie durch natiirliche Selektion unter den unterschiedlichen Um-
weltbedingungen der verschiedenen Wuchsgebiete entwickelt hat.

Im Rahmen des Programms der Bund-L&nder-Arbeitsgruppe "Erhaltung
forstlicher Genressourcen” werden spezielle In-situ-Erhaltungsbestande fur
Baum- und Straucharten ausgewiesen, die moglichst die ganze Breite der gene-
tischen Vielfalt unter den verschieden Umweltbedingungen erfassen sollen. Bis
1996 wurden tber 2.000 In-situ-Erhaltungsbestdénde mit einer Ausdehnung von
insgesamt 5.300 ha etabliert. Zusatzlich wurden insgesamt 26.000 Einzelb&dume
ausgewadhlt. In In-situ-Erhaltungsbestanden wird kein genetisches Material von
aullen eingefihrt. Der ProzeR der natirlichen Verjlingung und Selektion wird
dokumentiert. Fir verbreitete Baumarten ist vorgesehen, In-situ-Erhaltungsbe-
stdnde auf 1-2 % ihrer Flache einzurichten, bei ganz seltenen Arten kann der
Anteil 100 % betragen (BML 19964, S. 59 ff.).

2.3 Leistungen und Probleme

Im Global Plan of Action (FAO 1996) wird der In-situ-Erhaltung eine groRere
Bedeutung zugemessen (bis dato stand der Ex-situ-Schutz im Mittelpunkt der
weltweiten Bemuhungen zur Erhaltung der pflanzengenetischen Ressourcen).
Der Global Plan of Action (GPA) steht mit seinen Empfehlungen fiir eine sys-
tematische Uberwachung und Erfassung der pflanzengenetischen Ressourcen in
situ, des On-farm-Managements von PGR (Kap. V.3) und des In-situ-Schutzes
wildlebender, fir den Ern&hrungssektor wichtiger Pflanzen fir eine Schwer-
punktverlagerung (Bommer 1996, S. 3 ff.).

Wéhrend die Konservierung genetischer Ressourcen die Erhaltung von Indi-
viduen und Gruppen in ihrem status quo anstrebt und die Aufrechterhaltung
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von Genbanken involviert, in denen physiologische und reproduktive Prozesse
ebenso wie Schédlinge und Krankheiten kontrolliert werden kénnen, jedoch die
Gewahrleistung evolutiondarer Rahmenbedingungen nicht angestrebt wird,
hangt der Schutz genetischer Vielfalt von der Erhaltung von Lebensrdumen und
im Fall von pflanzengenetischen Ressourcen auch von einer entsprechend an-
gepaliten menschlichen Nutzung dieser Lebensrdume ab (vgl. Giacometti
1993). In den Landern des industrialisierten Nordens sind die Moglichkeiten
zum Schutz und zur Erhaltung von PGR durch In-situ-MaBnahmen im Acker-
und Gartenbau z.Z. nur in sehr eingeschranktem Male vorhanden bzw. genutzt,
im Grunlandbereich sieht die Situation etwas gunstiger aus (Hammer/Gladis
1996). Als Folge einer industrialisierten Landwirtschaft geht der Riickgang von
In-situ-Ressourcen mit einem Verlust an Kulturerfahrung und landwirtschaftli-
cher Tradition einher. In-situ-Schutz von PGR ist grof3enteils nur im Gefolge
von zumeist landschaftspflegerisch motivierten Naturschutzleistungen und ei-
ner Bewirtschaftung durch den 6kologischen Landbau mdéglich (Plan 1997, S.
47), obwohl das schon 1990 beschlossene nationale Konzept fur die Erhaltung
und Nutzung von PGR als prioritire MaRnahmen fir Grinland-, Forst- und
Wildpflanzen vorrangige ErhaltungsmalRnahmen am naturlichen Standort (also:
in situ) empfiehlt und fordert (BML 19964, S. 12).

Eine der wichtigsten Aufgaben ist es deshalb auch, den Verbrauch der Land-
schaft und den damit verbundenen Verlust an PGR zu begrenzen. Bei der Fla-
chennutzung ist durch Integration von Naturschutzbelangen eine nachhaltige,
umweltgerechte Nutzung anzustreben und zu verwirklichen. Die unmittelbar
und dringlich vom Naturschutz zu l6senden Aufgaben missen durch flankie-
rende Malinahmen der groBen Flachennutzer, durch eine naturnahe Waldwirt-
schaft, eine 0kologisch orientierte Landwirtschaft und Flurgestaltung, naturnah
gestaltete Gewasser und deren Randbereiche unterstitzt werden.

Eine besondere Bedeutung hinsichtlich der Erhaltung von pflanzengeneti-
schen Ressourcen, besonders auch Wildpflanzen mit potentieller Nutzbarkeit,
haben die Schutzgebiete. Doch fir zahlreiche Naturschutz- und GrolRschutzge-
biete wurden noch immer keine Pflege- und Entwicklungspléne erarbeitet. Da-
durch wird eine fachlich Uberprufbare und zielgerichtete Planung erschwert.
Besonders defizitar sind Effizienzkontrollen der durchgefiihrten MalRnahmen.
Deshalb werden Fehlentwicklungen bei der Biotoppflege und infolgedessen
auch des Finanzmitteleinsatzes h&ufig gar nicht oder erst zu spat festgestellt
(Plan 1997, S. 95).

Wahrend pflanzengenetische Ressourcen insbesondere von Wildformen und
verwandten Wildarten von Futter- und Grinlandpflanzen, Heil- und Gewdrz-
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pflanzen sowie Obstgehdlzen in Schutzgebieten bedeutsam sind, wurden zur Er-
haltung der agrar-okosystemaren Wildpflanzenvielfalt Forderprogramme wie
z.B. das Ackerrandstreifenprogramm entwickelt. Hier wird Verzicht auf jegliche
Herbizidbehandlung auf einem einige Meter breiten Feldrandstreifen finanziell
unterstltzt. Die Samenvorrate vieler mit Kulturpflanzen koadaptierter Beikrau-
tarten im Boden kdnnen so wieder aufgefillt werden. Umfassender wirden sel-
tene und gefahrdete Beikrdauter jedoch bei flachendeckender ¢kologischer Be-
wirtschaftung gefordert (Begemann/Oetmann 1997, S. 226; BML 19964, S. 35).
Die 6kologische Bewirtschaftung kann mit den fir sie typischen Strukturen in
den Bereichen der Betriebsgestaltung, Saatzucht und Forschung zumindest in
indirekter Weise einige wesentliche Aufgaben eines In-situ-Schutzes von PGR
an ihrem natdrlichen Wuchsort Gbernehmen, da die Betriebsstrukturen eine 6ko-
logische Gliederung der Hoflandschaft, des Lebensraumes und eine vielfaltige
Fruchtfolge unterstiitzen, der Artenvielfalt der Flora und Fauna somit in den je-
weiligen (nicht bewirtschafteten) Lebensrdumen insgesamt eine positive, natur-
vertragliche Unterstiitzung gegeben wird (Schmidt 1995, S. 117).

3. On-farm-Erhaltung

Fir Kulturpflanzen wurde der Begriff On-farm-Erhaltung (On-farm-Manage-
ment) gepragt (vgl. Wood/Lenne 1997). Dieser bezieht sich auf die Erhaltung
der Kulturpflanzen in ihrer natirlichen Umgebung, d.h. im dblichen Anbau
durch Landwirte und Gé&rtner (Hammer 1997, S. 15). Als gezielte Erhaltungs-
methode fir Kulturpflanzen und andere ko-domestizierte Arten ist dieser An-
satz noch sehr neu und wenig untersucht sowie weder in der Konvention Uber
die biologische Vielfalt noch im FAO-Undertaking (Kap. VI) definiert. Durch
Anbau und Nutzung der betreffenden Arten (z.B. friher kultivierter Arten) und
Sorten (z.B. Landsorten, Alte Sorten) in landwirtschaftlichen Betrieben werden
in der On-farm-Erhaltung genetische Ressourcen also nicht nur erhalten, son-
dern gleichzeitig genutzt und evtl. zlichterisch weiterentwickelt, wenn z.B. nur
die Samen ausgewaéhlter Pflanzen fur die néchste Aussaat verwendet werden.
Bei der On-farm-Erhaltung Uberschneiden sich somit Erhaltung, Nutzung und
Weiterentwicklung von pflanzengenetischen Ressourcen, wobei es sich im Ge-
gensatz zur konservierenden Ex-situ-Erhaltung z.B. in Genbanken um eine dy-
namische Erhaltung durch fortgesetzte evolutiondre Prozesse handelt. Das On-
farm-Management landwirtschaftlicher Kulturarten ist in Deutschland noch
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nicht weit verbreitet. (Begemann/Oetmann 1997, S. 228; BML 1996a, S. 35;
Hammer 1997, S. 40).

Da die On-farm-Erhaltung also bei laufender Produktion erfolgt, wobei in
der Regel ertragsliberlegene neue Sorten als standig mogliche Konkurrenz an-
zusehen sind, muB ein finanzieller oder auf einer anderen Basis wirkender Aus-
gleich in das System eingebaut werden, um eine dauerhafte Erhaltung zu ge-
wahrleisten. In der Praxis gibt es in Deutschland bescheidene Nischen der On-
farm-Erhaltung in kleinflachigem Gartenbau und auf weniger intensiv genutz-
ten landwirtschaftlichen Flachen (Hammer 1997, S. 40). Es bestehen auch Ko-
operationen zwischen landwirtschaftlichen Betrieben, agrarhistorischen Muse-
en und Genbanken (Begemann/Oetmann 1997, S. 228).

3.1  Stand der On-farm-Erhaltung

Ackerpflanzen

Wahrend die Erhaltung aktueller, nach dem Saatgutverkehrsgesetz zugelassener
Sorten durch die Zuchtbetriebe, das System der Saatgutvermehrung und den
kommerziellen Anbau in den landwirtschaftlichen Betrieben gesichert ist, spie-
len bei den Ackerpflanzen Alte Sorten und Landsorten nur noch eine geringe
Rolle. Seit einiger Zeit wird jedoch Uberlegt, inwieweit GroRschutzgebiete wie
Biosphéarenreservate in die On-farm-Erhaltung von nicht bzw. nicht mehr zuge-
lassenen Sorten einbezogen werden koénnen. Im von der Landesanstalt fur
Grolischutzgebiete Brandenburg betreuten Pilotprojekt werden derzeit in den
Biosphéarenreservaten Schorfheide-Chorin, Elbtalaue und Spreewald Alte Sor-
ten und Landsorten von Weizen, Roggen und Kartoffeln durch ortsanséssige
Landwirte in Kooperation mit der Genbank Gatersleben und unter Nutzung der
dortigen Bestdande angebaut (Kap. V.4). Anbau und Vermehrung der Sorten
beinhalten eine Merkmalsbeobachtung des Pflanzenmaterials im Feld. Daneben
bestehen Kooperationen zwischen agrarhistorischen Museen und der Genbank.
In groReren Museen wurden Landsorten und Kulturpflanzen-Unkraut-
Komplexe (z.B. Kulturhafer-Wildhafer) vermehrt, um diese weiteren Evoluti-
onsprozessen auszusetzen (BML 1996a, S. 36).

In neuerer Zeit praktizieren nach den 6kologischen Richtlinien anerkannter
Anbauverbande wirtschaftende Landwirte oder spezielle Zusammenschlisse
nichtstaatlicher Organisationen einen konsequenten Eigennachbau, um standor-
tangepalite Sorten zu erhalten. Im Mittelpunkt der On-farm-Eignungs- und Er-
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haltungskriterien steht eine langjahrige, auf lokaler Anpassung und breit ange-
legten Resistenzen basierende Ertragssicherheit bei geringem Bedarf an Diinge-
und Pflanzenschutzmitteln. Ein relativ neuer Ansatz ist hierbei die Entwicklung
dynamischer Populationen (z.B. von Winterweizen und Speisegerste) auf der
Basis Alter und aktueller Sorten. Diese sollen unter den lokalen Umwelt- und
Produktionsbedingungen im Nachbauverfahren zu angepaflten Hofsorten wei-
terentwickelt werden (Plan 1997, S. 51).

Grunlandpflanzen

Auch bei den Griinlandpflanzen ist die Erhaltung aktueller, nach dem Saatgut-
verkehrsgesetz zugelassener Sorten der Grinlandarten durch die Zichter und
das Saatgutvermehrungssystem gewahrleistet. In einigen landwirtschaftlichen
Betrieben wird versucht, durch Neuansaat oder Nachsaat bestimmter Sorten in
sog. Grunlandnarben eine Anndherung an die Rahmenbedingungen fir histo-
risch gewachsene Grunland-Pflanzengesellschaften wiederherzustellen. Ob, in
welchem Umfang oder tber welche Zeitrdume Pflanzen dieser Sorten langfris-
tig on farm erhalten werden kdnnen, ist derzeit jedoch véllig unbestimmt (BML
19964, S. 36; Plan 1997, S. 51). Allerdings wird in geringem Umfang die M&g-
lichkeit genutzt, im Rahmen einer kombinierten On-farm-Erhaltung bzw. Be-
wirtschaftung von Streuobstwiesen und den oftmals zugehdrigen, extensiv ge-
nutzten Wiesen- und Weideflachen dort alte Sorten der Grinpflanzenarten an-
zubauen (Kap. V.2.2.4).

Gemisepflanzen

Die genetische Basis der Gemisesortimente ist breiter einzuschétzen als die der
ackerbaulichen Kulturen und Grinlandkulturen, da die gewdinschten Eigen-
schaften fur Anbau und Vermarktung starker variieren. Auch beim nichtge-
werblichen Gemuseanbau in Klein- und Hausgdarten hat der periodische Saat-
und Pflanzgutkauf im wesentlichen die eigene Saatgutgewinnung verdréngt.
Hierbei werden jedoch hauptséchlich Alte Sorten gehandelt und angebaut.
Auch nach Auslaufen der Schutzfristen des Sortenschutzgesetz wird die weitere
Zulassung einiger Sorten nach dem Saatgutverkehrsgesetz beantragt. Diese
Sorten werden dann von Vermehrungsfirmen erhalten und vermehrt. Der Zich-
tungsfortschritt wirkt sich dadurch auf den nichtgewerblichen Saatgutmarkt in
der Regel verzogert aus (Begemann/Oetmann 1997, S. 229). Insgesamt gesehen
ist dennoch davon auszugehen, daB in den vergangenen Jahrzehnten bei den
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Gemusepflanzen ein groRes Potential genetischer Vielfalt verloren gegangen ist
(Plan 1997, S. 51).

Eine On-farm-Erhaltung alter Gemusesorten findet sich aber noch z.T. in
Haus- und Kleingéarten. Einige kommerzielle und nichtkommerzielle Privat-
initiativen bearbeiten alte Gemusesorten zlichterisch, um eine Angepaltheit an
lokale Bedingungen und eine Eignung fir extensivere Anbaumethoden zu er-
reichen. Zudem werden auch alte, ansonsten nicht mehr angebaute Gemiusesor-
ten wie z.B. Guter Heinrich, Echte Spargelerbse und Haferwurz wieder in Kul-
tur genommen. Alte Gemusesorten sind auch Gegenstand des oben erwédhnten
Pilotprojektes der Landesanstalt fiir Grof3schutzgebiete (Kap. V.3.1). Einige
Gértnereien beteiligen sich an der Erhaltung, Beschreibung und Vermehrung
von Gemdusearten und Gemisesorten. Die Vermehrung und Regeneration insbe-
sondere fremdbefruchtender Gemiusearten wird in Einzelfdllen auch in agrarhis-
torischen Museen durchgefuhrt (BML 1996a, S. 37; Plan 1997, S. 51).

Obstkulturen und sonstige Kulturen

Obwohl auf Obstsorten das Saatgutverkehrsgesetz keine Anwendung findet,
sind Alte Sorten und Landsorten weitgehend vom Markt verdrangt worden. Re-
gionaltypische Sorten verschiedener Obstgehdlze sind noch in alten Obstwie-
sen, Alleen, Klein- und Hausgéarten sowie in verschiedenen Sammlungen vor-
handen. Innerhalb einer Sorte ist wegen der tblichen vegetativen Vermehrung
von einer relativ hohen Homogenitat auszugehen. Eine hohe Diversitat durfte
dagegen zwischen den Sorten existieren. Leider findet bei Obstpflanzen eine
Erfassung und Dokumentation vorhandener Sorten kaum statt (Plan 1997, S.
52).

Nach den Biotoprichtlinien der Bundeslander ergibt sich die besondere Be-
deutung und der Schwerpunkt der Schutzbemihungen aus der Funktion der Bi-
otope als Lebensraum. Kulturhistorisch bedingt finden sich auf Streuobstwie-
sen oft noch alte Landsorten, die zusammen mit diesem speziellen Lebensraum
erhalten und gefordert werden kénnen. Unter dem Aspekt, dal? die Erhaltung
und Pflege von Streuobstwiesen durch gemeinnitzige Té&tigkeiten und staatli-
che Forderprogramme nicht ausreichend gesichert werden kann, sollte darauf
hingearbeitet werden, eine bestimmte Wirtschaftlichkeit im On-farm-Erhalt zu
erreichen. Gezielte PflegemalBnahmen und geeignete Sortenwahl bei Nach-
pflanzungen kénnen dazu beitragen, die Streuobstanlagen fir die Verwertung
der Sorten in Mostereien, Keltereien und Obst-Brennereien wirtschaftlich zu
nutzen. Die Kombination von erhaltenswerten Altbestdnden von Landsorten
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und solchen fir Nach- und Erganzungspflanzungen, die den Standort- und Re-
sistenzanforderungen (u.a. Frostharte, Krankheitsresistenz, Wuchsigkeit, Lang-
lebigkeit, hohe Ertragsleistung, gute Fruchtqualitat, Grof3frichtigkeit, Indust-
rieeignung, Virusfreiheit usw.) gerecht werden, kann als moégliche Losung fur
die nutzbringende Bewirtschaftung und damit auch Erhaltung der Streuobst-
wiesen angesehen werden. Dienlich sind u.U. auch Beispielanlagen, die fir die
Bildung und Erziehung zum Thema "Erhaltung und Nutzung von PGR" on farm
dienen (MRLU Sachsen-Anhalt 1996, S. 34 f.).

Zunehmend Bedeutung erhalten B&ume regional typischer Obstsorten bei
landespflegerischen Leistungen. Hierzu bieten die Baumschulen wieder ent-
sprechendes Material an. Das BML fordert ein Modellvorhaben zur Erhaltung
und vielféltigen Nutzung obstgenetischer Ressourcen am natirlichen Standort
unter obstbaulichen und landespflegerischen Gesichtspunkten. Hiermit soll ein
flr Europa einzigartiges Vorkommen alter Obstbdume im GroRraum Berlin und
Frankfurt/Oder mit vermutlich Gber 1.000 Sorten erfaft, evaluiert und langfris-
tig erhalten werden (Plan 1997, S. 52; Schwérzel/Schwérzel 1996).

Von den vielen Alten Sorten der Weinrebe findet man nur noch vereinzelte
Vorkommen in alten Weinbergen und als Hausreben. Beim Hopfen sind neben
Neuzichtungen Alte Sorten heute noch im Anbau von Bedeutung. Hierunter
befinden sich auch Landsorten. Seit etwa 1925 wird in Deutschland eine syste-
matische Kreuzungsziichtung betrieben. Als Ausgangsmaterial dienen neben
Wildpflanzen und auslandischen Sorten auch Alte Sorten und Landsorten. Alte
Sorten des Tabaks und wahrscheinlich auch des Spargels werden nicht mehr
angebaut. Bei den Heil- und Gewirzpflanzen dagegen befinden sich Landsor-
ten, Herkiinfte und in neuerer Zeit auch zuchterisch bearbeitete Sorten im An-
bau. Die Erhaltung Alter Sorten von Dauerkulturen wie dem Rhabarber ebenso
wie von Sonderkulturen der Heil- und Gewdirzpflanzen wird in agrarhistori-
schen Museen in sog. Bauerngarten betrieben (Plan 1997, S. 52).

3.2 Leistungen und Probleme

Auch wenn sich zahlreiche Naturschutzbestrebungen der Kulturlandschaftser-
haltung und -pflege dem Schutz und Erhalt biologischer Vielfalt verschrieben
haben, spielt die Erhaltung der Vielfalt von pflanzengenetischen Ressourcen
- zumal im On-farm-Management - im Rahmen dieser Bemihungen eher eine
marginale Rolle. Die MalRnahmen, die auf eine Forderung einer In-situ- und
On-farm-Erhaltung ausgerichtet sind (Umsetzung der FFH-Richtlinie, Anpas-
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sung des Saatgutverkehrsgesetzes, agrarpolitische FordermaRBnahmen fir den
Anbau Alter Sorten und Landsorten), werden bislang nicht im Rahmen der
Maglichkeiten genutzt (Blumlein/Henne 1996, S. 30; Plan 1997, S. 51). Die in
der EU-Verordnung (EWG) Nr. 2078/92 festgehaltenen Grundsétze zum Anbau
von bedrohten Kulturpflanzenbestdnden erbringen spezielle Forderungsmaég-
lichkeiten von Malknahmen der On-farm-Erhaltung Alter Sorten und vom Aus-
sterben bedrohter Sorten (Kap. 11.5.4). Diese Moglichkeiten sind bisher nicht
auf Landerebene aufgegriffen worden (Begemann/Oetmann 1997, S. 229). Der
bisherige Umsetzungsmangel kénnte auf fehlende Operationalisierung mogli-
cher Forderkriterien zuriickgehen. Solche Kriterien muissen dringend mit Hilfe
der Wissenschaft entwickelt werden (Plan 1997, S. 95). Lediglich der Entwurf
eines Programms zur Forderung von Pilot- und Demonstrationsvorhaben auf
dem Gebiet der Produktions- und Verwendungsalternativen fir die Land- und
Forstwirtschaft Thiringens beinhaltet die Aufrechterhaltung und Wiedereinfuh-
rung von historischen Landnutzungsformen und den Schutz von durch geneti-
sche Erosion bedrohten Kulturpflanzen. Auch regional entwickelte Landsorten
von Kulturpflanzen fallen unter dieses Vorhaben (Begemann/Oetmann 1997, S.
229).

Biosphérenreservate stellen bisher keine im Bundesrecht verankerte Schutz-
kategorie dar. Obwohl eine Sicherung mit dem bestehenden Schutzinstrumenta-
rium (Sicherung von Kern- und Pflegezone als Naturschutzgebiet und der Ent-
wicklungszone Uberwiegend als Landschaftsschutzgebiet) gewahrleistet werden
kann (BFN 1997, S. 194 f.), sollten zur Verdeutlichung der speziellen Funktio-
nen und Mdglichkeiten einer On-farm-Erhaltung gefahrdeter PGR Biosphéren-
reservate als eigenstandige Kategorie in der Neufassung des Bundesnatur-
schutzgesetzes verankert werden (Erdmann 1997, S. 51 ff.).

Die fehlende Erstellung bzw. Umsetzung von Pflege- und Entwicklungspla-
nen durch die Lander (einziges Gegenbeispiel bislang: Sachsen-Anhalt) mag mit
den hohen Kosten bei der Erhaltung von PGR on farm zusammenhé&ngen. Gro-
RBere Platzanspriche und héhere Unterhaltungsanspriiche (gegeniber ex situ) be-
schréanken die Anwendungen im wesentlichen auf bestimmte Sorten sowie obst-
genetische Ressourcen.

Ein weiteres Problem bei der Erhaltung, Nutzung und Weiterentwicklung
von pflanzengenetischen Ressourcen speziell im On-farm-Management als
Schnittstelle dieser drei Bereiche stellt die hdufig mangelnde Fachkenntnis dar.
Doch sind in jungster Zeit zunehmende Bemiihungen in der Beschaftigung mit
Programmen fir On-farm-Aktivitdten zu erkennen, bei denen die Bedeutung
der einheimischen Wissenskomponente als bedeutsame Ressource, resultierend
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aus der Kenntnis traditioneller Landbewirtschaftung, besonders deutlich wird.
Auch in der internationalen Konvention Uber biologische Vielfalt wird aus-
dricklich die Bedeutung dieser Komponente und die Notwendigkeit der weite-
ren Entwicklung erwahnt (Art. 8j). "Wird die Erhaltung von den Nutzern der
Ressourcen selbst betrieben, so liegt sie definitionsgemaR in der Hand derer,
die auch uber das einheimische Wissen verfiigen - wenn es denn (berhaupt
noch vorhanden ist. Zur erfolgreichen Kombination dieser Komponenten mis-
sen bestimmte Voraussetzungen erfillt sein, wenn das Ziel der Rettung vor der
Generosion erreicht werden soll und darlber hinaus gesellschaftsrelevante In-
novationen geschaffen werden sollen. Zu diesen Voraussetzungen gehort oft
die Uberwindung erheblicher Widerstande" (Stegemann 1996, S. 43).

Auch stellt bisweilen das Saatgutverkehrsgesetz in der zlchterischen Arbeit
mit den betroffenen ackerbaulichen Kulturen, Grunlandkulturen und Gemdse-
kulturen in der On-farm-Erhaltung ein Hindernis dar. Fir Sorten, die nur in
kleinen Mengen gehandelt werden (kdnnen oder sollen), sind zum einen die
Zulassungskosten zu hoch. Zum anderen kénnen die Anforderungen an die Ein-
heitlichkeit und den landeskulturellen Wert, und somit die Zulassungsanforde-
rungen, in der Regel nicht erfillt werden. Hier ware also eine Anderung des
Saatgutverkehrsgesetzes bzw. der entsprechenden EU-Richtlinien dahingehend
notig, dal nicht angemeldete Sorten in kleinen Mengen fir die On-farm-
Erhaltung handelsfahig sind (Kap. 11.5.1).

Einige der 6kologischen Zilchtungsinitiativen arbeiten an der Weiterent-
wicklung von regionalspezifischen Sorten bzw. vernachlassigten genetischen
Ressourcen, fur die ein gewisses Mal} an Heterogenitat VVoraussetzung fir ihre
Anpassungsfahigkeit ist (Blimlein/Henne 1996, S. 33). Verschiedene Zichter
verwenden Alte Sorten und Landsorten als Ausgangsmaterial fir die Zichtung
von speziell an 6kologische Landbaumethoden und an die lokalen Umweltbe-
dingungen angepaliten Sorten. Ein relativ neuer Ansatz ist hierbei die Entwick-
lung dynamischer Populationen (z.B. von Winterweizen) auf der Basis alter und
aktueller Sorten. Diese sollen unter den lokalen Umwelt- und Produktionsbe-
dingungen zu angepalten "Hofsorten™ weiterentwickelt werden (BML 1996b, S.
49). Momentan haben diese Sorten aber keine Chance zugelassen zu werden
und gelangen infolgedessen auch nicht in den Anbau.

Durch eine spezifische Forderung dieser Arbeiten in den entsprechenden
landwirtschaftlichen Betrieben, auf allen Ebenen von Erhaltungsziichtung bis
Neuzucht, konnten zugleich die Dezentralisierung und Diversifizierung der
Zichtung und Vermehrung gefordert und eine langfristige Perspektive geschaf-
fen werden. Daruber hinaus kénnen mit den vorgeschlagenen Malinahmen noch
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in der Praxis vorhandene Sorten sowie Proben aus Genbanken auch wieder ei-
nem breiteren Kreis zugénglich gemacht werden (Horneburg 1996, S. 201 ff.).

4, Kombinationsmaglichkeiten

Die zuvor dargestellten Erhaltungsansétze haben jeweils spezifische Vor- und
Nachteile (Kap. 4.1). Kombinierte Ansdtze sollten die verschiedenen Erhal-
tungsmallnahmen in geeigneter Weise verbinden. Zwar gibt es in Deutschland
noch kein abgestimmtes Verfahren zur Erhaltung der PGR unter Einbeziehung
von Ex-situ-, In-situ- und On-farm-Malinahmen, jedoch entwickelt sich zuneh-
mend eine punktuelle Zusammenarbeit (Kap. 4.2). Da erst wenige Erfahrungen
vorliegen, sind die Leistungen und Probleme von kombinierten Erhaltungsstra-
tegien derzeit nur sehr begrenzt beurteilbar (Kap. 4.3).

4.1  Vor-und Nachteile der verschiedenen Erhaltungsansatze

Die unterschiedlichen Erhaltungsstrategien fiir pflanzengenetische Ressourcen
haben verschiedene spezifische Vor- und Nachteile, die aullerdem aus den un-
terschiedlichen Perspektiven der Nutzer und Schitzer differenziert beurteilt
werden (vgl. Hammer 1997, S. 47).

Die Ex-situ-Erhaltung ist besonders fur die reich gegliederten Kulturpflan-
zen notwendig. Fir die wichtigsten Kulturarten kann sehr umfangreiches Mate-
rial, Gberwiegend im intraspezifischen Bereich, gesichert werden. Die Erfas-
sung und Charakterisierung des Materials ist systematisch sehr gut mdglich.
Die Zugriffsmoglichkeiten werden fur das Ex-situ-Material positiv bewertet.
Ein Kritikpunkt bezieht sich auf die oft unzureichende Ausstattung der Gen-
banken und eine Uberbewertung der Saatgutlangzeitlagerung bei gleichzeitiger
Unterschatzung der Reproduktionsanforderungen durch das Material. Zudem
mussen Genbanken ihr Material oft entfernt vom Standort der Originalherkunft
reproduzieren, wobei es leicht zu Anderungen in der Populationszusammenset-
zung kommen kann.

Die In-situ-Erhaltung ist in Schutzgebieten gut etabliert. Eine Vernetzung
dieser Gebiete fuhrt zu einer starkeren Bertcksichtigung der 6Gkologischen
Komponente. Fast alle Wildarten, einschliel3lich der zugehdérigen pflanzengene-
tischen Ressourcen, sind auf diese Weise am besten zu schitzen. Unbestritten
sind die Vorteile der In-situ-Erhaltung zur Bewahrung eines groBen Artenreich-
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tums bei gleichzeitiger Garantie einer weiteren evolutiondren Anpassung. Eine
systematische Erfassung und Charakterisierung des Materials ist jedoch er-
schwert. Von Nutzerseite wird an der In-situ-Erhaltung vor allem kritisiert, dafy
der Zugriff von Grundlagen- und Zichtungsforschung auf das Material er-
schwert ist.

Die On-farm-Erhaltung ist ein relativ neues Konzept und eher als Mischtyp
anzusehen. Bei dieser MalRnahme zur Erhaltung von PGR steht der landwirt-
schaftliche Anbau im Vordergrund. Langzeiterfahrungen mit diesem Konzept
sind nicht vorhanden, es befindet sich noch in der Erprobungsphase. Besonders
far kultivierte Fremdbefruchter und die grofle Masse der sog. vernachldssigten
Kulturpflanzen ist dieses Verfahren aussichtsreich. Da es von der bewuliten Er-
haltung im Rahmen einer landwirtschaftlichen oder géartnerischen Produktion
ausgeht, aber in bezug auf die Sortenwahl fiir den Anbau eher ein statisches,
konservierendes Prinzip verfolgt, sind Schwierigkeiten abzusehen, die sich u.a.
auf einen finanziellen Ausgleich im wirtschaftlichen Wettbewerb beziehen.

Von kombinierten Erhaltungsansatzen wird erwartet, dal sie die verschiede-
nen ErhaltungsmalBnahmen in geeigneter Weise verbinden. Unstrittig ist, dal3
eine Strategie, die ausschliel3lich einen Erhaltungsansatz verfolgt, den Anforde-
rungen an die Erhaltung und Nutzung pflanzengenetischer Ressourcen nicht ge-
recht werden kann.

4.2  Vorhandene Ansatze zur Kombination von Erhaltungs-
maflinahmen

Es gibt seit geraumer Zeit Uberlegungen zu einer integrierten Arbeitsweise von
Genbanken (ex situ), Naturschutz (in situ) sowie Landwirtschaft und Gartenbau
(on farm); seit Beginn der 90er Jahre zeigen sich national und international er-
ste Ansatze zu einer Konzeption und Umsetzung in gréfReren Vorhaben (Ham-
mer 1997, S. 40). Der anfangs diesbeziglich recht zuruckhaltende Board for
Plant Genetic Resources der FAO in Rom reagierte auf die erforderliche Ent-
wicklung umfassender Planungsansatze, die Management, Produktion und Er-
haltung genetischer Vielfalt unter dem Primat des Schutzes in situ/on farm un-
ter Einbezug der Genbanken beinhalten, schon 1984 mit einem entsprechenden
Grundsatzpapier (IBPGR 1984).

Im Lichte des Zieldreiklangs der Biodiversitatskonvention (Schutz, Erhal-
tungsnutzung, Verteilungsgerechtigkeit) sind neue Leitbilder fur den Schutz
und die nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt im allgemeinen und von



4. Kombinationsmoglichkeiten 201

PGR im speziellen abgeleitet worden (Kap. VI1.1) und flieRen in Bestandsauf-
nahme- und MaRnahmenkataloge ein. Die wissenschaftliche Erforschung der
Ursachen fur den Rickgang der biologischen Vielfalt sowie der genetischen
Ressourcen, der zunehmenden Verdnderung von Lebensgemeinschaften und
Okosystemen sowie der Mdglichkeiten, diesem Trend entgegenzusteuern, sind
weltweit zu einer zentralen Aufgabe geworden. Bisher wurden nur einzelne
Teile der vorliegenden Konzepte fir die Erhaltung von PGR und biologischer
Vielfalt umgesetzt. Als Grundlage flr die Entwicklung von Strategien, Planen
und Programmen in Deutschland kdnnen inzwischen erstellte umfangreichere
Studien dienen, wie z.B.: "Erhaltung der biologischen Vielfalt - Wissenschaft-
liche Analyse deutscher Beitrage" (BfN 1997), "Bericht Uber die Erhaltung und
nachhaltige Nutzung pflanzengenetischer Ressourcen” (BML 1996a) sowie die
"Analyse der Situation pflanzengenetischer Ressourcen in der BRD nach der
Wiedervereinigung - unter besonderer Berilcksichtigung der Genbank in Ga-
tersleben sowie konzeptionelle Uberlegungen fiir ein deutsches Gesamtpro-
gramm" (Begemann/Hammer 1993).

Mehr und mehr sind Aktivitaten, Programme und private Initiativen zur In-
situ-/On-farm-Erhaltung zu beobachten, ebenso Konzeptionen staatlicher, der
Erhaltung und Nutzung pflanzengenetischer Ressourcen verpflichteter Einrich-
tungen, die sich starker gegentber der In-situ-Erhaltung 6ffnen und auch die
engere Zusammenarbeit (mit NROs und privaten Initiativen) suchen. Darlber
hinaus ist insgesamt die Weiterentwicklung von Artenschutzprogrammen zu Po-
pulationsschutzprogrammen, die den innerartlichen genetischen Zustand miter-
fassen und bewerten, festzustellen. Doch in noch stdrkerem MaRe als bisher
muflten (unter dem Primat des In-situ-Schutzes) In-situ- und Ex-situ-Schutz
von pflanzengenetischen Ressourcen mit Zichtung, Saatgutproduktion und
Saatgutvertrieb sowie Bildungs- und Offentlichkeitsarbeit verknupft werden.
Eine starkere Verquickung von In-situ- und Ex-situ-Schutz erschiene auch un-
ter Regenerationsgesichtspunkten sinnvoll, um Ex-situ-Genpools den Selekti-
onswirkungen der "In-situ-Umwelt" auszusetzen (Erdmann 1997, S. 61; Plan
1997, S. 94).

Integrierte Genbanken

Die Genbanken waren eine geeignete Schaltstelle fiir eine Koordination von In-
situ- und Ex-situ-Schutz- und Nutzungsanstrengungen (unter der Vorausset-
zung einer entsprechenden Anpassung der finanziellen Ausstattung). So arbei-
tete die Sammlung in Braunschweig (BAZ) z.B. schon recht frihzeitig mit der
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"Stiftung zum Schutz gefdahrdeter Pflanzen™ mit dem Ziel zusammen, Samen
gefahrdeter Wildpflanzen in die Langzeitlagerung zu tbernehmen, bei an-
schlielender Wiederausbringung in Schutzgebiete. In der Genbank Gatersleben
(IPK) wurde groRerer Handlungsbedarf vor allem flr einige Unkrdauter vom
konvergenten Entwicklungstyp gesehen. Aulierdem begann eine intensive Zu-
sammenarbeit hinsichtlich der Erfassung und Untersuchung von genetischen
Ressourcen in geschiitzten Gebieten (Hammer 1997, S. 41).

Auch im internationalen Rahmen hat die Genbank Gatersleben ein bergrei-
fendes Konzept entwickelt und wiederholt auf die Notwendigkeit einer In-situ-
Erhaltung hingewiesen, besonders in solchen Fallen, in denen die rasche Evolu-
tion durch Introgressionen ihren deutlichen Ausdruck findet (vgl. Hammer et
al. 1985; Hammer/Perrino 1995). Bedenken seitens des Naturschutzes (beziig-
lich der Bedrohung der genetischen Integritdt von Wildsippen) stehen dabei
haufig Interessen der Kulturpflanzenforschung gegeniber. Ein interessantes
Beispiel integrierter Ansatze stellt z.B. der Vorschlag zur Unterschutzstellung
einer kleinen suditalienischen Insel (Linosa) dar, die eine charakteristische na-
turliche Flora hat und auf der gleichzeitig noch eine autochthone Landwirt-
schaft betrieben wird. Hier lieRBen sich die verschiedenen Varianten fir ein
kombiniertes Herangehen untersuchen (Hammer 1997, S. 41).

Mit Blick auf die angesprochene Funktion der Genbanken als Koordinations-
und Schaltstelle bleibt insgesamt jedoch festzuhalten, dalR Ex-situ-Sammlungen
nicht in der Lage sind - und es auch nicht sein werden -, als das universelle Mit-
tel zur Verhinderung der Auswirkungen der Generosion zu dienen. Die Samm-
lungen werden in dieser Funktion immer beschrénkt sein (Hammer 1997, S.
44).

Schutzgebiete und Schutzstrategien

Die Diversitat der Wildflora hat sich in einem komplexen System von Wechsel-
wirkungen zwischen Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen sowie abiotischen
Faktoren wie Bodenbedingungen und klimatischen Bedingungen entwickelt. Der
Schutz von Wildpflanzen (als PGR) ist ohne die Bewahrung ihrer naturlichen
Lebensraume nicht moglich. Ein Element von Naturschutzstrategien ist deshalb
die Einrichtung von Schutzgebieten. In Biosphérenreservaten, Naturschutzge-
bieten, geschiitzten Feuchtgebieten, Nationalparks, Naturparks und Land-
schaftsschutzgebieten genielRen Biotope unterschiedlich strengen Schutz. Hier-
bei scheint insgesamt das Modell Biospharenreservat (vgl. Erdmann 1997;
EUROMAB 1993; Goerke/Erdmann 1994) sich sehr gut fir eine Kombination
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von In-situ- und On-farm-MaBnahmen zu eignen. Nach dem UNESCO-
Programm "Der Mensch und die Biosphére" (Man and the Biosphere; MAB)
haben sie die Aufgabe, exemplarische Wege zur nachhaltigen Nutzung natdrli-
cher Ressourcen aufzuzeigen. Der disziplinentbergreifende Gedanke in den
Konzepten des MAB-Programms fordert wissenschaftliche Erkenntnisse von
naturnahen bis hin zu stark anthropogen uberformten Okosystemen. Es ist das
besondere Anliegen von MAB, Modelle fiir eine am Prinzip der Nachhaltigkeit
orientierte sorgsame Bewirtschaftung der Biosphdre zu konzipieren und diese
in reprasentativen (Kultur-)Landschaften beispielgebend zu entwickeln, zu er-
proben und umzusetzen.

Biosphérenreservate beherbergen reprdsentative Ausschnitte der jeweiligen
naturrdumlichen Fauna und Flora. In ihnen sollen die administrativen und prak-
tischen Voraussetzungen fur den Schutz autochthoner und endemischer Tier-
und Pflanzenarten, den Schutz wilder Vorfahren von Kulturpflanzen sowie den
Schutz alter Kulturformen geschaffen werden (UNESCO 1984, S. 12). Zielset-
zung von Biosphérenreservaten ist es, die Leistungsfahigkeit und Funktionsfa-
higkeit des Naturhaushaltes nachhaltig zu sichern durch Schutz (Erhaltung na-
tirlicher und naturnaher, vom Menschen weitgehend unbeeinfluBter Okosyste-
me in ihrer Dynamik), Pflege (Erhaltung halbnatiirlicher Okosysteme und viel-
faltiger Kulturlandschaften einschlief3lich der Landnutzungen, die diese her-
vorgebracht haben) und eine nachhaltige, standortgerechte Nutzung (Sicher-
stellung und Starkung der Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes, insbesonde-
re Bodenschutz, Grund-, Oberflachen- und Trinkwasserschutz, Klimaschutz,
Arten- und Biotopschutz) (Erdmann 1996, S. 10 ff).

Biosphdrenreservate sind deshalb besonders geeignet, Modelle fur die Nut-
zung pflanzengenetischer Ressourcen in der praktizierten Landwirtschaft zu ent-
wickeln. In Deutschland wurde an der Landesanstalt fir GroRschutzgebiete in
Brandenburg ein Pilotprojekt etabliert, welches gleichzeitig, entsprechend dem
in der Konsolidierungsphase der Biosphdrenreservate vereinbarten arbeitsteili-
gen Weg, stellvertretend fir alle anderen Reservate die Vorreiterrolle bei der
Entwicklung eines tragféahigen Konzeptes fir die Erhaltung genetischer Res-
sourcen in den Biosphérenreservaten Deutschlands tbernimmt (Erdmann 1996,
S. 25). In den Biosphdrenreservaten Schorfheide-Chorin, Elbtalland und Spree-
wald werden dazu alte Landsorten verschiedener Kulturarten vermehrt und er-
halten. Dieses Material stammt zum grof3en Teil aus der Genbank Gatersleben
(Kap. V.3). Die Saatgutmuster alter Sorten und Landsorten werden von Arbeits-
gruppen aus Landwirten und anderen interessierten Personen vermehrt. Das
Saatgut wird dann an Landwirte abgegeben, die sich fiir diese Sorten interessie-
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ren, z.B. aufgrund ihrer Eignung fir extensive Anbaumethoden oder um den lo-
kalen Charakter ihrer Produkte fir die Direktvermehrung zu betonen. Das 1993
begonnene Projekt umfalt heute 80 Getreidesorten, 15 Kartoffelsorten, 90 To-
maten- und Paprikasorten und 30 andere Gemusearten und -sorten (BML 1996b,
S. 48 f.). Die Methode vermittelt die sonst vermifite evolutiondre Weiterent-
wicklung der Sorten unter landwirtschaftlichen Produktionsbedingungen.

Kombinierte Nutz- und Schutzkonzepte, die fur die Erhaltung pflanzengene-
tischer Ressourcen von Bedeutung sind, kénnen auch durch eine weitere Um-
setzungsanstrengung hinsichtlich der FFH-Richtlinie intensiviert werden. Die
Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie 92/43/EWG des Rates zur Erhaltung der natir-
lichen Lebensrdume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen vom 21.5.1992
ist eins der wichtigsten Naturschutzabkommen in der Europdischen Union. Sie
sieht einen umfassenden Schutz der Lebensrdume, der Tiere und Pflanzen vor.
Kern der Richtlinie ist die Schaffung eines Netzes von Schutzgebieten
(NATURA 2000) sowie deren Entwicklung zu einem Biotopverbundsystem un-
ter Einbeziehung auch der (mdglichst extensiv) landwirtschaftlich genutzten
Flachen. Durch den hier anvisierten Biotopschutz werden auch verwandte Wild-
arten von Kulturpflanzen und Wildpflanzen fir eine potentielle Nutzung ge-
schitzt sowie die Notwendigkeit einer flaichendeckend nachhaltigen Landwirt-
schaft thematisiert. Somit ist auch diese MalRnahme auf die Forderung einer In-
situ-/On-farm-Erhaltung pflanzengenetischer Ressourcen ausgerichtet (Blim-
lein/ Henne 1996, S. 30 f.).

Einen weiteren integrierten Ansatz stellen die Streuobstwiesen dar (Kap. V.
2.1). Intensitatsstufen sind dabei vorgeschlagen worden, die die Kombination
der verschiedenen Erhaltungsstrategien aufzeigen. Eine besondere Rolle kdnnen
auch Feldflorareservate fir eine Kombination von Schutz der Ackerbegleitflora
und Erhaltung genetischer Ressourcen spielen. Die entsprechenden Landsorten
und Unkréduter gehen zumeist auf Ex-situ-Bestdnde zurtick (Hammer 1997, S.
42).

Nachhaltige Landwirtschaft

Kulturlandschaften bestehen aus einer Vielzahl von Okosystemen, die einer-
seits durch das Zusammenwirken natlrlicher Umweltbestandteile und anderer-
seits durch historische sowie aktuelle Nutzungseinflisse bestimmt werden.
Zahlreiche Tier- und Pflanzenarten sind auf eine fortgesetzte, standortangepaR-
te Nutzung angewiesen. Naturliche Lebensgrundlagen und pflanzengenetische
Vielfalt kénnen deshalb nicht ausschlieflich in natlrlichen und naturnahen
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Okosystemen erhalten werden. Vielmehr miissen insbesondere fir landwirt-
schaftlich genutzte Okosysteme nachhaltige und standortangepalte Nutzungs-
weisen entwickelt werden und dauerhaft erfolgen, um den Erhalt von biologi-
scher Vielfalt und pflanzengenetischen Ressourcen zu sichern (Erdmann 1996,
S. 15).

Die Landwirtschaft war und ist ein zentraler Faktor in der Entwicklung von
biologischer Vielfalt, z.Z. jedoch gleichzeitig auch ein wichtiger Faktor fur den
Artenverlust in etlichen Bereichen (z.B. in Unkraut- oder Grunlandgesellschaf-
ten). Artenreiche landwirtschaftliche Biotope sind zumeist an extensive Be-
wirtschaftungsweisen gebunden. In naturnahen Biotopen wie Grinlandflachen
ist die Uberschneidung von Naturschutz und Erhaltung pflanzengenetischer
Ressourcen besonders augenfallig. Bedeutsam ist daher eine konsequente Um-
setzung der verschiedenen Grunlandprogramme der Bundeslédnder, z.B. die
Bewirtschaftung magerer Grinlandflachen, die sonst nicht mehr wirtschaftlich
durchzufihren ware. Ebenso wichtig ist die Fortfihrung der Entschadigungs-
programme zum Schutz von Feuchtwiesen, damit die Grinlandbewirtschaftung
nicht z.B. durch Entwésserung intensiviert wird und somit die ursprungliche
Flora dieser Standorte erhalten werden kann (BML 1996b, S. 46 f.).

4.3 Leistungen und Probleme

Ansatze fur die Kombination von Ex-situ-, In-situ- und On-farm-Malinahmen
sind in Deutschland durchaus erkennbar. Es gibt aber noch keine angemessene
organisatorische Basis. Der Vorschlag von Bommer und Beese zur Bildung ei-
nes "Fachausschusses Pflanzengenetische Ressourcen Artenschutz", der schon
aus dem Jahr 1990 stammt, wére eine Mdglichkeit, eine systematischere Koor-
dination der Erhaltungsanstrengungen zu erreichen. Dieser Fachausschuf3 soll
folgende Aufgaben haben (Hammer 1997, S. 42):

— Prioritaten fir den Artenschutz zu setzen,

— Nutzungskonzepte fir den Natur- und Artenschutz bei landwirtschaftlichen
Extensivierungsprogrammen zu entwickeln,

— den interdisziplindren Gedankenaustausch mit 6kologisch, genetisch und
taxonomisch orientierten Arbeitsgruppen zu fordern,

— die Zusammenarbeit mit dem FachausschuR Forstliche Genressourcen zu
entwickeln,

— Standards flr Datenspeicherung und Datenaustausch aufzustellen,

— Botanische Garten in die Ex-situ-Erhaltung einzubeziehen und
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— die Beteiligung der Bundesrepublik Deutschland an internationalen Natur-
und Artenschutzprogrammen sicherzustellen.

Eine wichtige Funktion bei der Koordination und Kombination der Erhaltungs-
ansatze konnte ebenfalls dem wiederholt vorgeschlagenen Sachverstandigenrat
fur pflanzengenetische Ressourcen zukommen (vgl. Begemann/Hammer 1993,
S. 57 f.). Als Aufgaben eines solchen Sachverstdndigenrates werden vorge-
schlagen:

— die Situation der pflanzengenetischen Ressourcen in der Bundesrepublik
Deutschland zu beobachten und Empfehlungen zum Handeln zu geben;

— in regelmaRigen Abstédnden zu prufen, ob die durch Arten- und Naturschutz,
Forstwirtschaft sowie Programme zur Sicherung des kulturhistorischen Er-
bes ergriffenen MalRnahmen zur Erhaltung ausreichen und ob die Verfig-
barkeit von genetischen Ressourcen fir Landwirtschaft, Gartenbau, Forst-
wirtschaft, Industrie und Wissenschaft sichergestellt ist;

— auf eine Abstimmung verschiedener Aktivitaten von staatlicher und privater
Seite hinzuwirken;

— die Bundesregierung und die Regierungen der Bundeslander in wichtigen
Fragen der Erhaltung und Nutzung pflanzengenetischer Ressourcen zu bera-
ten sowie

— zum BewuRtsein der Offentlichkeit tber die Bedeutung dieses Themenfel-
des beizutragen.

Die Erhaltungsmalnahmen fir pflanzengenetische Ressourcen waren in der Ver-
gangenheit von Verstdndigungsschwierigkeiten der beteiligten Institutionen und
Personen begleitet. Die Vertreter einer Ex-situ-Erhaltung gingen anfangs davon
aus, dall es kaum maoglich sei, Kulturpflanzen und die meisten ihrer wildwach-
senden Verwandten in situ bzw. on farm zu erhalten. Heute ist die Bedeutung
der In-situ-Verfahren weitgehend anerkannt. Andererseits werden von etlichen
Vertretern der In-situ-Strategie auch heute noch die Ex-situ-MalRnahmen besten-
falls als Ubergangslésung anerkannt, die unbedingt zu einer erneuten In-situ-
Erhaltung fihren sollten. Die unterschiedlichen Haltungen haben auch in den in-
ternationalen Dokumenten und Abkommen ihren Ausdruck gefunden.

Neben den deutlich abnehmenden Verstdndigungsproblemen stehen kombi-
nierte Erhaltungsansatze vor dem Problem, daB sehr unterschiedliche fachliche
Zustandigkeiten und verschiedene politische Ebenen zusammengefihrt werden
mussen. Hier ist nicht nur an die Zusammenarbeit verschiedener wissenschaft-
licher Disziplinen, sondern insbesondere der unterschiedlichen Fachbehérden
bzw. -institutionen aus den Bereichen Arten- und Naturschutz, Landwirtschaft,
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Zichtung, Genbanken usw. bis auf die Ebene von Landwirtschafts-, Umwelt-
und Forschungsministerium zu denken. Ebenso sind die Programme und Akti-
vitadten von EU, Bund, Landern und Regionen sowie von staatlichen Institutio-
nen und privaten Akteuren abzustimmen. Inwieweit dies gelingt und zu einer
wirklich kombinierten Erhaltungsstrategie fihren wird, muf} sich zukinftig
noch zeigen.

SchlieBlich sind Ex-situ- wie In-situ- und On-farm-Erhaltung von politi-
schen und wirtschaftlichen Einfliissen abhdngig. International gilt dies auch fir
Genbanken, wie erst unlédngst in den osteuropdischen Landern zu beobachten
war, als viele dieser Einrichtungen durch Personal- und Geldmangel erheblich
reduziert werden muf3ten. Nur die internationale Unterstutzung hat hier den ka-
tastrophalen Zusammenbruch verhindern kénnen (Hammer 1997, S. 44). Gera-
de kombinierte Erhaltungsansétze sind auf staatliche Unterstiitzung und Finan-
zierung angewiesen.

5. Biotechnologie und genetische Ressourcen

Die Nutzung der Methoden der modernen Biotechnologie setzt die Verfugbar-
keit biologischer Vielfalt bzw. genetischer Ressourcen voraus. Zugleich besitzt
die Biotechnologie einen Einfluf auf die pflanzengenetischen Ressourcen und
ihren Erhalt, denn einerseits bietet das Methodenspektrum der Biotechnologie
die Mdoglichkeit, biologische Vielfalt nachzuweisen und zu erhalten, anderer-
seits ermdglicht sie ihre bessere Nutzung als Ausgangsmaterial zur weiteren
zlichterischen Verbesserung von Kulturpflanzen (BfN 1997, S. 277 f.; Hammer
1997, S. 47 ff). Dieser vielseitigen Bedeutung der modernen Methoden der Bio-
technologie wurde auch im Rahmen der Weltkonferenz der Vereinten Nationen
fir Umwelt und Entwicklung (UNCED) in Rio Rechnung getragen. Sowohl die
Agenda 21, in der der Biotechnologie ein eigenes Kapitel (Nr. 16) gewidmet
ist, als auch die Konvention Uber die Biologische Vielfalt enthalten Bestim-
mungen zum Bereich Biotechnologie und Gentechnik (Kap. VI). Dabei geht es
zum einen um den Zugang zu genetischen Ressourcen, ihre nachhaltige Nut-
zung und die gerechte Verteilung der Vorteile aus deren Nutzung (Konventions-
artikel 6, 15 und 16). Zum anderen beschaftigen sich sowohl die Konvention
uber die biologische Vielfalt als auch die Agenda 21 mit dem sicheren Umgang
mit der Biotechnologie und ihrer nachhaltigen Nutzung (Konventionsartikel 19,
Abs. 3; Agenda 21, Kapitel 16) (BfN 1997, S. 277).
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Nach der in der Konvention Uber die Biologische Vielfalt niedergelegten
Definition bedeutet Biotechnologie "...jede technologische Anwendung, die
biologische Systeme, lebende Organismen oder Produkte daraus benutzt, um
Erzeugnisse oder Verfahren fir eine bestimmte Nutzung herzustellen oder zu
verandern” (Art. 2). Die Nutzungsmoglichkeiten, die sich durch die Bio- und
Gentechnologie erdffnen, tragen zu einer verstarkten Nachfrage nach geneti-
schen Ressourcen bei (BfN 1997, S. 279 1.).

Im Bereich der Grundlagenforschung, z.B. der Erforschung von genetischer
Vielfalt, hat die Populationsbiologie durch die modernen Methoden der Bio-
technologie international starken Auftrieb erhalten. Zentrale Konzepte der Evo-
lutionsbiologie erhalten durch populationsgenetische Methoden eine neue kon-
krete Datenbasis und Zugang zur experimentellen Analyse. Neue Bereiche in
der Biodiversitatsforschung konnen auf dem Gebiet der Artentstehung und Art-
erhaltung erschlossen werden.

Zugleich stellt die Biotechnologie ein neues Arsenal von Methoden bereit,
das sich fir die Untersuchung der genetischen Ressourcen und die praktische
Pflanzenziichtung, aber auch fur bestimmte Konservierungsstrategien eignet.
Hierdurch hat die moderne Biotechnologie auch Bedeutung fiir den Erhalt
pflanzengenetischer Ressourcen erlangt. Zur modernen Biotechnologie zé&hlen
die In-vitro-Methoden, die molekularbiologischen Methoden und die Gentech-
nik (Kap. 11.1.4). Diese Methoden sind in der Regel sehr aufwendig und nur an
ausgewdahltem Material nutzbar. Sie sind aber einer raschen Entwicklung un-
terworfen und werden sich nach mancher Einschéatzung in naher Zukunft insbe-
sondere besser fir die Charakterisierung und Evaluierung umfangreicher Ex-
situ- und In-situ-Bestande eignen (Hammer 1997, S. 50).

In-vitro-Methoden

Verschiedene biotechnologische Methoden kdnnen die Effektivitat der Erhal-
tungsmoglichkeiten pflanzengenetischer Ressourcen erhdhen. In-vitro-Metho-
den werden zur Erhaltung vegetativ vermehrter Arten sowie von schwierig
vermehrbaren Mustern angewandt (Kap. V.1.3), indem entweder der ganze
Fruchtknoten (Ovarium-Kultur), die unreife Samenanlage (Ovulum-Kultur)
oder der isolierte Embryo (Embryo-Kultur) unter aseptischen Bedingungen auf
geeigneten Medien kultiviert werden. Bei diesen Verfahren kann es jedoch im
Verlauf von Zell- und Gewebekulturphasen durch sog. somaklonale Variation
zu genetischen Verdnderungen in dem Material kommen, die flr eine sippenge-
rechte Erhaltung nicht erwiinscht ist (wahrend dies in der Pflanzenzucht zur
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Schaffung von Ausgangsvariation gezielt eingesetzt wird). Optimale Kulturbe-
dingungen sind somit n6étig, um das Auftreten genetischer Variation soweit wie
moglich verhindern zu konnen (Friedt et al. 1997, S. 28 ff.). In Deutschland
werden In-vitro-Methoden vor allem bei Kartoffeln, Zwiebeln und Strauchkohl
angewandt. Gegenuber der konventionellen vegetativen Erhaltung garantiert
die Methode einen hohen Schutz vor Krankheiten und Schadlingsbefall. Die
Methode ist jedoch technisch sehr aufwendig und kann nur fir spezielles Mate-
rial als Langzeitmethode zum Einsatz kommen. Seltene Arten kénnen in groler
Zahl vermehrt und so fur eine Wiederausbringung in die In-situ-Erhaltung vor-
bereitet werden. Fir die Vermehrung seltener Arten kommt sie weit verbreitet
auch in Botanischen Garten zur Anwendung (Hammer 1997, S. 48).

Ziel der Protoplasten-Methode (Kap. V.1.3) ist die Fusion von Protoplasten
(asexuelle Kreuzung), also die (im Labor durchgefuhrte) Verschmelzung zwei-
er pflanzlicher Zellen, deren Zellwande zuvor entfernt wurden, zur Kombinati-
on des Erbmaterials der beiden Ausgangszellen. Es soll die Vereinigung von
genetisch verankerten Eigenschaften von Pflanzen, die sich auf normalem se-
xuellem Wege nicht kreuzen lassen, ermdglicht werden (interspezifische bzw.
intergenerische Hybriden). Protoplasten (wandlose Zellen) kdnnen aus nahezu
allen Pflanzenteilen sowie kultivierten Pflanzengeweben gewonnen werden.
Durch die Fusion genetisch verschiedener Protoplasten kann neue Variation ge-
schaffen werden. An die Fusion schlieBen sich die Selektion der Hybridproto-
plasten und die Regeneration kompletter Pflanzenzellen an, welche schlieBlich
wieder zu einer vollstdndigen und fertilen Pflanze heranwachsen kénnen. Die
Protoplasten-Methode wird vorrangig in der Pflanzenziichtung eingesetzt, kann
aber auch als eine spezifische In-vitro-Methode zur schnellen Vermehrung und
Erhaltung von Mustern vegetativ vermehrter Arten und anderer schwierig ver-
mehrbarer Arten (auch von Arten mit langen Generationszeiten) in der Ex-situ-
Erhaltung genutzt werden (Friedt et al. 1997, S. 29 f.).

Molekularbiologische Methoden

Die in den vergangenen Jahren erfolgte Entwicklung molekularer Kartierungs-
methoden kann zu einer besseren Charakterisierung und Evaluierung der gene-
tischen Ressourcen genutzt werden, z.B. zum Messen genetischer Variation, zur
Bestimmung und Evaluierung winschenswerter, bei der Introgression zu be-
rucksichtigender Eigenschaften und damit der Verbesserung der Steuerbarkeit
von Kreuzungsprozessen (Introgressionsmethode auf der Grundlage von mar-
kergestitzter Selektion). Mit Hilfe der molekularen Marker kénnen Pflanzen-
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ziichter schneller und genauer prifen, ob eine bestimmte Pflanze erwinschte
Eigenschaften besitzt, als mit den konventionellen Methoden, da die fir die
Einkreuzung bestimmter Merkmale bendétigte Zeit verringert werden kann
(Dethlefsen/von Westernhagen 1997, S. 149). AulRerdem lassen sich molekulare
Marker-Techniken zur umfassenden Identifizierung und zur systematischen
Einordnung von Mustern und damit zur genaueren Verwandtschaftsanalyse und
zum sicheren Auffinden von Duplikaten heranziehen. Aufgrund der zahlreichen
Muster in den Genbanken und der damit einhergehenden Unterhaltungskosten
ist eine Suche nach unerwinschten Duplikaten auch mit molekularen Methoden
interessant, damit nicht notwendige Duplikate dann nicht mehr in den aufwen-
digen Reproduktions- und Lagerungsprozel3 einbezogen werden missen. Das
ist besonders wichtig fur nur vegetativ vermehrbare Arten, insbesondere wenn
sie in ausgedehnten Feldgenbanken erhalten werden missen (Hammer 1997, S.
49).

Insgesamt gesehen tragen die molekularbiologischen Methoden (insbesonde-
re Marker-Techniken) zur Effektivitatserhnéhung beim Erhalt pflanzengeneti-
scher Ressourcen bei. Diese Methoden werden aber zur Zeit wegen ihres hohen
technologischen Aufwandes selbst in Industrieldndern noch wenig angewandt,
und die gegenwartigen Kosten solcher Technologien verhindern ihre Anwen-
dung in den meisten Erhaltungs- und Zichtungsprogrammen der Entwicklungs-
lander (Dethlefsen/von Westernhagen 1997, S. 149).

Gentechnik

Das genetische Material, das in der Ziichtung einer Nutzpflanze eingesetzt wer-
den kann, umfalt zunéchst nur diejenigen Pflanzen, mit denen sie kreuzbar ist.
Das sind im allgemeinen Sorten und Wildformen derselben, manchmal auch
nahe verwandter Arten. Interessante Eigenschaften kdénnen jedoch auch in ent-
fernter verwandten Arten gefunden werden, mit denen eine Kreuzung nicht oh-
ne weiteres moglich ist. Die moderne Biotechnologie stellt zum einen die ent-
sprechenden Verfahren bereit (Zell- und Gewebekulturtechniken), mit denen in
vielen Féllen solche "Kreuzungsbarrieren" iberwunden und somit neue Gene in
den ZichtungsprozeR eingebracht werden kénnen (Beispiel: Nutzbarmachung
wilder Verwandter der Kartoffel). Zum anderen kdnnen mittels Gentechnik Ge-
ne gezielt verédndert bzw. unabhangig von ihrer Herkunft Gber Artgrenzen hin-
weg neu kombiniert werden, wie es unter natlrlichen Bedingungen nicht hétte
geschehen konnen (Beispiel: Flunder-Gene in Kartoffel) (BfN 1997, S. 293).
Seit 1984 die ersten transgenen Tabakpflanzen erzeugt worden sind, ist es mdg-
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lich geworden, ein immer gréReres Spektrum von Pflanzenarten gentechnisch
zu veréndern. Weitere neuere Entwicklungen in der Gentechnik umfassen die
gentechnische Veranderung des Chloroplastengenoms, so dalR hohere Mengen
der Genprodukte gewonnen werden, und die Entwicklung von sog. antisense-
und gene-silencing-Techniken, um nicht erwinschte Gene, deren DNA-
Sequenz bekannt ist, abzuschalten (Dethlefsen/von Westernhagen 1997, S. 151;
Hammer 1997, S. 47 ff.).

Um eine Verbesserung bestehender Zuchtlinien durch fremdes genetisches
Material zu erreichen (z.B. durch gezielte Ubertragung von Resistenzgenen),
wird als zlichterischer Ansatz die Introgression verfolgt. Unter Introgression
wird die Einfihrung spezifischer genetischer Eigenschaften aus fremdem Erb-
gut in das zlichterisch adaptierte Material durch wiederholtes Riickkreuzen tber
eine Vielzahl von Generationen verstanden. Dies kann schwierig sein, wenn
das Gen von pflanzenbaulichem Interesse mit unerwinschten Genen gekoppelt
ist (Dethlefsen/von Westernhagen 1997, S. 149). Das spezifische Potential der
Gentechnik fir das Verfahren der Introgression liegt hier in der gezielten In-
korporation definierter Gene, wobei auf den gesamten verfiigharen Genpool zu-
ruckgegriffen werden kann und auch durch andere zilichterische Verfahren nicht
zugangliche Gene transferiert werden kénnen. Dabei erweisen sich Techniken
zur ldentifizierung und Isolierung relevanter Gene zur Zeit als aufwendiger als
die Techniken des Transfers der Gene.

Gentechnische Methoden sind zum Uberwiegenden Teil noch begrenzt auf
die Ubertragung einzelner Gene oder kleiner Genomabschnitte (vor allem qua-
litative Merkmale). Die Gentechnik kdnnte evtl. dann eine gréRere Bedeutung
erlangen, wenn zunehmend auch die Ubertragbarkeit ganzer Genkomplexe ge-
lange, da fir eine Vielzahl agronomischer Eigenschaften die Ubertragung gan-
zer Gengruppen (quantitative oder polygene Merkmale) erforderlich ist (Plén
1997, S. 81). Bei den verschiedenen Erhaltungsmalinahmen wird die Gentech-
nik nicht angewendet oder hat héchstens eine indirekte Bedeutung.

Bedeutung flr Nutzung und Erhalt pflanzengenetischer Ressourcen

Die Dimensionen der vielfaltigen klnftigen Einsatzmdéglichkeiten fir die bio-
und gentechnologischen Verfahren, z.B. bei der Pflanzenziichtung und in der
landwirtschaftlichen Produktion, werden von den zustédndigen Fachvertretern
einerseits als hoch eingeschatzt, hat sich die Gentechnik doch das Ziel gesteckt,
die gesamte Biodiversitat als Merkmalsquelle nutzbar zu machen und zu einer
Erweiterung der genetischen Variation in Form zusétzlicher, genutzter Gene
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beizutragen. Bedingt durch ihre intensive zlichterische Bearbeitung ist in land-
wirtschaftlich genutzten Kulturpflanzen die Variabilitat fur erwinschte Eigen-
schaften h&ufig nur noch sehr eingeschrénkt, in Landsorten und Wildpflanzen
hingegen liegt ein nahezu unerschépfliches Reservoir an "Genquellen™. Der
Rickgriff auf pflanzengenetische Ressourcen wird somit auch in Zukunft gera-
de bei den am intensivsten genutzten Kulturpflanzen eine sehr groRe Rolle
spielen (Friedt et al. 1997, S. 109). Dementsprechend werden die pflanzengene-
tischen Ressourcen auch zukinftig die wichtigsten Merkmalstrager bleiben, die
auch den konventionellen Verfahren zugénglich sind (Hammer 1997, S. 50).

DaR die biotechnologischen Methoden und die derzeit absehbare zukunftige
gentechnisch unterstitzte Pflanzenzlchtung tatsachlich einen wesentlichen Bei-
trag zum Erhalt bzw. zur Erweiterung der biologischen Vielfalt, der pflanzen-
genetischen Ressourcen oder der genutzten landwirtschaftlichen Vielfalt leisten
konnen, ist eher unwahrscheinlich. Es erscheint wenig begriindet, dal} die Ein-
fuhrung einzelner oder weniger, fur die Pflanzenzichtung winschenswerter
Gene mittels Gentechnik in viele Kulturarten und -sorten zu einer Erhéhung der
biologischen Vielfalt in einer relevanten Art und Weise fihren kdnnte. Veran-
derungen der biologischen Vielfalt werden wie schon bisher eher von der Aus-
gestaltung der landwirtschaftlichen Produktionssysteme ausgehen. Eine grund-
satzliche Verdanderung dieses Prozesses wird durch den Einsatz von Bio- und
Gentechnik zumindest mittelfristig nicht erwartet.

Insgesamt ist festzuhalten, dall mit der Gentechnik die gesamte biologische
Vielfalt potentiell zur pflanzengenetischen Ressource wird, fiur die Pflanzen-
ziichtung sind Bio- und Gentechnik von direkter Bedeutung. Auch fur den
Schutz und Erhalt pflanzengenetischer Ressourcen kénnen die modernen bio-
technologischen Methoden von direktem Nutzen sein, die Gentechnik besitzt
hier aber hdchstens eine indirekte Bedeutung.



VI. Internationale Ubereinkommen und nationale
Umsetzung

In diesem Kapitel werden die internationalen Abkommen, Vereinbarungen und
strategischen Systeme, die in besonderer Weise fir die Erhaltung und den
Schutz pflanzengenetischer Ressourcen von Bedeutung sind, vorgestellt sowie
die Moglichkeiten und Probleme, die sich aus ihrer internationalen und natio-
nalen Umsetzung und dem resultierenden Harmonisierungsbedarf ergeben, er-
lautert. Im wesentlichen sind dies die Konvention ber die biologische Vielfalt,
das Globale System der FAO und der Globale Aktionsplan.

1. Konvention dber die biologische Vielfalt

Die Konvention der Vereinten Nationen tber die biologische Vielfalt (im fol-
genden Biodiversitatskonvention oder CBD - Convention on Biological Diver-
sity), die wahrend der UN-Konferenz Gber Umwelt und Entwicklung in Rio de
Janeiro (UNCED) im Jahr 1992 nach vier Jahren schwieriger Verhandlungen
am 5. Juni von 154 Staaten unterzeichnet wurde, bringt die Einsicht der Staa-
tengemeinschaft zum Ausdruck, dal ein tiefgreifender Paradigmenwechsel in
bezug auf den internationalen Naturschutz dringend erforderlich ist. Das sehr
komplexe Regelwerk Uber den Schutz und die Nutzung der biologischen Viel-
falt stellt zun&chst eine gemeinsame Problem- und Zieldefinition der Staaten-
gemeinschaft dar. Am 28. Dezember 1993 trat das Ubereinkommen in Kraft,
Anfang 1998 war es formell von tber 170 Staaten ratifiziert worden. Das be-
deutet, daB fast alle Lander dieser Welt sich verpflichtet haben, ihre nationale
Gesetzgebung geméal den Anforderungen der Biodiversitdtskonvention auszu-
richten bzw. umzugestalten.

Die Konvention geht tber die zuvor vorhandenen internationalen Instrumen-
te zum Artenschutz weit hinaus, weil sie nicht gebietsbezogen oder artenspezi-
fisch angelegt ist, sondern die biologische Vielfalt im Ganzen und als Ganzes
schitzt. Darlber hinaus verbindet das Ubereinkommen erstmalig den Schutzan-
satz mit dem Gedanken der nachhaltigen Entwicklung (sustainable develop-
ment). AulRer der Bewahrung der biologischen Vielfalt wird namlich auch die
nachhaltige Nutzung der biologischen und besonders der genetischen Ressour-
cen angesprochen.
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Charakter und Gegenstand der Konvention

Die Biodiversitatskonvention ist ein Rahmenabkommen. In systematischer Wei-
se werden relativ allgemeine Prinzipien, Programme und Leitlinien als Orientierungs-
rahmen fir die nationale Politik vorgeschrieben. Zugleich bietet die Konventi-
on ein Dach flr weitere, bereits existierende und Teilaspekte aufgreifende so-
wie noch abzuschlieRende Abkommen. Viele Probleme, die in der Konvention
angesprochen werden, bedurfen spezieller Regelungen auch auf internationaler
Ebene. Dafir sieht die Konvention sog. Protokolle vor (BfN 1997, S. 20).

Die Hauptziele und Prinzipien der Konvention bilden einen Dreiklang, der
zugleich Programm und Handlungsvorschlag der Konvention ist und sich in ih-
rer konkreten Umsetzung widerspiegeln soll:

e Erhaltung der biologischen Vielfalt

e nachhaltige Nutzung der Bestandteile der biologischen Vielfalt

e gerechte Aufteilung der sich aus der Nutzung genetischer Ressourcen erge-
benden Vorteile

Die Biodiversitatskonvention ist dabei in einem umfassenden System vdlker-
rechtlich verbindlicher und politisch verpflichtender Erklarungen eingebunden,
wie die Abbildung 12 verdeutlicht. Die Biodiversitatskonvention erkennt erst-
mals in einem voélkerrechtlich verbindenden Vertragswerk an, dal die biologi-
sche Vielfalt unter die Souveranitat der Nationalstaaten fallt. Sie stellt damit
eine Ressource dar wie andere Rohstoffe (Erddl, Erdgas, Metalle etc.).

Weiterhin ist die Konvention Ausdruck einer generellen Bereitschaft der
Staatengemeinschaft, durch geeignete institutionelle Strukturen und internatio-
nale Kooperation fir den Erhalt der Biodiversitat Sorge zu tragen. Die Konven-
tion fordert den Einsatz eines umfassenden Spektrums von rechtlichen, 6kono-
mischen, administrativen und wissenschaftlichen Instrumenten auf internatio-
naler und nationaler Ebene. Wahrend bisherige volkerrechtliche Regelungen
bestimmte Problemkreise selektiv herausgriffen, liegt der Biodiversitatskon-
vention ein funktionales Verstandnis von Naturschutz mit einer Anerkennung
der sozialen und soziodkonomischen Bedeutung von biologischer Vielfalt
zugrunde. Die Konvention verfolgt nicht einseitig den Schutzgedanken, son-
dern strebt zugleich die Nutzung der Bestandteile der biologischen Vielfalt an,
wo dies in nachhaltiger Weise mdglich ist. Der Erhalt der biologischen Vielfalt
wird als integraler Bestandteil von Entwicklung verstanden. VVoraussetzung da-
far ist, dalR alle Programme zur Nutzung biologischer Ressourcen 6kologisch
nachhaltig gestaltet werden (BfN 1997, S. 20).
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Der umfassende Ansatz der Biodiversitatskonvention kommt schon in der Pra-
ambel zum Ausdruck, in der bereits auf Ex-situ- und In-situ-MaBnahmen zum
Schutz biologischer Vielfalt hingewiesen wird. Die zu beachtenden Vorschrif-
ten zum Erhalt (pflanzen-)genetischer Ressourcen behandeln die Konventions-
artikel 8 und 9, wéhrend auf die nachhaltige Nutzung in Art. 10 und auf den
Zugang zu den genetischen Ressourcen in Art. 15 eingegangen wird. Mit Blick
auf Art. 15 ist jedoch zu beachten, dalR sich die Biodiversitatskonvention in ih-
rem Schutzumfang nicht auf diejenigen pflanzengenetischen Ressourcen be-
zieht, die vor ihrem Inkrafttreten weltweit in Genbanken eingelagert wurden
(Kap. VI1.3). So missen nun Fragen des Zugangs zu pflanzengenetischen Res-
sourcen (in situ und ex situ) sowie der gerechten Aufteilung der durch die Nut-
zung zu erzielenden Vorteile geklart werden (Flitner 1995, S. 239 ff).

In insgesamt 42 Artikeln verbindet die Biodiversitatskonvention Anliegen
des Naturschutzes mit technologie- und wirtschaftspolitischen Problemen. Ne-
ben den Artikeln, die den Schutz und die nachhaltige Nutzung der biologischen
Vielfalt sowie den Finanz- und Technologietransfer regeln (Art. 1-22), sind im
zweiten Teil des Vertrages (Art. 23-42) innovative institutionelle Mechanismen
enthalten, die sich auf den Kooperationsproze und die Weiterentwicklung des
Vertragswerkes beziehen (Gettkant et al. 1997a, S. 3).

Institutioneller Rahmen der Konvention

Entsprechend der anspruchsvollen Zielsetzung der Biodiversitdtskonvention
und ihres weitgefaliten Zustandigkeitsbereiches ergibt sich ein duBerst breites
Aufgabenspektrum fur den UmsetzungsprozeB. So findet regelmaRig eine Ver-
tragsstaatenkonferenz (VSK) statt, wéhrend der die Unterzeichnerstaaten ihre
Verhandlungen zu einzelnen Bereichen der Konvention fortsetzen und die Um-
setzung der Bestimmungen Uberpriufen. Durch diesen permanent angelegten
VerhandlungsprozeB ist die CBD grundséatzlich in der Lage, neue Fragen aufzu-
greifen und die strittigen Punkte zu verfolgen, Uber die es bei Vertragsabschluf3
noch keine Einigung gab. Als besonders wichtig ist hierbei die Méglichkeit an-
zusehen, daB die Vertragsstaaten Umsetzungsprotokolle zu einzelnen Themen-
feldern (z.B. zum Thema biologische Sicherheit oder zu den pflanzengeneti-
schen Ressourcen ) annehmen konnen. Solche Protokolle kdnnen dazu beitra-
gen, die Inhalte der Konvention fir die Umsetzung zu konkretisieren.

Im Mittelpunkt der Bemuhungen auf der ersten VSK 1993 stand die Schaf-
fung eines institutionellen Rahmens fiir die zukiinftige Arbeit. So wurde unter
anderem beschlossen, im kanadischen Montreal fur die permanente Betreuung
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und Verwaltung der CBD ein stéandiges Sekretariat mit z.Z. etwa 20 Beschéf-
tigten einzurichten. Von besonderer Bedeutung bei der zweiten VSK 1995 in
Jakarta war der Beschlul} Gber die Erarbeitung eines Protokolls tber den siche-
ren Umgang mit Biotechnologien (Biosafety Protocol), das bis Ende 1998 fer-
tiggestellt sein soll. Nicht zuletzt ist auch die Einrichtung eines dezentral ange-
legten Informationsmechanismus der CBD (Clearinghouse Mechanism) zur
Forderung des internationalen Wissens- und Technologietransfers zu nennen.
Wahrend auf der dritten VSK 1996 in Buenos Aires die Formulierung eines
Arbeitsprogramms zu Agrobiodiversitat auf der Tagesordnung stand, muf} die
durch Art. 26 der CBD geforderte jeweilige nationale Berichterstattung auf der
vierten VSK im Mai 1998 in Bratislava die Umsetzungen des Art. 6 (Entwick-
lung nationaler Strategien, Pldne oder Programme bzw. deren Anpassung und
Einbindung der Biodiversitatsziele in bergreifende Programmatiken und Poli-
tikziele) nachweisen. Das besondere Augenmerk richtet sich auf die zum
1. Januar 1998 eingeforderten Nationalberichte aller Vertragsstaaten. Aus die-
sen Berichten sollen auch die jeweiligen nationalen Strategien der Lander er-
kennbar hervorgehen (Kap. VI1.4). Weiterhin soll AufschluR Gber den In-situ-
Schutz sowie die Zusammenarbeit mit anderen UN-Konventionen und Instituti-
onen gegeben werden (Gettkant et al. 1997b, S. 87 f.).

Regelungen zur In-situ-Erhaltung (Art. 8)

Der Art. 8 der Biodiversitatskonvention ist der zentrale Naturschutzartikel. Er
behandelt in 13 Unterpunkten den Schutz von Okosystemen, wildlebenden Ar-
ten und genetischer Vielfalt und schlieBt den In-situ-Schutz von domestizierten
Pflanzen- und Tierarten sowie geziichteten Sorten und Rassen mit ein. Bedeut-
sam ist insbesondere die geforderte Balance von Schutz- und ErhaltungsmaR-
nahmen innerhalb und aulRerhalb geschitzter Flachen. Diese Anforderungen
verlangen eine Uberpriifung der nationalen Naturschutzgesetze, der Gesetze
und Verordnungen uber Schutzgebiete, der direkten Artenschutzregelungen
sowie der Regelungen uber risikobehaftete Prozesse und Tatigkeiten ein-
schliel3lich der Gentechnik. Vor allem wird eine Anpassung an die systemati-
schen Zielsetzungen und Vorgaben, z.B. an ein System von Schutzgebieten, er-
forderlich sein (BfN 1997, S. 21).

Der Art. 8 behandelt die In-situ-Erhaltung in 13 Unterpunkten (BMU o0.J.,
S. 30; Hammer 1997, S. 52 f.):
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— Die Punkte eins und zwei behandeln die Einrichtung eines Schutzgebiets-
systems sowie die Entwicklung von Leitlinien fir Auswahl, Einrichtung
und Management von Schutzflachen. Ein solches System liegt dem Schutz-
gebietskatalog Deutschlands bislang nicht zugrunde.

— Punkt drei fordert das Management schutzwuirdiger biologischer Ressour-
cen zum Zwecke der Erhaltung und nachhaltigen Nutzung innerhalb und
aullerhalb von Schutzgebieten.

— Punkt vier beinhaltet den Schutz von Okosystemen und natiirlichen Lebens-
raumen, bedeutsam fir die Aufrechterhaltung der genetischen Diversitat
von Populationen und Arten in ihrer nattirlichen Umgebung.

— Punkt fanf fordert die Entwicklung von Gebieten, die an Schutzgebiete an-
grenzen. Eine umweltvertragliche und nachhaltige Entwicklung ist anzu-
streben.

— Unter Punkt sechs wird die Wiederherstellung von geschadigten Okosyste-
men zum Zwecke der Regenerierungsmdoglichkeit geféhrdeter Arten ein-
schliellich wildwachsender pflanzengenetischer Ressourcen behandelt.

— Die Punkte sieben und acht verlangen nach Kontrollmechanismen fir Frei-
setzung und Nutzung von Populationen biotechnologisch verénderter oder
standortfremder Arten, von denen nachteilige Einflisse auf das betroffene
Okosystem ausgehen konnen.

— Punkt neun fordert die Kompatibilitdt gegenwartiger Nutzungen mit der Er-
haltung der biologischen Vielfalt.

— Punkt zehn fordert den Schutz der Erfahrungen und Rechte von eingebore-
nen und ortsansassigen Gemeinschaften mit traditionellen Lebensformen
sowie die gerechte Teilung der aus der Nutzung dieser Kenntnisse entste-
henden Vorteile.

— Die Punkte elf bis dreizehn schliel3lich liefern die Vorgaben flr zu ergrei-
fende MalRnahmen zum Schutz bedrohter Arten und Populationen und deren
legislative und finanzielle Untermauerung, insbesondere zugunsten der
Entwicklungslander.

Regelungen zur Ex-situ-Erhaltung (Art. 9)

Der Art. 9 der Konvention fordert MalRnahmen zur Erhaltung der biologischen
Vielfalt auBerhalb ihres natirlichen Lebensraumes, falls damit die In-situ-
Erhaltung sinnvoll unterstutzt werden kann. Es wird unzweideutig festgestellt,
dalR Ex-situ-Malinahmen einen erganzenden Charakter zu den In-situ-Mal-
nahmen besitzen, keinesfalls aber an ihre Stelle treten sollen. Dieser Artikel
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behandelt die Ex-situ-Erhaltung in finf Unterpunkten (BMU o0.J., S. 30 f,;
Hammer 1997, S. 53 f.):

— Punkt eins beschreibt die zu ergreifenden MaRnahmen zur EX-situ-
Erhaltung der Bestandteile der biologischen Vielfalt vorzugsweise in den
Ursprungslandern.

— Punkt zwei fordert die Schaffung von Einrichtungen fir die EXx-situ-
Erhaltung und die Forschung in bezug auf Pflanzen, Tiere und Mikroorga-
nismen, vorzugsweise in den Ursprungslandern der genetischen Ressourcen.

— Punkt drei spricht die MaBnahmen zur Regenerierung und FoOrderung ge-
fahrdeter Arten sowie zu ihrer Wiedereinfiihrung in ihren natirlichen Le-
bensraum unter geeigneten Bedingungen an.

— Punkt vier fordert, die Entnahme biologischer Ressourcen aus ihrem natir-
lichen Lebensraum fir Zwecke der Ex-situ-Erhaltung so zu regeln und zu
beaufsichtigen, daR Okosysteme und In-situ-Populationen von Arten nicht
gefédhrdet werden, es sei denn, daR besondere voribergehende EXx-situ-
MaRnahmen nach Punkt drei notwendig sind.

— Der Punkt funf schliel3lich beschreibt die notwendigen finanziellen und
sonstigen MaBnahmen. Fir die Entwicklungslander sollen Einrichtungen
fir die Ex-situ-Erhaltung geschaffen werden.

Regelungen zur nachhaltigen Nutzung (Art. 10)

Art. 10 als wohl weitreichendster Artikel der Konvention legt MaRnahmen zur
nachhaltigen Nutzung von Bestandteilen der biologischen Vielfalt fest. Die
Nutzung der biologischen Vielfalt, insbesondere der pflanzengenetischen Res-
sourcen, ist ein immanentes Problem der Erhaltung von Biodiversitat. Somit ist
der Art. 10 der Biodiversitatskonvention auch fur die in diesem Bericht zu be-
handelnden Fragen von Relevanz. Der Art. 10 verlangt von den Vertragspartei-
en, dal alle Politiken und Rechtsgrundlagen in den innerstaatlichen Entschei-
dungsprozessen, die fur die Nutzung der biologischen Vielfalt relevant sind,
auf das Ziel der Nachhaltigkeit ausgerichtet werden. Gleichzeitig mussen die
Vertragsparteien sicherstellen, dal} bei allen Nutzungsformen die sch&digenden
Einflusse auf die biologische Vielfalt auf ein Minimum reduziert werden. Die
moderne Landwirtschaft ist in Deutschland aufgrund ihrer Auswirkungen auf
die biologische und genetische Vielfalt durch diesen Artikel besonders ange-
sprochen. Im einzelnen ist in finf Unterpunkten folgendes festgehalten (BMU
0.J. S. 31; Hammer 1997, S. 54):
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— Punkt eins fordert die Einbeziehung der Gesichtspunkte Erhaltung und
nachhaltige Nutzung der biologischen Ressourcen in den innerstaatlichen
EntscheidungsprozeR.

— Punkt zwei fordert, Malnahmen im Zusammenhang mit der Nutzung der
biologischen Ressourcen zu beschlieBen, um beeintrachtigende Auswirkun-
gen auf die Vielfalt zu vermeiden.

— Punkt drei behandelt den Schutz und die Forderung der herkdmmlichen
Nutzung biologischer Ressourcen im Einklang mit traditionellen Kulturver-
fahren, die mit den Erfordernissen der Erhaltung oder nachhaltigen Nut-
zung vereinbar sind. Hier ist die On-farm-Erhaltung von Kulturpflanzen
eingeschlossen.

— Punkt vier fordert die Einbeziehung ortsansassiger Bevélkerungsgruppen
bei der Ausarbeitung und Durchfihrung von Abhilfemalnahmen in beein-
trachtigten Gebieten, in denen die biologische Vielfalt verringert worden
ist. Auch hier sind On-farm-Malknahmen vorstellbar.

— Punkt funf fordert die Zusammenarbeit zwischen Regierungsbehérden und
privatem Sektor bei der Erarbeitung von Methoden zur nachhaltigen Nut-
zung biologischer Ressourcen.

Die nachhaltige Nutzung bezieht sich im wesentlichen nur auf den In-situ-
Bereich unter Einbezug der On-farm-Erhaltung. Der Frage der nachhaltigen
Nutzung von Ex-situ-Material wird nicht nachgegangen, weil sie offenbar ohne-
hin als nicht nachhaltig bzw. zukunftsfdhig angesehen wird (Hammer 1997, S.
54).

Regelungen zum Zugang zu genetischen Ressourcen und zum Vorteilsausgleich
(Art. 15)

Der Art. 15 der Biodiversitatskonvention regelt in insgesamt sieben umfangrei-
chen Unterpunkten den Zugang zu genetischen Ressourcen, wobei die national-
staatliche Souverénitéat Gber die auf dem Territorium des jeweiligen ratifizie-
renden Nationalstaats befindliche genetische Vielfalt festgestellt wird. Von
grolRer Bedeutung ist ebenso der Anspruch der Ressourcen-Ursprungslander auf
eine Beteiligung an den Vorteilen, die sich aus der kommerziellen und sonsti-
gen Nutzung der genetischen Ressourcen ergeben.

Die Nutzung genetischer Ressourcen durch Personen aus Nichtursprungs-
landern mull nach wechselseitig vereinbarten Bedingungen mit den relevanten
nationalstaatlichen Ressourceneignern erfolgen und erfordert in jedem konkre-
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ten Fall die zuvor eingeholte Zustimmung der zustdndigen Organe des Natio-
nalstaates (Plan 1997, S. 23). Zwar ist die Gewahrleistung und Sicherung der
souverdnen Rechte sehr wichtig, jedoch ist fir zahlreiches Material der Kultur-
pflanzen eine Landerzuordnung wohl kaum méglich. Auch bei der Landerzu-
ordnung von besonders wertvollen Wildpflanzen in situ kénnte es zu Kompli-
kationen kommen (Hammer 1997, S. 55).

In direktem Zusammenhang mit Art. 15 stehen die Art. 16, 17, und 18, durch
die den Ressourcen-Ursprungslandern der Zugang zur Technologie und Infor-
mationsaustausch sowie technische und wissenschaftliche Zusammenarbeit zu-
gesagt wird.

Regelungen zur Biotechnologie (Art. 19)

Art. 19 der Biodiversitatskonvention legt Grundsétze fur den Umgang mit der
Biotechnologie, der sicheren Weitergabe und Verwendung gentechnisch modi-
fizierter Organismen und der Verteilung der daraus entstehenden Vorteile fest.
Technologie- und Informationsaustausch und die technische und wirtschaftli-
che Kooperation werden nochmals genauer bestimmt, insbesondere auch da-
hingehend, dall der Einsatz neuer Technologien mit einer Kompetenzférderung
vor Ort einhergehen muB. Durch die Bestimmungen der vorangegangenen Arti-
kel will die Konvention eine gerechte Verteilung der aus dem Umgang mit Bio-
technologie bei der Nutzung der biologischen Vielfalt entstehenden Vorteile
ermoglichen. Dariber hinaus soll ein zuséatzlicher Anreiz zum Schutz der bio-
logischen Vielfalt geschaffen werden.

Auf die internationale Diskussion um die biologische Vielfalt und die Bera-
tungen zur Biodiversitatskonvention hatte die Entwicklung der modernen Bio-
technologie, und hier insbesondere der Bereich der Gentechnik mit grofien
Fortschritten bis hin zu marktfdhigen Ergebnissen, einen bedeutsamen Einflul3.
Die Entwicklungen hatten verdeutlicht, daB Tiere und Pflanzen genetische In-
formationen enthalten, die fir biotechnologische Entwicklungen von groler
Bedeutung sind, und daB solche Informationen auch in Arten vorkommen, die
bisher durch den Menschen noch nicht genutzt worden sind. Zugleich reifte die
Erkenntnis heran, dal} der Reichtum an solchen potentiell nutzbaren genetischen
Informationen im direkten Verhdltnis zu der Vielfalt der existierenden Arten
steht.
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SchluRfolgerungen zur Agrarbiodiversitat

Im Kontext der Umsetzung der Forderungen der CBD und der Durchfihrung
der diesen Prozel} unterstiitzenden regelméRigen Vertragsstaatenkonferenzen
waren die Probleme der Agrarbiodiversitat ein Schwerpunkt auf der 3. Ver-
tragsstaatenkonferenz (VSK) in Buenos Aires. Auf der Tagesordnung stand das
Beziehungsgeflecht von Landwirtschaft und Biodiversitat, Auswirkungen des
Welthandels, Schutz des geistigen Eigentums, Patentschutz, Sortenschutz und
genetische Verarmung sowie Schutz landwirtschaftlicher Praktiken in den Ent-
wicklungslandern und indigener Gemeinschaften. Kernpunkt war die Frage, in
welcher Weise die CBD wirksam und detailliert zu einer naturvertraglichen, die
genetische Vielfalt bewahrenden nachhaltigen Landwirtschaft (sustainable ag-
riculture) in den verschiedenen Weltregionen beitragen kann, ohne deshalb
selbst Landwirtschaftspolitik zu betreiben, denn dafiir sind nach Ubereinstim-
mung aller L&nder weder die Biodiversitdtskonvention noch ihre Organe zu-
stdndig oder geeignet (Auer 1997, S. 37). Die Verhandlungen der dritten VSK
standen unter dem Einflul? der Ergebnisse der Leipzig-Konferenz und des dort
verabschiedeten Globalen Aktionsplans (Kap. VI.2), und so wurde insbesonde-
re der Aspekt der pflanzengenetischen Ressourcen im Gesamtkontext landwirt-
schaftlicher Biodiversitdat behandelt. Die VSK beschlolR ein knappes, aber
mehrjéhriges Handlungsprogramm zur landwirtschaftlicher Vielfalt. Mit Hilfe
diese Programms sollen

— positive Effekte landwirtschaftlicher Verfahrensweisen auf die biologische
Vielfalt in Agrarokosystemen und anderen Okosystemen geférdert und
schadliche Einfliisse gemindert werden,

— Schutz und Erhaltungsnutzung genetischer Ressourcen mit tatsdchlichem
oder potentiellem Wert fiir Erndhrung und Landwirtschaft gefordert werden,

— Verteilungsgerechtigkeit infolge der Nutzung genetischer Ressourcen si-
chergestellt werden.

Die Vertragsstaaten werden ermuntert, Indikatoren zu entwickeln, die die Aus-
wirkungen landwirtschaftlicher Verfahrensweisen auf die Biodiversitat ein-
schliel3lich der Intensivierung und Extensivierung von Produktionssystemen ab-
bilden und deren Einsatz férdern. Es sollen Fallstudien durchgefiihrt werden be-
zlglich der Entwicklung einer nachhaltigen Landwirtschaft, d.h. von Manage-
mentpraktiken und Technologien, die eine gesunde Umwelt, Produktionsstabilitat,
okonomische Effizienz und Einkommens-Verteilungsgerechtigkeit gewahrleisten,
um die dynamischen Evolutions- und Umweltprozesse, die die landwirtschaftliche
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Biodiversitat formen und beeinflussen, zu verstehen sowie die nachhaltige Bewirtschaf-
tung und den Schutz landwirtschaftlicher Okosysteme im Lichte dieser Erkenntnisse zu
organisieren. Des weiteren werden die Vertragsstaaten ermuntert, in ihren nationalen
Strategien, Programmen und Plénen (Plan 1997, S. 24 f.)

— die Biodiversitats-Schlisselkomponenten in ihren landwirtschaftlichen Pro-
duktionssystemen zu ermitteln, die fur die Aufrechterhaltung natirlicher
Prozesse und Kreislaufe erforderlich sind, verschiedene landwirtschaftliche
Wirtschaftsweisen zu Gberwachen und zu bewerten und Methoden zur Wie-
derherstellung und Aufrechterhaltung biologischer Vielfalt zu entwickeln,

— MaRnahmen, die den Zielen der Biodiversitatskonvention in diesem Kon-
text zuwiderlaufen, neu auszurichten,

— externe Umweltkosten zu internalisieren,

— Anreizmechanismen zielgerichtet zu entwickeln, um nachhaltige Landwirt-
schaft, die Wiederherstellung und Stitzung biologischer Vielfalt und die
Uberwachung der Folgewirkungen nachhaltiger landwirtschaftlicher Biodi-
versitat unterstitzen zu kénnen,

— indigene und lokale Gemeinschaften in die Lage zu versetzen und sie infra-
strukturell zu unterstitzen, In-situ-Schutz, nachhaltige Nutzung und nach-
haltiges Management zu betreiben,

— integrierte Schadlingsbekdampfung zu férdern sowie

— notwendige MaRnahmen und/oder gesetzgeberische Malinahmen zu ergrei-
fen, um eine exzessive Abhéngigkeit von schadlichen Agrochemikalien un-
attraktiv zu machen.

2. Globales System der FAO zu pflanzengenetischen
Ressourcen

Seit etwa Mitte dieses Jahrhunderts begann sich das internationale Bewulf3tsein
uber die Bedeutung der pflanzengenetischen Ressourcen fir die (zukinftige)
Pflanzenzlchtung und uber die zunehmenden Gefahren unwiederbringlicher
Verluste zu entwickeln. Bereits 1950 veroffentlichte die FAO ein sog. "Intro-
duction Newsletter", das Zichter tUber das Vorhandensein und neue Funde von
genetischem Material informierte. 1959 erfolgte eine Resolution der FAO (ber
die Gefdhrdung der pflanzengenetischen Ressourcen (PGR) und 1961 bereits
der Vorschlag eines Aktionsprogramms. Die FAO organisierte die erste techni-
sche Sitzung tber "Plant Exploration and Introduction”, um Themen der Orga-
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nisation von Sammelexpeditionen sowie deren Zielsetzung und Durchfiihrung
zu diskutieren. Gemeinschaftliche Bemuhungen des Internationalen Biologi-
schen Programms (IBP) und der FAO fihrten 1967 zur ersten richtungsweisen-
den Technischen Konferenz tber Erforschung, Nutzung und Erhaltung pflan-
zengenetischer Ressourcen, die als Meilenstein in der internationalen Diskussi-
on gilt. Auf der UN-Umweltkonferenz 1972 in Stockholm erlangte die Proble-
matik Weltbeachtung. Hierbei wurde die FAO aufgefordert, ein internationales
Ressourcenprogramm zu etablieren. Diese Anstrengungen fihrten u.a. 1974 un-
ter Beteiligung von UNEP (United Nations Environment Programme) zur Grin-
dung des International Board for Plant Genetic Resources (IBPGR). IBPGR
vollzog seit seiner Grindung eine schnelle Entwicklung und hatte malgebli-
chen Anteil am Aufbau von Genbanken in heute mehr als 100 Staaten (Bege-
mann 1995, S. 8 f.; Bommer 1996, S. 2 f.).

Mit Beginn der 80er Jahre wurden Aktivitaten des IBPGR zusammen mit Fra-
gen des Schutzes von Pflanzenziichterrechten und ganz allgemein Fragen des
Eigentumsrechtes an PGR starker Kritik unterzogen. Die Diskussion verstarkte
sich unter dem Eindruck der Patentierung auch von lebendem Material und Er-
gebnissen der Gentechnik und kulminierte 1983 in der FAO mit der Forderung
der unbeschrénkten Verfligharkeit von PGR und ihrer Erhaltung als gemein-
schaftliches Erbe der Menschheit. Als Ergebnis der Diskussionen beschloR die
22. FAO-Konferenz 1983 die Internationale Verpflichtung tber Pflanzengeneti-
sche Ressourcen (International Undertaking on Plant Genetic Resources -
IUPGR). Fur landwirtschaftliche Nutzpflanzen wurde bei der FAO die zwi-
schenstaatliche Kommission fir Pflanzengenetische Ressourcen (FAO-
Commission on Plant Genetic Resources - CPGR) eingerichtet. Die 1985 konsti-
tuierte Kommission ist offen fiir alle Mitgliedslander der FAO. Sie soll die
Durchfiihrung des IUPGR betreuen und weiterentwickeln. Ihr Hauptarbeitsge-
biet ist die Entwicklung eines weltweiten Systems zur Erhaltung und Nutzung
pflanzengenetischer Ressourcen (Globales System) (Bommer 1996, S. 5).

Charakter und Gegenstand des Globalen Systems

Ein zentrales Element beziglich Erhaltung, Zugang und Nutzung pflanzengene-
tischer Ressourcen und zugleich Grundlage des Globalen Systems der FAO ist
die Internationale Verpflichtung tber pflanzengenetische Ressourcen (Under-
taking). Das Undertaking ist zunéchst eine nicht-bindende Verpflichtung bzw.
Absichtserklarung (obgleich die vielféltigen Aktivitaten heute vielfach in z.T.
rechtlich verbindliche Rahmenbedingungen eingebettet sind) und fordert den
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uneingeschrankten Austausch, die internationale Zusammenarbeit und den Auf-
bau von Verbundsystemen nationaler, regionaler und internationaler Zentren.
Das Undertaking strebt Standards zur Errichtung von Genbanken sowie anderer
Systeme der Ex-situ- und In-situ-Erhaltung an (Bommer 1996, S. 4 f.).

Die Internationale Verpflichtung, der auch Deutschland beigetreten ist, aller-
dings mit einem Vorbehalt hinsichtlich in privater Verfigung befindlicher
pflanzengenetischer Ressourcen, unterstreicht die Bedeutung der pflanzengene-
tischen Ressourcen. Dabei liegt dem Undertaking die Sichtweise zugrunde, daf
die genetischen Ressourcen ein gemeinsames Erbe der Menschheit sind und zum
Nutzen aller frei verfugbar sein sollten. Allgemein anerkannt war in diesem Zu-
sammenhang, daR das Undertaking eine eingeschrankte Verfligbarkeit von Sor-
ten aufgrund der Pflanzenziichterrechte im Sinne der UPOV-Konvention (Inter-
national Convention for the Protection of New Varieties of Plants - Internatio-
nales Ubereinkommen um Schutz von Pflanzenziichtungen) akzeptieren muR
(Kap. 11.5.1). In verschiedenen Zusatzdokumenten wurden weitere Klarstellun-
gen erzielt und die sog. Farmers' Rights, die sich aus der jahrhundertelangen
Selektionsarbeit der Bauern ableiten, festgestellt (Kosak 1996, S. 4 ff.).

Eine weitere Grundhaltung des Undertaking ist, dal} alle Nationen in der
gemeinsamen Verantwortung fur den Erhalt pflanzengenetischer Ressourcen
stehen. Diese Grundhaltung ergibt sich aus der Herkunft und Evolution der
wichtigsten Kulturpflanzenarten. So stammen beispielsweise Kartoffel und
Mais urspringlich aus Amerika, bevor sie in Europa domestiziert wurden (Kar-
toffel) oder in einem jahrhundertelangen Selektions- und AnpassungsprozeR ein
eigenstandiges Domestikationsgebiet entwickelten (italienischer Mais). Das
trifft auch fur viele andere Kulturarten zu. Die Beispiele machen klar, dal eine
Zuordnung der genetischen Ressourcen auf Landerebene praktisch unmaoglich
ist. Die geographische Heterogenitat der Kulturpflanzen sollte ein kollektives
Verantwortungsgefihl fiir Ressourcen unterstitzen (Hammer 1997, S. 55).

Insgesamt ist festzustellen, dall wichtige Elemente des Globalen Systems mit
einem Ex-situ-Netzwerk, einem In-situ-Netzwerk und einem Globalen Informa-
tions- und Fruhwarnsystem flr pflanzengenetische Ressourcen verwirklicht
worden sind. Durch die Konvention tber die biologische Vielfalt hat die Fort-
entwicklung des Globalen Systems der FAO zudem eine Reihe von Impulsen
erfahren (Begemann 1995, S. 8 f; Bommer 1996, S. 7; Hammer 1997, S. 51):

— Der "Code of Conduct for Plant Germplasm Collecting and Transfer" wurde
Ende 1993 verabschiedet,
— der "Code of Conduct on Biotechnology" steht vor der Verabschiedung,
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— das Mandat (zur Uberprifung der FAO-Aktivitaten und MaBnahmen im
Rahmen des Undertaking) der Kommission fir pflanzengenetische Ressour-
cen (CPGR) wurde auf tierische und andere genetische Ressourcen erwei-
tert und die Kommission 1995 entsprechend in CGRFA (Commission on
Genetic Resources for Food and Agriculture) umbenannt,

— wichtige Ergebnisse wurden 1996 auf der 4. Internationalen Technischen
Konferenz der FAO uber pflanzengenetische Ressourcen in Leipzig erzielt,

— der erste Weltzustandsbericht tiber PGR wurde verabschiedet,

— ebenso der Globale Aktionsplan zur Erhaltung und nachhaltigen Nutzung
pflanzengenetischer Ressourcen fir Erndhrung und Landwirtschaft (GAP).

Leipzig-Konferenz und Weltzustandsbericht

1996 war im Hinblick auf die Thematik der Erhaltung und nachhaltigen Nut-
zung pflanzengenetischer Ressourcen ein wichtiges Jahr. Um MaRnahmen gegen
eine zunehmende Generosion in der Landwirtschaft zu vereinbaren und um die
moglichen Probleme und Zielkonflikte in der Beziehung von allgemeiner und
landwirtschaftlicher biologischer Vielfalt zu thematisieren, fuhrte die Ernédh-
rungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAO) im Juni
1996 die "IV. Internationale Technische Konferenz tber Pflanzengenetische
Ressourcen™ in Leipzig (ITKPGR; im folgenden: "Leipzig-Konferenz") durch.
Zusammen mit der Ende 1996 veranstalteten dritten Vertragsstaatenkonferenz
zur Konvention tber die biologische Vielfalt hatte die Leipzig-Konferenz fir
den zukinftigen Umgang der Nationen mit der Thematik der Biodiversitat und
der Vielfalt landwirtschaftlicher Pflanzen (und Tiere) groRte Bedeutung. Sie
stellt eine wesentliche Etappe bei der Realisierung des Globalen Systems zu
Schutz und Nutzung pflanzengenetischer Ressourcen fir Erndhrung und Land-
wirtschaft dar. Sie verabschiedete den ersten Weltzustandsbericht tber pflan-
zengenetische Ressourcen, Ergebnis eines umfassenden Vorbereitungsprozes-
ses mit Beitrdgen von 157 L&ndern und tber 50 Nichtregierungsorganisationen,
11 subregionalen und regionalen Vorbereitungssitzungen (Begemann/Oetmann
1997, S. 238; Bommer 1996, S. 5 f.).

Der Weltzustandsbericht beschreibt und bewertet den weltweiten Zustand
der pflanzengenetischen Ressourcen selbst, beurteilt die Situation der Kapazita-
ten flr die Erhaltung und nachhaltige Nutzung pflanzengenetischer Ressourcen
fur Erndhrung und Landwirtschaft auf nationaler, regionaler und internationaler
Ebene und identifiziert Licken und Hemmnisse. Er bietet auch eine Ubersicht
uber den neuesten Stand der erforderlichen Techniken und Methoden und stellt
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Informationsdefizite fest, die in der Zukunft behoben werden sollen. Der Be-
richt und die damit verbundenen Hintergrunddokumente wurden als FAO-
Informationsdokumente veréffentlicht, die auch Uber das Internet einer breiten
Offentlichkeit zuganglich gemacht und regelmaBig aktualisiert werden
(BML/IGR 1997, S. 4 1.).

Eindringliche Appelle an alle Verantwortlichen und Beteiligten, ihren Beitrag
zur Sicherung der genetischen Ressourcen und der Welternéhrungslage zu leis-
ten, enthdlt die Leipziger Erklarung (Leipzig Declaration). Die zum Abschluf
der 4. Technischen Konferenz angenommene Erkldrung macht in insgesamt 13
Punkten unmiBverstandlich deutlich, dal die Erhaltung und nachhaltige Nut-
zung von PGR fir die Sicherung heutiger und kunftiger Generationen eine we-
sentliche Bedeutung hat (Punkt 1), die Welterndhrungssicherheit durch pflan-
zengenetische Ressourcen gestarkt werden mufl (Punkt 9) und pflanzengeneti-
sche Ressourcen die Grundlage fir das Uberleben und Wohlergehen der
Menschheit bilden und dartber hinaus fir die Anpassung an die Veradnderungen
der Umwelt, einschlieBlich Klimaverédnderungen, bendtigt werden (Punkt 3).
Gemeinsam mit modernen Ziuchtern kommt Bauern, indigenen und lokalen Ge-
meinschaften das Verdienst der Erhaltung von PGR zu (Punkt 4). In Punkt 5
wird darauf hingewiesen, dall die biologische Vielfalt unter den Nutzpflanzen
(auch in den gesammelten Bestanden der Genbanken) gefahrdet ist (BML/IGR
1997, S. 14 ff.).

Weltaktionsplan

Zusammen mit dem ersten Weltzustandsbericht zu pflanzengenetischen Res-
sourcen und darauf aufbauend, wurde im Rahmen der Leipzig-Konferenz ein
zweites wichtiges Instrument des Globalen Systems in Kraft gesetzt und zu-
gleich der Forderung der Agenda 21, Kapitel 14, zur Verfestigung des Globalen
Systems Rechnung getragen: Es wurde der erste Weltaktionsplan der FAO zur
Rettung der biologischen Vielfalt im Erndhrungs- und Landwirtschaftsbereich
verabschiedet (Global Plan of Action; GPA).

Der Globale Aktionsplan hat folgende tbergeordnete Hauptziele (BML/IGR
1997, S. 20 ff.):

— die Erhaltung pflanzengenetischer Ressourcen fiir Erndhrung und Landwirt-
schaft (PGRFA) als Grundlage fir die Erndhrungssicherheit zu gewahrleis-
ten
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— die nachhaltige Nutzung der PGRFA zu fdrdern, um die Entwicklung vo-
ranzutreiben und den Hunger und die Armut insbesondere in den Entwick-
lungsléandern zu lindern

— eine ausgewogene und gerechte Aufteilung der sich aus der Nutzung der
PGRFA ergebenden Vorteile (Benefit sharing) zu férdern

— die Lé&nder und Institutionen, die fur die Erhaltung und Nutzung der
PGRFA verantwortlich sind, bei der Bestimmung von vorrangigen Mal-
nahmen zu unterstitzen

— insbesondere die nationalen Programme sowie die Programme auf regiona-
ler und internationaler Ebene zur Erhaltung und Nutzung pflanzengeneti-
scher Ressourcen einschlieBlich der Bildung und Ausbildung zu starken
sowie die institutionellen Kapazitaten zu verbessern

Der Weltaktionsplan geht von der Tatsache aus, dalR die Welternédhrung nicht
gesichert ist und mehr als 800 Millionen Menschen unter Hunger leiden. In den
nachsten 30 Jahren wird sich die Weltbevdlkerung moglicherweise auf 8,5 Mil-
liarden Menschen erhdhen, und nach Schatzungen der FAO mufl} die Nah-
rungsmittelerzeugung weltweit im gleichen Zeitraum um 75 % gesteigert wer-
den, um mit dem Bevdélkerungswachstum Schritt zu halten (BML 1997c, S. 3).

Basierend auf dem Weltzustandsbericht (FAO 1996), der aus mehr als 150
Landerberichten zusammengestellt wurde, wurde eine Anzahl von Licken und
Organisationsschwachen bei der Erhaltung und Nutzung der pflanzengeneti-
schen Ressourcen aufgezeigt, aus denen ein Rlckgang der Diversitat (in situ
und ex situ) resultiert. Das Zusammenspiel von Erhalt der pflanzengenetischen
Ressourcen und ihrer Nutzung durch die Pflanzenziichter oder die Landwirte
und Gartner gestaltet sich schwierig, die potentiellen Vorteile besser koordi-
nierter und aufeinander abgestimmter Verfahrensweisen werden nicht gentigend
realisiert (Hammer 1997, S. 56 f.).

Der Weltaktionsplan umfalit 20 vorrangige MalRnahmenbereiche, die fir die
Umsetzung einer weltweiten Strategie zur Erhaltung und nachhaltigen Nutzung
pflanzengenetischer Ressourcen essentiell erscheinen. Diese sind vier Priori-
tatsgruppen zugeordnet. Die erste Gruppe behandelt die In-situ-Erhaltung, die
zweite die Ex-situ-Erhaltung, die dritte Gruppe die Nutzung pflanzengeneti-
scher Ressourcen und die vierte Gruppe die Starkung der personellen und insti-
tutionellen Kapazitaten einschlieRlich Ausbildung und Offentlichkeitsarbeit
(BML/IGR 1997, S. 22 ff.). Die Malknahmenbereiche werden im folgenden
skizziert.
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In-situ-Erhaltung

Natiirliche Okosysteme beherbergen zahlreiche Pflanzen, die als genetische
Ressourcen fir Erndhrung und Landwirtschaft von groRer Bedeutung sind. Die-
se Ressourcen sind aber z.T. selbst in den Nationalparks der Welt nicht sicher
geschutzt. Pflanzengenetische Ressourcen werden auch durch den Anbau tradi-
tionellen Materials erhalten. Diese Ressourcen wurden in den bisherigen globa-
len Untersuchungen eher vernachlassigt (Hammer 1997, S. 58). Mit seinen
Empfehlungen fiir eine systematische Uberwachung und Erfassung der PGR in
situ und des In-situ-Schutzes wildlebender, flr den Ern&hrungssektor wichtiger
Pflanzen steht der Weltaktionsplan fur einen Schwerpunktwechsel. Der Bereich
In-situ-Schutz umfaRt folgende Unterpunkte:

— Inventarisierung: Erstellung einer Ubersicht tber die pflanzengenetischen
Ressourcen fur Erndhrung und Landwirtschaft; hierzu sind Gebiets- und
L&nderstudien erforderlich.

— Unterstutzung des On-farm-Managements sowie der Verbindungen zwi-
schen Landwirten und Genbanken: Landsorten aus den Genbanken sollen
aktiviert und der Selektion auf der Ebene der Landwirte zuganglich ge-
macht werden.

— Wiederherstellung landwirtschaftlicher Systeme nach Katastrophen: Um
Krisensituationen begegnen zu konnen, wird die internationale Gemein-
schaft aufgerufen, Methoden zur Gewinnung von Saatgut der Landsorten zu
entwickeln und Unterstitzung bei der Wiederherstellung lokaler landwirt-
schaftlicher Systeme zu gewahren.

— Die Forderung der In-situ-Erhaltung wildwachsender Verwandter der Kul-
turpflanzen und anderer potentiell nutzlicher Pflanzenarten: Notwendig ist
hier der Ausbau lokaler Kapazitaten.

Ex-situ-Erhaltung

Der Weltaktionsplan fordert die Uberfiihrung des bislang unkoordinierten, zu-
falligen, oft ineffizienten und h&ufig stark redundanten EXx-situ-Netzwerks in
ein effektives, wohlkonzipiertes und nachhaltiges System (Plan 1997, S. 14).
Obwohl es heute mehr als 1.000 Genbanken gibt, verfiigen nur 30 L&nder lber
eine sichere Langzeitlagerung. Daher sind viele Ex-situ-Kollektionen in einem
schlechten Zustand, auch durch den starken Druck zur Rationalisierung (Ham-
mer 1997, S. 57). Nach dem offiziellen Wortlaut des Weltaktionsplans miissen
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etwa eine Million Proben dringend regeneriert werden. Nach den Erkenntnissen
von Hammer (1997, S. 57) durfte diese Zahl jedoch weitaus hoher sein. Fol-
gende Punkte hebt der Weltaktionsplan fir den Bereich Ex-situ-Erhaltung her-
Vor:

— Erhaltung bestehender Sammlungen: Alle Lander ohne Langzeitlagerung
sollen die Mdéglichkeit zur Aufbewahrung ihrer Kollektionen in internatio-
nalen oder regionalen Genbanken erhalten. Die Rechte der Lander an ihrem
Material kénnen durch entsprechende Abkommen gewahrleistet werden.

— Vermehrung geféahrdeter Muster: Bei der geplanten Regeneration von einer
Million Akzessionen weltweit in den Genbanken haben Proben aus der
Langzeitlagerung und Unikate Prioritét.

— Zielgerichtete Sammlung von Material: Licken in den bestehenden Kollek-
tionen sollen geschlossen werden. Bestimmte regionale und vernachléssigte
Fruchtarten sowie Lander, die bisher noch nicht erfalst worden sind, sollen
in die Sammlungen einbezogen werden.

— Ausweitung von Erhaltungsaktivitaten: Feldgenbanken, In-vitro-Lagerung
und neue Technologien sollen ausgebaut werden, um schwierige Pflanzen-
gruppen zu erhalten. Botanische Gérten sollen eine groRere Rolle spielen.
Ihre besondere Rolle wird fur Fruchtarten gesehen, die in konventionellen
Genbanken nicht adaquat vertreten sind.

Nutzung pflanzengenetischer Ressourcen

Die Nutzung der pflanzengenetischen Ressourcen fur die Zichtung stellt ein
zentrales Problem dar. In den Entwicklungslandern ist die Nutzung meist relativ
einfach, es gibt aber oft nur limitierte Kapazitaten im Zichtungsbereich. In den
Landern mit hochentwickelter Pflanzenziichtung ist heute der Abstand zwischen
den genetischen Ressourcen und den Hochleistungssorten oft so grof3, dal} die
Zlchter bei der Nutzung von PGR sehr zdgerlich sind, wenn nicht spezielle Un-
terstitzungsprogramme durch die Zichtungsforschung geboten werden (Ham-
mer 1997, S. 59). Der Weltaktionsplan fordert eine Verbesserung der Querbezu-
ge zwischen Schutz und Nutzung und eine Forderung der Nutzung von pflan-
zengenetischen Ressourcen. Im einzelnen umfalit dieser Bereich folgende Un-
terpunkte:

— Intensivierung der Charakterisierung und Evaluierung des pflanzengeneti-
schen Materials: Verstarkte Heranziehung von Core-Kollektionen (= be-
grenzte Anzahl von Mustern einer bestehenden Sammlung pflanzengeneti-
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scher Ressourcen, die das genetische Spektrum der gesamten Sammlung re-
prasentiert und ein Maximum an genetischer Diversitat umfalt) zur Verbes-
serung der Evaluierungen

Verstarkung der Ziuchtung: Mobilisierung der genetischen Ressourcen
durch gut finanzierte Langzeitprogramme, zundchst bezogen insbesondere
auf die 15 international wichtigsten Nahrungspflanzen
Anbaudiversifizierung: Foérderung einer nachhaltigen Landwirtschaft durch
Diversifizierung der Kulturarten und innerhalb der Kulturarten. Wichtige
MaRnahmen sind Untersuchungen zur genetischen Uniformitat und ihre
Auswirkungen; Erhdhung der Anzahl der Sortenmischungen, Verbesserung
der Nutzung genetischer Ressourcen als Teil eines integrierten Pflanzen-
schutzes sowie Forderung dezentralisierter Pflanzenzlichtungsstrategien un-
ter Beteiligung der Landwirte

Forderung der Entwicklung und Vermarktung vernachlassigter Kulturpflan-
zen und anderer Arten durch die Erfassung solcher Fruchtarten; Entwick-
lung nachhaltigen Managements sowie von Nachernte- und Vermarktungs-
methoden

Forderung der Saatgutproduktion und -verteilung durch Einbeziehung aller
Saatgutproduzenten bei Erweiterung der lokalen Saatgutproduktion und der
Systeme der Verteilung; Einbeziehung wertvollen Materials aus den Ex-
situ-Sammlungen in die Vermehrung sowie seine Verteilung und eine Uber-
prifung der Zertifizierungsbestimmungen

Entwicklung neuer Absatzmarkte und Produktnischen fir Landsorten und
Produkte, die reich an Diversitat sind

Aufbau von Institutionen und Kapazitaten

Eine Zusammenarbeit verschiedener Bereiche wird vom Weltaktionsplan als
unerlaBlich angesehen. Innerhalb der Regionen gibt es gewdhnlich eine groRe
Anzahl gemeinsamer Kulturarten und anderer pflanzengenetischer Ressourcen.
Daher ist weltweit zusatzlich zu den nationalen Aufgaben eine Zusammenarbeit
auf dem regionalen und unterregionalen Niveau notwendig (Hammer 1997, S.
60). Im Bereich der nationalen, regionalen und internationalen Zusammenarbeit
hebt der Weltaktionsplan folgende Unterpunkte hervor:

Starke nationale Planungs-, Handlungs- und Programmstrategien zum
Schutz und zur Nutzbarmachung pflanzengenetischer Ressourcen sollen als
notwendige Basis fir einen funktionierenden Gesamtplan aufgebaut werden.
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— Neue Netzwerke sollen fir den pazifischen Raum, die Karibik, Zentralasien
und Kaukasus, West- und Zentralafrika, Ostafrika sowie die Inseln des In-
dischen Ozeans aufgebaut werden. Die bestehenden Kulturartennetzwerke
sollen verbesssert und die Zusammenarbeit mit den internationalen Agrar-
forschungszentren verstarkt werden.

— Umfassende Informationssysteme fur pflanzengenetische Ressourcen auf
nationaler Ebene sollen aufgebaut sowie deren globale Koordination durch
das Weltinformations- und Frihwarnsystem der FAO gewéhrleistet werden.
Das Fruhwarnsystem soll weiter entwickelt werden, um drohende Verluste
durch Generosion anzuzeigen.

— Die Ausbildung und weitergehende Qualifizierungen der mit pflanzengene-
tischen Ressourcen befaliten Personen sind zu entwickeln, unter besonde-
rem Einbezug der Landwirte.

— MaRnahmen der Offentlichkeitsarbeit durch nutzerfreundliche Informations-
systeme sowie interdisziplindr ausgerichtete Ausbildungsaktivitaten im
schulischen und auflerschulischen Bereich sollen den Wert pflanzengeneti-
scher Ressourcen im o6ffentlichen BewuRtsein verankern.

3. Harmonisierung internationaler Vereinbarungen

Die Konvention uiber die biologische Vielfalt (CBD) hat zahlreiche Uberschnei-
dungen mit volkerrechtlich verbindlichen Ubereinkommen und politisch ver-
pflichtenden Erklarungen (Abb. 12). Nach der Biodiversitatskonvention bleiben
grundsatzlich die Rechte und Pflichten einer Vertragspartei aus bestehenden
vilkerrechtlichen Ubereinkiinften (insb. auch aus den bestehenden Arten- und
Naturschutzabkommen) unberuhrt, auBer wenn die Wahrnehmung dieser Rechte
und Pflichten die biologische Vielfalt ernsthaft schadigen oder bedrohen wirde
(Art. 22). Aus dem umfassenden System internationaler Abkommen werden im
folgenden die Beruhrungspunkte kurz dargestellt, bei denen ein besonderer Ab-
stimmungsbedarf besteht bzw. die eine grolle Relevanz haben. Dieses trifft ins-
besondere fur die Erhaltung und Nutzung pflanzengenetischer Ressourcen zu,
also die Harmonisierung zwischen Undertaking der FAO und CBD. Abstim-
mungsbedarf besteht weiterhin bei den Regelungen zum internationalen Handel
und zum geistigen Eigentum, also zwischen GATT/WTO und CBD. Von grolier
Relevanz sind schlieRBlich noch die internationalen Aktivitdten zum Schutz der
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Walder und im Rahmen des UNESCO-Programms "Der Mensch und die Bio-
sphére”. AbschlieRend werden Fragen der Finanzierung diskutiert.

Pflanzengenetische Ressourcen - Undertaking der FAO und CBD

Wahrend der Vorbereitungen zur Konvention (ber die biologische Vielfalt
wurde von der FAO maglicherweise nicht konsequent und mit zwingendem
Nachdruck auf die Bedeutung der pflanzengenetischen Ressourcen im Bereich
der Kulturpflanzen fir Erndhrung und Landwirtschaft hingewiesen, so dal} die
Regelungen der Internationalen Verpflichtung der FAO (Undertaking) zum Zu-
gang zu genetischen Ressourcen den rechtlich verbindlichen Regelungen der
Biodiversitatskonvention widersprechen. Nach der CBD fallen die genetischen
Ressourcen unter die Souverdnitat der Nationalstaaten, und die Regierungen
der Staaten haben deshalb das Recht, den Zugang zu genetischen Ressourcen
zu regeln (Kap. VI.1). Dagegen sind nach dem schon 1983 beschlossenen Un-
dertaking der FAO die pflanzengenetischen Ressourcen ein gemeinsames Erbe
der Menschheit und sollen allen frei verfligbar sein (Kap. VI.2).

Aus diesen ganzlich unterschiedlichen Zugangsregelungen ergibt sich, dal3
hier dringend eine Harmonisierung notwendig ist. Zum einen ist zu klaren, wie
zukiinftig der Zugang zu den in situ und ex situ erhaltenen pflanzengenetischen
Ressourcen geregelt werden soll. Zum anderen mufR geregelt werden, welchen
Status die genetischen Ressourcen haben, die vor dem Inkrafttreten der CBD in
Genbanken eingelagert wurden, und wie der Zugang zu ihnen gestaltet werden
soll. Da sich u.a. die Herkunft und Entwicklung der meisten Kulturpflanzenarten
kaum - bzw. meistens gar nicht - einzelnen Staaten zuordnen lassen und die
Verfligbarkeit pflanzengenetischer Ressourcen fiir die weltweite Erndhrungssi-
cherung von sehr grol3er Bedeutung ist, bestehen bei der Ausgestaltung der Zu-
gangsregelung fir pflanzengenetische Ressourcen unterschiedliche Vorstellungen.

Der ProzelR der Harmonisierung zwischen CBD und Undertaking der FAO
hat mittlerweile begonnen (Hammer 1997, S. 56). Auf einer auBerordentlichen
Sitzung Ende 1994 in Rom wurde von der Kommission fur pflanzengenetische
Ressourcen der FAO (CPGR) beschlossen, das Undertaking so umzuformulie-
ren, daB es im Wortlaut mit der Konvention Uber biologische Vielfalt harmoni-
siert. Zentrale Punkte sind dabei die Hoheitsrechte jedes Landes beim Zugang
zu genetischen Ressourcen, die Interpretation der Farmers' Rights, die Verfiig-
barkeit der Ressourcen, und hier insbesondere die Ex-situ-Sammlungen, die vor
Inkrafttreten der Konvention bestanden haben, sowie die Finanzierungsinstru-
mente. Seit Ende 1996 (Sondersitzung der CPGR zur Anpassung des Underta-
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king und 3. VSK fir die CBD zur Agrobiodiversitat) wurden Fortschritte er-
zielt (Bommer 1996, S. 8). Nach der Vorstellung der Bundesregierung koénnte
die Uberarbeitete Internationale Verpflichtung zukinftig auch als Protokoll un-
ter der Konvention Uber die biologische Vielfalt verankert werden (Hammer
1997, S. 61).

Mit dem Weltaktionsplan wurde von der Leipzig-Konferenz ein wesentliches
Element des Globalen Systems flr pflanzengenetische Ressourcen fir Erndh-
rung und Landwirtschaft in Kraft gesetzt. Gleichzeitig erkannte die Konferenz
an, dall der Weltaktionsplan einen wichtigen Beitrag zur besseren Umsetzung
der Agenda 21 und der Konvention tber die biologische Vielfalt leisten kann
(BML/IGR 1997, S. 5). Er soll ebenso wie das Undertaking als ein Verzah-
nungsinstrument zwischen der Konvention und dem Globalen System fungie-
ren. Der Weltaktionsplan soll gleichermalien als Rahmenplan, Wegweiser und
Katalysator auf internationaler, regionaler und nationaler Ebene Handlungen zu
Schutz und Erhaltungsnutzung von pflanzengenetischen Ressourcen beférdern
und durch Starkung von Infrastrukturen zur verbesserten Kooperation, Koordi-
nation und Planung beitragen. Die Umsetzung des Weltaktionsplans erfordert
die Beteiligung eines mdglichst breiten Spektrums aller Verantwortlichen vom
Privatsektor Gber Regierungen bis zu internationalen Organisationen (Bommer
1996, S. 7; Plan 1997, S. 9).

Um eine moglichst breite Beteiligung und Unterstitzung fir die Umsetzung
des Weltaktionsplans zu erreichen, wurden die Ergebnisse der Leipzig-Konfe-
renz nach dort gefalitem BeschluBR umgehend den wichtigsten internationalen,
regionalen und nationalen Gremien und Foren, die mit Erndhrung und Land-
wirtschaft und biologischer Vielfalt befalt sind, tbermittelt. Hierzu z&hlen ins-
besondere die FAO-Konferenz, die Vertragsstaatenkonferenz der Konvention
uber die biologische Vielfalt, die Kommission fir nachhaltige Entwicklung der
Vereinten Nationen (CSD) sowie die Leitorgane des Umweltprogramms der
Vereinten Nationen (UNEP), der Globalen Umweltfazilitat (GEF), der Welt-
bank u.v.a.m. Die Mitglieder dieser Organisationen wurden aufgefordert, zum
einen die Umsetzung des Weltaktionsplans zu fordern, zum anderen eine erste
Anpassung an die Agenda 21 bzw. die CBD innerhalb einer Laufzeit von vier
Jahren zu begleiten. Zur Uberwachung und Begleitung dieses Prozesses wurde
die Kommission fir genetische Ressourcen fur Erndhrung und Landwirtschaft
der FAO (CGRFA, vormals CPGR) bestimmt (BML/IGR 1997, S. 17 ff.).

Diese koordinativen Entwicklungen in den Aktivitaten beziglich der FAO-
Programme und der Konventions-Umsetzungen haben auch die Arbeit des In-
ternational Plant Genetic Resources Institute (IPGRI), ein Forschungszentrum
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im Rahmen der CGIAR (Consultative Group on International Agricultural Re-
search), das eng mit der FAO zusammenarbeitet, beeinfluBt. In seinen Aufga-
benbereich fallt seit kurzem die Koordination des systemweiten Programms
uber genetische Ressourcen der CGIAR, was u.a. eine Abstimmung der Pro-
gramme aller Institute sowie eine Koordinierungsfunktion bei internationalen
Tagungen und Programmen zur Konvergenz von Globalem System der FAO
und der CBD beinhaltet (Bommer 1996, S. 9).

Internationaler Handel und geistige Eigentumsrechte - GATT/WTO - CBD

Die handelspolitische Dimension der Biodiversitatskonvention macht es erfor-
derlich, einen bestdndigen Dialog auch mit der Welthandelsorganisation (WTO)
zu fihren. Ein Grundstein dafir, dal3 der biologischen Vielfalt méglicherweise
durch die WTO ein Forderinstrument erwachsen kénnte, wurde zum Ende der
Uruguay-GATT-Runde 1994 durch die Grindung eines Komitees "Umwelt und
Handel" gelegt. Ausgangsidee war die Vermeidung eines Vorteils im internatio-
nalen Wettbewerb durch ricksichtslose Ausbeutung der Natur. Inzwischen wer-
den als mogliches Sanktionsinstrument z.B. auch Zélle gegen Staaten erwogen,
die den Bestimmungen der Konvention (ber die biologische Vielfalt zuwider-
handeln, oder um grenzubergreifenden Umwelteffekten zum Nachteil des eige-
nen Landes entgegenzuwirken. Biologische Vielfalt ist jedoch nur sehr schwer
zu messen, und ohne plausible Umweltindikatoren werden bindende internatio-
nale Vereinbarungen wohl nicht zu treffen sein (Lickemeyer 1997, S. 259).
Formal sind die Aspekte des Natur- und Umweltschutzes analog der Biodiversi-
tatskonvention bis heute jedoch nicht im WTO/GATT-Abkommen verankert
(Altmann 1997, S. 60).

Neben der Liberalisierung des Warenhandels gehéren mittlerweile neue Be-
reiche wie zum Beispiel Patentrecht und andere Aspekte geistigen Eigentums,
handelsbezogene Investitionen und der Handel mit Dienstleistungen zum Auf-
gabenspektrum der WTO. Das im Rahmen der Uruguay-GATT-Runde ausge-
handelte "Ubereinkommen (ber handelshbezogene Aspekte intellektueller Ei-
gentumsrechte" (Trade Related Intellectual Property Rights - TRIPS) soll ga-
rantieren, dalR einmal erworbene Patentrechte weltweit Geltung haben und diese
Regelungen die Umsetzung der hierfir relevanten Bestimmungen aus der Kon-
vention Uber die biologische Vielfalt unterstiitzen. Der Anwendungsbereich des
Patentrechts hat sich auch durch das zunehmende kommerzielle Gewicht der
Biotechnologie im Bereich der pflanzengenetischen Ressourcen und die Ent-
stehung einer entsprechenden Industrie erweitert. Durch gerichtliche Klarstel-
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lungen und extensive Auslegung bestehender sowie Schaffung neuer Rechts-
grundlagen haben besonders die Industrielander dem Interesse an rechtlichem
Schutz von Produkten und Verfahren der Biotechnologie Rechnung getragen
(Wolfrum/Stoll 1997, S. 13 f).

Grundséatzlich muf jedes Mitgliedsland der WTO Patentgesetze erlassen, die
den Schutz von Erfindungen garantieren. Fir Pflanzensorten muf ein Schutz
durch Patente oder durch ein wirksames Systems eigener Art (z.B. Sortenschutz)
oder durch eine Verbindung beider zur Verfiigung gestellt werden (Kap. 11.5.2).
Diese Vereinbarung kann daher weitgehende Auswirkungen auf die Stellung der
pflanzengenetischen Ressourcen in den internationalen und nationalen Rechts-
systemen haben. Der 1999 anstehenden Uberprifung der Regelung fiir Pflan-
zensorten wird eine groRe Bedeutung zugemessen (Gettkant et al. 1997a, S. 5 f.;
Wolfrum/Stoll 1996, S. 21).

Insgesamt gesehen zeichnen sich beziiglich des Beziehungsgeflechts von
CBD und GATT/WTO folgende Konfliktlinien ab (vgl. Altmann 1997; Gettkant
1997a; Wolfrum/Stoll 1996):

— Der kollektive Charakter des Eigentums an der Entstehung von Kenntnis-
sen, Innovation etc., die z.B. indigene Gruppen im Bereich der genetischen
Ressourcen entwickelt haben, erfullt nicht die sonst tblichen Vorausset-
zungen fir industriellen Patentschutz und erfordert daher die Schaffung
neuer Schutzsysteme beziglich geistiger Eigentumsrechte.

— Es besteht die Gefahr, dal die Erwartungen der Entwicklungslandern an
den Technologietransfer und die Kompetenzférderung (wie sie auch in der
CBD festgeschrieben sind) kollidieren mit den Interessen von Industrieldn-
dern am Schutz geistigen Eigentums und der Patentsicherung. Hierdurch
konnten Anreize zum Erhalt der Biodiversitat durch handelspolitische Kon-
flikte behindert werden.

— Handelsbeschrankende MaRnahmen sind WTO-rechtlich nur dann zuléssig,
wenn dieselben Vorschriften auch auf inldndisch produzierte Glter ange-
wendet werden (Grundsatz der Nicht-Diskriminierung bzw. der Inlander-
Behandlung). Deshalb ist fraglich, ob Handelsbeschrankungen ein geeigne-
tes Instrument sind, um gegen von dem Territorium eines Landes ausge-
hende Umweltbelastungen vorzugehen.

— GATT/WTO lalit Handelsbeschrankungen nur dann zu, wenn diese zum
Schutz von Leben und Gesundheit von Menschen, Tieren und Pflanzen im
Importland dienen und wenn diese MalRnahmen notwendig sind, der ange-
strebte Zweck also nicht anders erreicht werden kann. Ein wissenschaftlich
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beweisbarer Zusammenhang wird gerade im Bereich der biologischen Viel-
falt nur sehr schwer zu fiihren sein, wie sich schon an anderen Beispielen
gezeigt hat (z.B. Importverbot fir hormonbehandeltes Fleisch).

Regelungsbedarf besteht auch hinsichtlich des Problemfeldes biologische Si-
cherheit der Gentechnik im grenziberschreitenden Handel. Auf der zweiten
VSK in Jakarta wurde deshalb eine internationale Arbeitsgruppe mit der Aus-
handlung eines Protokolls (zur CBD) zur biologischen Sicherheit (Biosafety-
Protocol) beauftragt, das Handelsregeln fir den sicheren Umgang von gentech-
nisch modifizierten Organismen (GVO) festlegen soll. Transaktionen innerhalb
der Unterzeichnerstaaten mit GVO wie Freisetzung oder Inverkehrbringen sol-
len durch nationale Gesetze geregelt werden (Lickemeyer 1997, S. 257). Eine
beschlu3fahige Vorlage fir ein Biosafety-Protocol soll bis Ende 1998 vorgelegt
werden.

Schutz der Walder - CBD

Die VN-Konferenz fur Umwelt und Entwicklung von Rio 1992 hat auch der in-
ternationalen Forstpolitik zum Schutz des Waldes wesentliche Impulse gegeben
(Wolfrum/Stoll 1996, S. 17 f.). Die dort verabschiedete Walderklarung stellt
eine politisch verpflichtende Grundsatzerkldarung uber die Bewirtschaftung,
Bewahrung und nachhaltige Entwicklung von Waldern dar. Sie war Ersatz fur
eine rechtsverbindliche Regelung, die in Rio nicht gelang. Das Sekretariat der
CBD hat von der Vertragsstaatenkonferenz (VSK) den Auftrag erhalten, ein
"Aktionsprogramm zur biologischen Vielfalt in Waldern" zu entwerfen (L0-
ckemeyer 1997, S. 259). Die politischen Verhandlungen zu diesem Teilbereich
der Biodiversitat finden im Rahmen des Zwischenstaatlichen Waldausschusses
(IPF) statt, der die Aufgabe besitzt, die gravierenden Mangel in den bisherigen
Ansétzen zur Ausarbeitung eines internationalen Instrumentariums zum Wald-
schutz zu beheben.

In den noch verbliebenen Naturwaldern befindet sich ein GrofR3teil aller land-
lebenden Tier- und Pflanzenarten und damit der genetischen Ressourcen (Gett-
kant et al. 1997a, S. 6), Handlungsbedarf zu deren Schutz ist im Prinzip unstrit-
tig. Doch zu den Ursachen der mangelnden Umsetzung vorhandener Instrumen-
te sowie einer unzureichenden voélkerrechtlichen Regulierung gehort u.a., dal
sich die Regierungen nicht auf Grundprinzipien der nachhaltigen Bewirtschaf-
tung und des Schutzes von Waldern einigen kénnen. Damit eng verbunden sind
die (ungekléarten) Fragen der Kompensationen fir den Nutzungsverzicht und
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die Hohe des Finanztransfers fir SchutzmalRnahmen (Forum Umwelt & Ent-
wicklung 1997, S. 18 f.).

Notwendig ist deshalb eine neue Initiative zur institutionellen Regelung der
internationalen Waldpolitik, sei es in Form einer eigenstandigen Konvention
uber Walder oder eines Waldprotokolls im Rahmen der Biodiversitatskonventi-
on. Die Deutsche Bundesregierung hat in den letzten Jahren deutlich gemacht,
daR sie als rechtsverbindliches Regelwerk statt eines Protokolls ein eigenstandi-
ges Ubereinkommen (Waldkonvention) anstrebt. Der Wert einer solchen Wald-
konvention l&ge in der Eigenstandigkeit dieser internationalen Plattform fir die
Waldproblematik (Luckemeyer 1997, S. 259). Auch Kanada spricht sich explizit
fir eine eigene Waldkonvention aus, und die EU will sich derzeit ebenso fir die
Verabschiedung einer solchen Konvention einsetzen. Von einigen europaischen
Umweltverbédnden und anderen NROs wird dagegen eingewandt, dal in einer
Waldkonvention die Nutzungs- tber die Schutzinteressen dominieren wurden.
Der 0konomische Faktor Holz stehe dabei im Vordergrund, und verbindliche
und kontrollierbar auf internationaler und nationaler Ebene festgelegte Kriterien
einer nachhaltigen Bewirtschaftung und Zertifizierung von Holz fehlten (Forum
Umwelt & Entwicklung 1997, S. 18 f.). Daneben wird noch eine nachtrégliche
Eingliederung der forstgenetischen Ressourcen (FGR) in den Weltaktionsplan
der FAO diskutiert. Fir die 4. VSK im Jahr 1998 wird eine eingehende Diskus-
sion und BeschluRfassung angestrebt (Nationales Komitee 1996).

UNESCO/MAB - CBD

Parallel zum FAO-Undertaking und der CBD existiert das UNESCO-Programm
"Der Mensch und die Biosphare™ (MAB) (Kap. V.2.1). Als eine der ersten inter-
nationalen Organisationen erkannte die UNESCO (Organisation der Vereinten
Nationen fur Erziehung, Wissenschaft und Kultur) die globalen Herausforde-
rungen im Umweltbereich und rief dieses Programm anlaBlich der Generalkon-
ferenz 1970 in Paris ins Leben. Zentrale Aufgabe des MAB-Programms ist es,
auf nationaler und internationaler Ebene wissenschaftliche Grundlagen fir eine
wirksame Erhaltung der Funktionsfahigkeit des Naturhaushaltes sowie fir eine
okologisch rationale Nutzung der Biosphdre zu erarbeiten bzw. zu verbessern.
Seine Bedeutung fir die Erhaltung der genetischen Ressourcen besitzt dieses
Programm deshalb, weil es die EinfluRnahme des Menschen bei Erhaltungs- und
NutzungsmaRnahmen integriert (Erdmann 1997, S. 52). International wurde es
jedoch bislang als Instrument fiir eine In-situ-Erhaltung pflanzengenetischer
Ressourcen nur unzureichend eingesetzt (Begemann 1995, S. 10).
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Eine breite Resonanz von MAB und dem Konzept der Biosphérenreservate
spiegelt sich u.a. in der Teilnahme von bisher Gber 120 UNESCO-Mitglieds-
staaten am Programm wider. Fir die internationale Organisation, Planung und
Koordination des Programms ist ein Internationaler Koordinationsrat (ICC)
verantwortlich, der sich aus Vertretern von 30 Mitgliedstaaten des MAB-Pro-
gramms zusammensetzt und alle zwei Jahre tagt. Von den Regierungen der am
MAB-Programm teilnehmenden Staaten berufene Nationalkomitees bilden das
Rickgrat des Programms. Sie haben die Aufgabe, bei der Fortentwicklung des
internationalen MAB-Programms mitzuwirken sowie nationale Schwerpunkte
zu konkretisieren und diese in nationalen Arbeitsprogrammen niederzulegen
(Erdmann 1997, S. 51 ff.).

Im Verlauf des MAB-Programms hat sich auch die Konzeption der Biosphé-
renreservate in vielfaltiger Weise weiterentwickelt. In den 80er Jahren stand im
Mittelpunkt der Bemlhungen die Erhaltung von Naturgebieten und des darin
enthaltenen genetischen Materials. Seit Rio 1992 und unter dem Eindruck der
Agenda 21 und der Biodiversitdtskonvention ist es vorrangiges Ziel, die aus-
gewiesenen Biospharenreservate als funktionsfahige Modellandschaften fir
Schutz, Pflege und Entwicklung von Natur- und Kulturlandschaften zu etablie-
ren, und es wurden erste MaBnahmen einer dauerhaft-umweltgerechten Ent-
wicklung eingeleitet. Zweck des internationalen Netzes der Biosphérenreserva-
te ist dariiber hinaus auch die systematische Erfassung aller biogeographischen
Raume der Erde, der Erforschung von Mensch-Umwelt-Interdependenzen und
der Umweltbildung. Nach dem Willen der 1995 von der UNESCO (berarbeite-
ten Programmatik ("Statuary Framework of the World Network of Biosphere
Reserves") sollen die Biosphdrenreservate explizit einen wesentlichen Beitrag
zur Umsetzung der Konvention ber die biologische Vielfalt leisten (Erdmann
1997, S. 57 ff.).

Finanzierungen

Ein zentrales Problem fir die globale Biodiversitatspolitik stellt die geringe fi-
nanzielle Ausstattung der Konvention Uber die biologische Vielfalt dar. Zwar
wurde Ende 1996 in Buenos Aires die Global Environment Facility (GEF) als
vorlaufiger Finanzierungsmechanismus bestatigt, nachdem die GEF 1994 nach
z&hen Verhandlungen fiur eine Laufzeit von zunéchst drei Jahren beschlossen
worden war. Doch gemessen am Handlungsbedarf - und zusatzlich belastet
durch die gleichzeitige Zustandigkeit fir die Umsetzung von Projekten zum
Schutz des Klimas, der Ozonschicht und der Desertifikation - ist die GEF stark
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uberlastet. Angesichts eines von der UNEP geschétzten Finanzbedarfs von
jahrlich 20 Milliarden US$ fur den Schutz der biologischen Vielfalt und der
Tatsache, dall der GEF fir den Zeitraum 1995-97 nur 800 Mio. US$ zur Verfi-
gung standen, wird eine fehlende Bereitschaft der Geberlander zur finanziellen
Unterstitzung der Umsetzung der Biodiversitatskonvention festgestellt (Gett-
kant et al. 1997a, S. 6).

Die Bereitstellung finanzieller Mittel ist sicherlich ein wichtiger Indikator
fir die Bedeutung von politischen Prioritdaten und kann gesellschaftliche Inte-
ressen reflektieren. Auf die Bundesrepublik bezogen kann jedoch zumindest fir
die Anfangszeit der GEF-Verhandlungen eine sehr aktive und konstruktive Mit-
arbeit in der GEF festgestellt werden. Diverse Projekte wurden gefdrdert, und
die Bundesrepublik war bereit, die mangelnde Zahlungsbereitschaft anderer In-
dustrieldénder durch einen erhthten eigenen Finanzbeitrag zu kompensieren
(Forum Umwelt & Entwicklung 1997, S. 21).

Eine national wie international generell angestrebte Kostenneutralitat (fr
die nationalen Finanzhaushalte sowie die internationalen Finanzierungsinstru-
mente) im Zuge der Umsetzung der CDB kann jedoch keinesfalls dartiber hin-
wegtéuschen, daB aufgrund des Handlungsbedarfs mittelfristig zusatzliche Fi-
nanzierungen bereitgestellt werden mussen.

4, Stand der europaischen und deutschen Umsetzung

4.1 Umsetzungsanforderungen

Wéhrend sich aus der Konvention tber die biologische Vielfalt rechtlich ver-
bindliche Umsetzungsanforderungen fur die Vertragsstaaten ergeben, besteht
bei dem Weltaktionsplan zu pflanzengenetischen Ressourcen eine politische
Verpflichtung zur nationalen Umsetzung. Aus beiden Dokumenten ergibt sich
die Notwendigkeit, umfassende nationale Strategien bzw. Programme zum Er-
halt und zur nachhaltigen Nutzung der biologischen Vielfalt bzw. der pflanzen-
genetischen Ressourcen zu erarbeiten. Aus der Biodiversitatskonvention leitet
sich dazu eine Berichterstattungspflicht zum 1.1.1998 ab.

Infolge der Konvention ist der Biodiversitat eine grofiere Bedeutung einzu-
raumen. Der Querschnittscharakter der CBD erfordert eine Integration in ver-
schiedene Politikbereiche. Ebenso sind u.a. die Empfehlungen der 3. VSK zum
Verhaltnis von Biodiversitat und Landwirtschaft umzusetzen (vgl. Plan 1997, S.
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26). Der Weltaktionsplan stellt nicht nur ein wesentliches Element des Globalen
Systems fur pflanzengenetische Ressourcen dar, sondern seine Umsetzung soll
gleichzeitig einen wichtigen Beitrag zur Umsetzung der Konvention (ber die
biologische Vielfalt leisten. Dementsprechend ist die Stellung der pflanzengene-
tischen Ressourcen aufzuwerten und sind in seiner Folge nationale Strategien,
Plane und Programme zu erarbeiten.

Umsetzungsanforderungen der CBD

Die Konvention der Vereinten Nationen uber die biologische Vielfalt ist ein In-
strument, das in nationales Handeln umgesetzt werden muf}. Bedeutung, Be-
wertung und Schutzmdéglichkeiten der gesamten Biodiversitat einschlieBlich
funktionaler und dynamischer Aspekte werden durch die Konvention angespro-
chen. Generell missen dynamische Prozesse und Variabilitat auf allen Ebenen
der biologischen Vielfalt zugelassen werden. Daher sind zusétzlich zu Schutz-
gebietssystemen sowohl regionalisierte allgemeine Leitlinien und Anspriiche
des Naturschutzes als auch konkrete Anforderungen an die Landwirtschaft zu
formulieren. Strategien zum Erhalt der biologischen Vielfalt mussen auf die
langfristige Sicherung naturlicher Prozesse ausgerichtet sein und setzen gleich-
zeitig eine Reduzierung der Umweltbelastungen voraus. Den Konventionszie-
len des Schutzes und zugleich der nachhaltigen Entwicklung biologischer Viel-
falt kann deshalb nur mit einer weitgehenden konstruktiven Zusammenarbeit
aller relevanten Politikbereiche und einer daraus resultierenden gesellschaftli-
chen Akzeptanz zur Umsetzung verholfen werden (Blab/Klein 1997, S. 201 ff.).

Die hierfir notwendigen, grundlegenden und koordinierenden Vorgaben be-
schreibt Art. 6 der Konvention tber die biologische Vielfalt, der die allgemei-
nen MaRnahmen zur Erhaltung und nachhaltigen Nutzung anspricht. Durch die-
sen Artikel wird jede Vertragspartei aufgefordert, entsprechend ihren besonde-
ren Umstanden und Mdglichkeiten (BMU o0.J., S. 29)

— nationale Strategien, Plane oder Programme zur Erhaltung und nachhalti-
gen Nutzung der biologischen Vielfalt zu entwickeln oder zu diesem Zweck
ihre bestehenden Strategien, Plane und Programme anzupassen, in denen
unter anderem die in der Konvention vorgesehenen MalRnahmen, die fir die
jeweilige Vertragspartei von Belang sind, zum Ausdruck kommen, sowie

— die Erhaltung und nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt, soweit
moglich und sofern angebracht, in ihre diesbeztglichen sektoralen oder
sektorubergreifenden Plane, Programme und Politiken einzubeziehen.
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In Deutschland wurde am 9. September 1993 die Konvention in nationales
Recht uberfihrt, am 21. Dezember 1993 hinterlegte die Bundesregierung die
Ratifikationsurkunde beim Sekretariat der Konvention. Deutschland wurde da-
mit Vertragsstaat der Konvention. Die Vertragsstaaten der Konvention haben
die Verpflichtung, den Vertragsstaatenkonferenzen (VSK) lber die Malkinahmen,
die sie zur Durchfuhrung der Konvention ergriffen haben, sowie (ber die Wirk-
samkeit dieser MaRnahmen zu berichten (Art. 26). Die zweite VSK beschlof}
1995, dal fir die vierte VSK Nationalberichte zu erstellen seien und dal} diese
ihr Hauptaugenmerk auf die Umsetzung von Art. 6 der Konvention richten sol-
len. Die dritte VSK in Buenos Aires legte den Termin fur die Abgabe der ersten
Nationalberichte auf den 1. Januar 1998 fest. Die Ergebnisse dieser Nationalbe-
richte sollen im Juni 1998 auf der vierten VSK in Bratislava behandelt werden.
Die Bundesrepublik ist der Verpflichtung zur Erstellung eines Nationalberichtes
bis zum Frihjahr 1998 nachgekommen (BMU 1998). Im Hinblick auf den Stand
der Umsetzung der CBD in Deutschland wird in Kapitel 4.2 auf den Entwurf flr
den "Bericht der Bundesregierung nach dem Ubereinkommen (iber die biologi-
sche Vielfalt" (Nationalbericht Biologische Vielfalt) eingegangen.

Umsetzungsanforderungen des Globalen Systems

Wesentliche inhaltliche Umsetzungsanforderungen des Globalen Systems sind
im Rahmen der Beschlusse der IV. Internationalen Technischen Konferenz uber
Pflanzengenetische Ressourcen ("Leipzig-Konferenz") ausfihrlich dargelegt
worden (Kap. VI1.2). Da die Nationalstaaten die zentralen Akteure im Globalen
System bei der Umsetzung des Weltaktionsplans (GPA) sind und vorerst blei-
ben, ist zuné&chst die Erarbeitung nationaler Strategien von hdchster Bedeutung.
Die nationalen Programme sollen einen formell anerkannten Status haben.

Der nationalen Verpflichtung zur Bereitstellung einer nachhaltigen Finanzie-
rung fir nationale Programme und Projekte wird eine grundlegende Bedeutung
beigemessen. Die 6kologische, wirtschaftliche, soziale und &sthetische Bedeu-
tung von pflanzengenetischen Ressourcen soll bei nationalen Planungen und Po-
litiken sowie bei der Bestimmung von Prioritdten und der Verwendung finan-
zieller und anderer Mittel anerkannt werden (vgl. BML/IGR 1997, S. 66 ff.). Die
nationalen Programme sollen auf der Basis wissenschaftlicher Grundsatze for-
muliert werden. Die Grundlagen dafir sind in Deutschland seit 1&ngerem vor-
handen (Begemann/Hammer 1993, BML 1996a, Bommer/Beese 1990). Schon im
Deutschen Bericht zur Vorbereitung der Leipzig-Konferenz werden als wichtige
Punkte, bei denen Handlungsbedarf besteht, genannt (Hammer 1997, S. 66):
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— die Verbesserung der Bildungs- und Offentlichkeitsarbeit

— die Schaffung verbesserter wissenschaftlicher Qualifikationsmoglichkeiten
— die Forderung ressourcenschonender Produkte und Verfahren

— die Extensivierung und Diversifizierung der Landwirtschaft

— die weitere Entwicklung der In-situ-Erhaltung am natirlichen Standort

— die Entwicklung einer Sammlungsstrategie

— der Auf- und Ausbau eines Dokumentationssystems

— die Einbringung deutscher Sammlungen in das Ex-situ-Netzwerk der FAO
— die Prifung einschldagiger Rechtsvorschriften

4.2  Stand der Umsetzung

Im folgenden wird der Stand der Umsetzung der Biodiversitatskonvention und
des Globalen Systems der FAO (bzw. Weltaktionsplan) auf gesamteuropdischer
Ebene, innerhalb der Européischen Union und in der Bundesrepublik Deutsch-
land dargestellt.

Europa

Die Beratung und Annahme einer "Gesamteuropaischen Strategie lber die bio-
logische und landwirtschaftliche Vielfalt" ist auf der 3. Ministerkonferenz
"Umwelt fr Europa” 1995 in Sofia durch das Ministerkomitee des Europarates
erfolgt. Diese gesamteuropdische Strategie ist als eine flankierende MaRnahme
zur Umsetzung der Biodiversitatskonvention konzipiert, die als Initiative des
Europarates tber den Wirkungsbereich der EU hinausgeht. Die Strategie soll
einen einheitlichen Rahmen fir die Intensivierung und den Ausbau bestehender
Initiativen schaffen und ist auf zwanzig Jahre angelegt. Die praktische Durch-
fihrung erfolgt im Rahmen von Aktionsplénen, die jeweils eine Laufzeit von
finf Jahren haben. Zu den einzelnen Aktionsthemen sind im ersten Aktionsplan
far die Jahre 1996 bis 2000 bereits eine Reihe von MaRRnahmen festgelegt wor-
den. Deren Umsetzung soll im Rahmen der reguléren Arbeitsprogramme der
beteiligten Regierungs- und Nichtregierungsorganisationen sowie auf Grundla-
ge der nationalen Strategien erfolgen (BMU 1998, S. 15 f.).

Fur die Erhaltung und nachhaltige Nutzung pflanzengenetischer Ressourcen
ist auf gesamteuropdischer Ebene vor allem das regionale Netzwerk im Rahmen
des Europaischen Kooperationsprogramms fiir Genetische Ressourcen
(ECP/GR), das beim International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI)
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angesiedelt ist, relevant. Wichtigste Elemente des ECP/GR sind die kultur-
pflanzenspezifischen Netzwerke in Ost- und Westeuropa (Kosak 1996, S. 7).
Der regionale VVorbereitungsprozel der Leipzig-Konferenz hat auf europaischer
Ebene dazu beigetragen, das ECP/GR zu starken und u.a. im Rahmen eines Do-
kumentations- und Informationsnetzwerkes ein gemeinsames europdéisches In-
formationssystem fiir genetische Ressourcen zu initiieren. Dieses Programm hat
den Vorteil, dalR es die gesamte geographische Region Europa umfalt und so-
mit auch die Nicht-EU-Staaten. Das deutsche Nationalkomitee zur Vorberei-
tung der Leipzig-Konferenz empfahl eine weitere Stadrkung der ECP/GR-
Programme auf nationaler Ebene, u.a. durch eine effizientere Sitzungsvor- und
-nachbereitung sowie intensive Betreuung des Gesamtprogramms. Die Bundes-
regierung wird diesen ProzelR durch das fir Juni 1998 in Braunschweig vorge-
sehene Symposium Uber pflanzengenetische Ressourcen fiir Erndhrung und
Landwirtschaft, fir welches die Bundesanstalt fur Zichtungsforschung an Kul-
turpflanzen (BAZ) zusammen mit dem Informationszentrum fir Genetische
Ressourcen (IGR) Gastgeber ist, unterstitzen. Ziel des Symposiums soll die
Prifung des Handlungsbedarfs und die Beratung von MalRnahmen zur Umset-
zung des Globalen Aktionsplans auf europdischer Ebene sein. Die Ergebnisse
sollen ihren Niederschlag in dem Programm fir die 6. Phase des ECP/GR fin-
den (1999-2003).

Aulerdem hat das UNESCO-Programm "Der Mensch und die Biosphéare"
(MAB) eine gesamteuropdische Dimension und ist fur die Erhaltung von biolo-
gischer Vielfalt und pflanzengenetischen Ressourcen von Bedeutung. Mittler-
weile bestehen in zahlreichen Landern West- und Osteuropas Biosphdarenreser-
vate, die jeweils einen reprdsentativen Ausschnitt einer bestimmten Landschaft
darstellen. Ziel des internationalen Biosphdrenreservatnetzes ist die systemati-
sche Erfassung aller biogeographischen Raume der Erde (Erdmann 1997, S. 55).
Neben der nationalen Zusammenarbeit in den MAB-Nationalkomitees findet al-
lerdings nur eine globale, aber keine europdische Koordination statt.

Européische Union

Die Européaische Gemeinschaft hat die Konvention tber die biologische Viel-
falt am 21.12.1993 ratifiziert. Wie jede andere Vertragspartei hat sie daher
Strategien, Plane oder Programme zur Erhaltung und nachhaltigen Nutzung der
biologischen Vielfalt zu entwickeln und zum 1.1.1998 einen Bericht fir die 4.
Vertragsstaatenkonferenz vorzulegen. Mit der "Mitteilung der Kommission an
den Rat und das Europaische Parlament tber eine Gemeinschaftsstrategie zur



4. Stand der europaischen und deutschen Umsetzung 245

Erhaltung der Artenvielfalt” (KOM(1998)42) vom 4.2.1998 ist die EU-Kom-
mission dieser Verpflichtung nachgekommen.

Diese Gemeinschaftsstrategie soll einen Rahmen fur die erforderlichen Mal3-
nahmen vorgeben, um die Verpflichtungen der Europdischen Gemeinschaft aus
Art. 6 der Biodiversitatskonvention zu erfillen. Liicken in den Schutzstrategien
der EU-Mitgliedsstaaten sollen ermittelt, die biologische Vielfalt soll in die Po-
litikbereiche der EU integriert werden. Die Gemeinschaftsstrategie ist in das 5.
Aktionsprogramm "Fir eine dauerhafte und umweltgerechte Entwicklung” der
EU eingeflgt (EU-Kommission 1998, S. 3 ff.).

Die Biodiversitatskonvention soll in der EU in zwei Phasen angewendet
werden. Die Annahme der Gemeinschaftsstrategie mit allgemeinen Leitlinien
fir MaRnahmen stellt die erste Phase dar. Die zweite Phase besteht in der Aus-
arbeitung und Durchfihrung von Aktionsplanen und sonstigen konkreten Mal3-
nahmen der Kommission durch die jeweils zustdndigen Dienststellen. Um auf
EU-Ebene die Aktionsplane zu konkretisieren und Malknahmen durchzufihren,
will die Kommission die Erstellung nationaler Strategien durch alle Mitglieds-
staaten abwarten, damit zusatzlicher Nutzen, Kohdrenz und Koordinierung ge-
wahrleistet sind (EU-Kommission 1998, S. 5).

Die Gemeinschaftsstrategie ist in zwei Teile untergliedert. Zum einen wer-
den vier Schwerpunktbereiche bestimmt, fir die jeweils Ziele und Ansatzpunk-
te fir Aktionsplane formuliert werden (EU-Kommission 1998, S. 6 ff.; DNR
1998,

S.7f1):

Schwerpunkt 1: Erhaltung und nachhaltige Nutzung der biologischen Vielfalt

e In-situ-Erhaltung
— Einbindung ausgewiesener Schutzgebiete in Netze (insbesondere
NATURA-2000-Netz der EU)
— Berilicksichtigung des Erhalts der Artenvielfalt im Rahmen aller sekt-
oralen und horizontalen MaRnahmen der EU
— Schutz von Arten, Okosystemen oder Lebensridumen vor negativen
Auswirkungen von nichtheimischen Arten und von gentechnisch verédn-
derten Organismen
e Ex-situ-Erhaltung
— FOrderung der Erhaltung genetischer Ressourcen durch Genbanken, Bo-
tanische Garten, Zoos usw. und Beitrag zur Wiederherstellung ausrei-
chender In-situ-Bestande



246 VI. Internationale Ubereinkommen und nationale Umsetzung

e Nachhaltige Nutzung der Bestandteile der Artenvielfalt

— Berlicksichtigung der Ziele der Biodiversitatsstrategie bei Plan- und
Programm-Umweltvertréglichkeitsprifungen, Entwicklung von Kosten-
Nutzen-Analysen

— Anderung der Produktions- und Verbrauchsstrukturen, u.a. durch wirt-
schaftliche Anreize wie Beihilfen, Steuern und Abgaben sowie durch
Umweltzeichen und Abschaffung kontraproduktiver Anreize

— Berilicksichtigung der Artenschutzbelange in Haftungsregelungen

Schwerpunkt 2: Aufteilung der sich aus der Nutzung der genetischen Ressourcen
ergebenden Vorteile

e Souverdnitat bei der Nutzung der genetischen Ressourcen
— Unterstlitzung angemessener multilateraler Regelungen
— Unterstitzung von Leitlinien fir die bilaterale Zusammenarbeit auf
freiwilliger Basis
— Untersttzung der Ursprungslander genetischer Ressourcen
e Technologietransfer
— verstarkte Entwicklung von Technologien fir die Erhaltung und nach-
haltige Nutzung der biologischen Vielfalt
— Forderung des Transfers dieser Technologien in die Entwicklungslander

Schwerpunkt 3: Forschung, Bestimmung, Uberwachung und Informations-
austausch

e Verbesserung des Wissensstandes auf allen Ebenen der biologischen Vielfalt

— Forschungsinitiativen (Grundlagenforschung, Funktionsweise von Bio-
sphare und Okosystemen und deren Stérfaktoren, Methoden und In-
strumente zum Schutz, molekularbiologische Methoden u.v.a.)

— Bestimmung von Erhaltungszustand, Entwicklung, Belastungsfaktoren
und Bedrohungen

— Festlegung von Indikatoren zur Bewertung des Fortschritts bei der Um-
setzung der Strategie

— internationaler Informations- und Datenaustausch
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Schwerpunkt 4: Erziehung, Ausbildung und Aufklarung

e Aufklarung der Offentlichkeit
e Beteiligung von Nichtregierungsorganisationen
e Ausbildung der an der Umsetzung Beteiligten

Zum anderen wird die Bedeutung der verschiedenen Politikbereiche (Erhaltung
der Naturglter, Landwirtschaft, Fischerei, Regionalpolitik und Raumplanung,
Walder, Energie und Verkehr, Tourismus, Entwicklung und wirtschaftliche Zu-
sammenarbeit) fir die Erhaltung und nachhaltige Nutzung der biologischen
Vielfalt hervorgehoben und fir diese benannt, welche MalRknahmen die EU zur
Umsetzung der Biodiversitatskonvention ergreifen muf. Diesen Politikbereichen
sind insgesamt 53 konkrete Ziele zugeordnet. Die Gemeinschaftsstrategie sieht
die Ausarbeitung sektoraler und sektoribergreifender Aktionspléane vor. Speziel-
le Aktionsplane sind vorgesehen fur die Erhaltung der natlrlichen Ressourcen,
die Landwirtschaft, die Fischerei, die Regionalpolitik und Raumordnung sowie
die Entwicklung und wirtschaftliche Zusammenarbeit. In den anderen Politikbe-
reichen sollen die formulierten Ziele direkt bertcksichtigt werden. Artenschutz-
belange sollen insbesondere bei der derzeitigen Uberarbeitung der Regelungen
fur die Strukturfonds, bei der in der Agenda 2000 angekundigten Reform der
Gemeinsamen Agrarpolitik und bei den neuen Regeln fir die Entwicklungshilfe,
die 1998 beschlossen werden sollen, berlicksichtigt werden. Die Aktionspléane
sollen innerhalb der nachsten 2 Jahre erarbeitet werden. Die Gemeinschafts-
strategie wie auch die Aktionsplane sollen alle drei Jahre, bzw. entsprechend
den Planungszyklen der jeweiligen Politikbereiche, bewertet werden. Auf der
Grundlage dieser Bewertung wird die Kommission einen Bericht vorlegen.

Umweltverbande haben die Gemeinschaftsstrategie und den darin enthalte-
nen Ansatz der Querschnittsintegration generell begrift. Kritisiert wird, dal
entscheidende Politikfelder wie Finanz-, Handels-, Klimapolitik, Abfall- und
Wassermanagement ausgeklammert sind. Weiterhin wird bedauert, dal} die
Strategie der EU als Kommissionsmitteilung keine rechtlich verbindliche Wirk-
samkeit hat. Dariiber hinaus wird die Finanzierung der Strategie als ungeklart
angesehen. Die aktive Unterstlitzung der Strategie durch alle Generaldirektionen
der Kommission mull nach Auffassung der Umweltverb&nde verbessert werden
(DNR 1998, S. 9).

Fur die pflanzengenetischen Ressourcen liegt keine Gesamtstrategie der EU
vor. Schon vor der Verabschiedung des Weltaktionsplans hat die EU eine Reihe
von EinzelmalRnahmen eingeleitet. Die wichtigsten werden hier nur kurz aufge-
zahlt (Kap. 11.5.4):
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— Verordnung 1467/94 (EG) uber die Erhaltung, Beschreibung, Sammlung
und Nutzung der genetischen Ressourcen der Landwirtschaft

— Verordnung 2078/92 (EG) uber umweltvertragliche und den natirlichen
Lebensraum schiitzende landwirtschaftliche Produktionsverfahren, mit der
Moglichkeit der Forderung des Anbaus und der Vermehrung an die lokalen
Bedingungen angepaliter und von der genetischen Erosion bedrohter Nutz-
pflanzen

— Richtlinie 92/43/EWG zur Erhaltung der natiirlichen Lebensraume sowie der
wildlebenden Tiere und Pflanzen, mit Relevanz fur die In-situ-Erhaltung
pflanzengenetischer Ressourcen

Eine bedeutende Rolle bei den Beratungen tiber den globalen Aktionsplan haben
Fragen des Saatgutverkehrsrechts gespielt. Es wurde vereinbart, die Vorausset-
zungen fir das Inverkehrbringen von Saatgut pflanzengenetischer Ressourcen
zu verbessern. Die Basis des deutschen Saatgutverkehrsgesetzes wird durch die
Saatgutrichtlinien der EU gelegt, so daR eine nationale Anderung von Gesetzen
und Verordnungen erst nach Abschlufl der Verhandlungen auf europaischer
Ebene geschehen kann. Die Saatgutrichtlinien der EU werden derzeit einer Re-
vision unterzogen, um sie den Erfordernissen des vollendeten Binnenmarktes
anzupassen. Dabei stehen technische und Verfahrensfragen im Vordergrund. Es
wird aber auch die Madoglichkeit diskutiert, eine Regelung fir das Inver-
kehrbringen von Saatgut zur Erhaltung pflanzengenetischer Ressourcen zu
schaffen (Rutz 1996, S. 23 ff). Die Kommission hat 1993 einen Vorschlag fir
eine Richtlinie zur Anderung der Saatgutrichtlinien vorgelegt. Das Européische
Parlament hat am 15.07.1997 eine Stellungnahme verabschiedet, die u.a. einen
Vorschlag zum Inverkehrbringen von Saatgut pflanzengenetischer Ressourcen
zum Inhalt hat. Der Richtlinienvorschlag wird zur Zeit in der Ratsarbeitsgruppe
"Agrarfragen” (Saatgut) behandelt. Der beim Bundessortenamt entwickelte
deutsche Vorschlag zum Inverkehrbringen von Herkunftssaatgut (Kap. 11.5.1)
ist in Beratungen der genannten Ratsarbeitsgruppe eingebracht worden (BML
1997b).

Bundesrepublik Deutschland

Die deutsche Berichterstattungspflicht im Rahmen der Biodiversitatskonvention
ist mit der Vorlage des "Bericht der Bundesregierung nach dem Ubereinkommen
uber die biologische Vielfalt" (Nationalbericht Biologische Vielfalt) erfillt wor-
den. Ziel des Berichtes ist es, strategische Handlungsempfehlungen zu geben,
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wie auf politischer Ebene in Bund und Lé&ndern eine effektive Zusammenarbeit
zur Umsetzung der Konvention praktiziert werden kann (BMU 1998, S. 6).

Der Nationalbericht ist federfihrend vom Bundesministerium fur Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) erstellt worden. Der Entwurf des
Nationalberichtes wurde mit Vertretern der anderen Bundesministerien und der
Lander abgestimmt, Beitrdge der Lander sind in den Bericht aufgenommen
worden. Weiterhin wurden Nichtregierungsorganisationen (NROs) um Beitrage
gebeten. Angesprochen wurden Verbande aus den Bereichen Natur- und Um-
weltschutz, Entwicklungspolitik, Landbewirtschaftung, Landschaftspflege, dem
privaten Wirtschaftssektor, Sport und Tourismus, der Wissenschaft sowie Ge-
werkschaften und die groBen Kirchen (BMU 1998, S. 12).

Der Entwurf des deutschen Nationalberichtes umfalt folgende Kapitel bzw.
Themenfelder (BMU 1998):

— Einfuhrung: Bedeutung der biologischen Vielfalt fiur Deutschland, Ver-
pflichtungen Deutschlands aus der Konvention und Ziel des nationalen Be-
richts

— Hintergrund: Rechtlicher und politischer Rahmen in Deutschland zur Er-
stellung des Nationalberichtes und der nationalen Strategie sowie eine kur-
ze Zusammenfassung der biologischen Vielfalt Deutschlands und des insti-
tutionellen und gesetzlichen Rahmens

— Ziele und Leitbilder: Darstellung der allgemeinen und themenbezogenen
Ziele und Leitbilder im Umgang mit biologischer Vielfalt in Deutschland
sowie Anknipfungspunkte zu ihrer Verwirklichung

— Handlungsfelder und strategisches Rahmenkonzept: Kurze Zusammenfas-
sung der Licken zwischen der gegenwartigen Situation und den Zielen und
Leitbildern sowie Darlegung eines strategischen Rahmens, der zur Schlie-
Rung der Licken dienen soll

— Aktivitaten und Programme: Uberblick iiber bestehende MaRnahmen und
Aktivitéaten, die der Umsetzung der Konvention dienen, gleichzeitig Grund-
lage flr die zukinftig zu erarbeitenden strategischen Handlungsempfehlun-
gen

— Finanzierung: Uberblick tber die Férderung einzelner Manahmen und Ak-
tivitaten

— Wirkungsanalyse: Erlduterung einiger der zu verwendenden Instrumente
zur Analyse des Umsetzungsstandes der Konvention und zur Uberwachung
von Veranderungen in Wirtschaft, Umwelt und Gesellschaft
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Als sektoribergreifender strategischer Rahmen wird formuliert, dall alle be-
troffenen Akteure im politisch-gesellschaftlichen Bereich sich ihrer Verantwor-
tung stellen missen, eine starkere Koordination und Integration des Handelns
zwischen den (staatlichen oder nichtstaatlichen) Akteuren angestrebt werden
mul3, die unterschiedlichen Akteure sich mit den Auswirkungen sektoriibergrei-
fender Politikbereiche und Rahmenbedingungen befassen sollen, das o6ffentli-
che Bewultsein und die Partizipation der Burger gefordert werden sollen sowie
die grundlegenden Handlungsmaximen (Vorsorgeprinzip, Verursacherprinzip,
Kooperationsprinzip) starkere Beachtung finden mussen (BMU 1998, S. 53 ff.).
Diese strategischen Empfehlungen sind sehr allgemein gehalten und haben ap-
pellativen Charakter.

Unter Aktivitaten und Programme werden behandelt (BMU 1998, S. 57 ff.):

— Erfassung und Bewertung der biologischen Vielfalt

— raumbedeutsame Planungen und Verfahren

— Schutz und Erhaltung von Lebensrdumen

— Schutz und Erhaltung von Arten

— Erhaltung genetischer Vielfalt und genetischer Ressourcen

— Erhalt von biologischer Vielfalt durch nachhaltige Nutzung (Landwirt-
schaft, Forstwirtschaft, Jagd, Fischerei, Wasserwirtschaft/Hochwasser-
schutz, Schutz und Nutzung des Bodens, Verkehr, Stadtebau/Siedlungsent-
wicklung, militdrische Nutzung, Freizeitaktivitdten/Tourismus, Biotechno-
logie/Gentechnologie)

— Schutz vor stofflichen und nichtstofflichen Belastungen

— Bildung und Forschung

— internationale Zusammenarbeit

Die bestehenden Malknahmen und Aktivitaten werden einerseits als Bestandteil
einer Gesamtstrategie verstanden, andererseits wird die konsequente Weiter-
verfolgung und der Ausbau der Aktivitaten sowie die Ergdnzung durch neue
MaRnahmen fir notwendig gehalten. Insbesondere wird eine erheblich bessere
Verknupfung der tber einzelne sektorielle Bereiche hinausgehenden Bemiihun-
gen gefordert (BMU 1998, S. 53). Wie der Bericht selbst feststellt, haben die
bisherigen Aktivitaten nicht ausgereicht, um in Deutschland den ProzeR des
Verlustes von Arten in seiner Gesamtheit zu bremsen (BMU 1998, S. 5). Daher
ist die schwierige Aufgabe, eine politikfelderiibergreifende nationale Strategie
zu entwickeln und mit Programmen und MalRknahmen fur die einzelnen Politik-
bereiche aufzufillen, nicht gelost.
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An verschiedener Stelle, so auch im Nationalbericht, wird auf die Vielzahl
der staatlichen und nichtstaatlichen Institutionen und Organisationen, die an
der Umsetzung der Konvention und an der Politik zur biologischen Vielfalt be-
teiligt sind, hingewiesen. Alleine auf der politisch-administrativen Ebene des
Bundes liegen Zustandigkeiten bei zahlreichen Ressorts. Aufgrund des fodera-
len Staatsaufbaues der Bundesrepublik Deutschland liegt die Verantwortung fir
die Durchfuhrung von Malknahmen in vielen Fallen bei den L&ndern (vgl. BMU
1998, S. 13 f.). Somit besteht nach wie vor ein dringender Bedarf an Koordi-
nierung und Harmonisierung von Erhaltungs- und Nutzungskonzepten und nach
einer verbesserten Abstimmung von der EU- (ber die Bundes- und L&nderebe-
ne bis hin zur regionalen und kommunalen Ebene.

Ein formell anerkanntes nationales Programm zu pflanzengenetischen Res-
sourcen, wie es im Weltaktionsplan gefordert wird, existiert in Deutschland
nicht. Mit dem Konzept zur Erhaltung und Nutzung der pflanzengenetischen
Ressourcen fur die Bundesrepublik Deutschland (Bommer/Beese 1990), der
Analyse der Situation pflanzengenetischer Ressourcen in der Bundesrepublik
Deutschland nach der Wiedervereinigung (Begemann/Hammer 1993) und dem
Deutschen Bericht zur Vorbereitung der 4. Internationalen Technischen Konfe-
renz der FAO Uber pflanzengenetische Ressourcen (BML 1996a) liegen aus-
fuhrliche konzeptionelle Uberlegungen und handlungsbezogene Vorschlige
vor. Schon seit 1987 besteht die Bund-L&nder-Arbeitsgruppe forstgenetische
Ressourcen: ein Beispiel fir einen koordinierenden Fachausschu3. Mit der Ein-
richtung des Informationszentrums fir Genetische Ressourcen (IGR) in der
Zentralstelle fir Agrardokumentation und -information (ZADI) 1990 wurde ein
wichtiger Schritt zur Koordinierung und zum Informationsaustausch im Bereich
der genetischen Ressourcen getan (Bommer 1996, S. 16). Auf die einzelnen,
zahlreichen Aktivitaten, die zu pflanzengenetischen Ressourcen eingeleitet
wurden, wird hier nicht eingegangen, da sie in Kapitel V. ausfiihrlich darge-
stellt worden sind. Im BML wird derzeit eine interne Konzeption zu pflanzen-
genetischen Ressourcen erarbeitet.

Nach Abschluf? der Leipzig-Konferenz ist vom deutschen Nationalkomitee
folgender offener Handlungsbedarf, der bisher erst zu einem geringen Teil um-
gesetzt wurde, identifiziert worden (Nationales Komitee 1996; vgl. Bommer
1996, S. 16 f.):

— Berufung eines Sachverstandigenrates zu Genetischen Ressourcen fur Er-
nahrung, Land- und Forstwirtschaft
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— Ausbau des Informationszentrums fur Genetische Ressourcen (IGR) in der
ZADI

— Klarung von Organisationsstruktur und Funktion der groflen Kultur-
pflanzengenbanken (Genbanken von IPK und BAZ)

— Forcierung der internationalen Zusammenarbeit und Arbeitsteilung der
Genbanken

— Eintreten der Bundesregierung fur eine bessere finanzielle Ausstattung und
bessere Nutzbarkeit der Verordnung uber die Erhaltung, Beschreibung,
Sammlung und Nutzung der genetischen Ressourcen in der Landwirtschaft
(Verordnung (EG) Nr. 1467/94)

— Umsetzung der Verordnung fir umweltgerechte und den natirlichen Le-
bensraum schitzende landwirtschaftliche Produktionsverfahren (Verord-
nung (EG) Nr. 2078/92) durch die Lander sowie Férderung der dazu unbe-
dingt notwendigen Forschungs- und Entwicklungsarbeiten - auch als ein
Mechanismus der europdischen Umsetzung der Farmers' Rights

— Stérkung der Programme ECP/GR und EUFORGEN auf nationaler Ebene

— Intensivierung von Charakterisierung und Evaluierung in der Ex-situ- und
In-situ-Erhaltung sowie Ergdnzung von Sammlungen

— Ausbau der Forschungsférderung

Diese Handlungsanforderungen richten sich hauptsachlich an das Bundesminis-
terium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (BML). Ahnlich wie bei der
biologischen Vielfalt sind auch bei der Umsetzung des Weltaktionsplans neben
dem hier federflihrenden BML verschiedene andere Bundesressorts sowie die
Bundeslander involviert. AuBerdem ist bei der Umsetzung vielfach EU-Gemein-
schaftsrecht beriihrt (vgl. BML 1997b). Dementsprechend besteht auch hier ein
dringender Bedarf an Koordinierung und Harmonisierung der Erhaltungs- und
Nutzungskonzepte sowie der dafiir notwendigen politischen Entscheidungen
zwischen den verschiedenen Politikbereichen und -ebenen. Mit der Erarbeitung
des "Nationalberichtes Biologische Vielfalt" unter Federfiihrung des BMU, bei
der auch die pflanzengenetischen Ressourcen einbezogen wurden, und seiner
zukunftigen Weiterentwicklung besteht ein erstes abgestimmtes Verfahren zwi-
schen wichtigen Akteuren. Es ist aber fraglich, ob dieser Abstimmungsprozel}
ausreichend ist oder ob nicht eigene Koordinierungsmechanismen fir pflanzen-
genetische Ressourcen entwickelt werden muften.
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Die Vielgestaltigkeit des Themenfeldes "Gentechnik, Ziichtung und Biodiversi-
tat" spiegelt sich auch im Bereich des Handlungsbedarfes und der Handlungs-
maoglichkeiten wieder. Die folgende Beschreibung der Handlungsoptionen kann
und will daher keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit erheben, sondern be-
schrankt sich auf besonders wichtige Aspekte.

Die Handlungsmdglichkeiten werden in Kapitel 1 nach Themenfeldern, in
etwa den Berichtskapiteln entsprechend, ausfuhrlicher aufgelistet, bevor sie in
Kapitel 2 nach Politikbereichen zusammengefalt dargestellt werden. Im zwei-
ten Teil erfolgt dartiber hinaus eine Benennung von Zustandigkeiten und Ad-
ressaten, des Standes der bisherigen Umsetzung und gegebenenfalls des mdgli-
chen Zeithorizonts fir die Realisierung.

Dieses abschlieBende Kapitel soll auch als eine Art Resiimee dienen; daher
wird der Auflistung der Handlungsmaoglichkeiten in den einzelnen Themenfel-
dern eine ganz kurze Zusammenfassung bzw. Einschatzung der Hauptergebnis-
se aus dem Projekt vorangestellt.

Wesentliche Teile der im folgenden formulierten Handlungsoptionen stiitzen
sich auf Dokumente und Empfehlungen, die im Auftrag von BML und BMU im
Lauf der letzten Jahre erarbeitet worden sind. Insbesondere sind zu nennen: das
Konzept zur Erhaltung und Nutzung der pflanzengenetischen Ressourcen fir
die Bundesrepublik Deutschland (Bommer/Beese 1990), die Analyse der Situa-
tion pflanzengenetischer Ressourcen in der Bundesrepublik Deutschland nach
der Wiedervereinigung (Begemann/Hammer 1993), der Deutsche Bericht zur
Vorbereitung der 4. Internationalen Technischen Konferenz der FAO (ber
pflanzengenetische Ressourcen (BML 1996a), das Protokoll der Abschluf3sit-
zung des Nationalen Komitees zur Vorbereitung der internationalen techni-
schen Konferenz (Nationales Komitee 1996), die Wissenschaftliche Analyse
deutscher Beitrdge zur Erhaltung der biologischen Vielfalt (BfN 1997), das
Umweltgutachten 1998 des Rates von Sachverstdndigen fir Umweltfragen
(SRU 1998a und 1998b) und der Entwurf zum Bericht der Bundesregierung
nach dem Ubereinkommen Gber die biologische Vielfalt (BMU 1998).

Ein besonderes Anliegen war es, die bislang oft getrennt behandelten Berei-
che biologische Vielfalt im allgemeinen und pflanzengenetische Ressourcen im
speziellen insgesamt abzudecken. Dabei war es nicht immer moglich, Vereinfa-
chungen, Uberschneidungen und Unscharfen zu vermeiden.
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1. Handlungsmaoglichkeiten nach Themenfeldern

Die moderne Landwirtschaft hat durch Intensivierung, Rationalisierung, Spezi-
alisierung und Konzentration der Produktion malgeblich zur Verringerung der
biologischen Vielfalt bei Kultur- wie bei Wildpflanzen in Deutschland beige-
tragen. Wirkungen auf die biologische Vielfalt sind dabei insbesondere von den
Veranderungen bei Diingung, Pflanzenschutz, Fruchtfolgen und Flurbereini-
gung ausgegangen. Pflanzenziichtung und moderne Pflanzensorten sind Be-
standteil der veranderten landwirtschaftlichen Produktionssysteme und wirken
eher indirekt auf die biologische Vielfalt. Die Ergebnisse des TA-Projektes
fihren zu dem SchluB, daR die Nutzung gentechnischer Verfahren in der Pflan-
zenzucht im Vergleich zu den konventionellen Zichtungsmethoden kurz- bis
mittelfristig in Deutschland bzw. dem mitteleuropaischen Raum keinen spezifi-
schen, signifikanten negativen Einflul} auf die biologische Vielfalt haben wird.
Andererseits wird die gentechnisch unterstitzte Pflanzenziichtung auch keinen
wesentlichen Beitrag zur Erhaltung und Ausweitung der pflanzengenetischen
Ressourcen leisten. Die Wirkungsketten, die mit der Einfuhrung neuer Sorten
verbunden sind und die zum Verlust von biologischer Vielfalt und pflanzenge-
netischen Ressourcen fuhren kdénnen, sind jedoch wissenschaftlich bisher nur
sehr unvollstédndig verstanden und sollten daher in Zukunft verstarkt untersucht
werden.

Wenn die Zielsetzung "Erhaltung der biologischen Vielfalt" mit hoher Priori-
tat verfolgt wird, ergibt sich daraus, dal der Handlungsbedarf insbesondere di-
rekt bei den Erhaltungsmanahmen liegt. Dazu sollten die Ex-situ-, In-situ- und
On-farm-Erhaltungsmalnahmen verbessert und ausgebaut werden. Da es in
Deutschland noch kein abgestimmtes Verfahren zur Erhaltung von pflanzenge-
netischen Ressourcen unter Einbeziehung aller ErhaltungsmaBnahmen gibt,
sollte eine kombinierte Erhaltungsstrategie entwickelt werden. Dies waére
gleichzeitig ein wesentlicher Beitrag zur Erhaltung der biologischen Vielfalt in
Deutschland. Zur nationalen Umsetzung der internationalen Vereinbarungen
und zur Entwicklung und Umsetzung einer nationalen Strategie zum Erhalt der
biologischen Vielfalt (incl. PGR) ist eine enge Abstimmung und Zusammenar-
beit zwischen den verschiedenen betroffenen Politikfeldern und -ebenen not-
wendig. In den nationalen Strategieentwicklungs- und -umsetzungsprozef} soll-
ten interessierte und betroffene gesellschaftliche Gruppen einbezogen werden.
Von zentraler Bedeutung fir eine dauerhafte Erhaltung der Biodiversitat ware
ein flachendeckender Wandel zu einer nachhaltigen Landbewirtschaftung, die
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die Forderung landwirtschaftlicher Vielfalt und den Schutz wildlebender Pflan-
zen und Tiere als wesentliche Elemente begreift. Prinzipien des ¢kologischen
Landbaus, die im Vergleich zur nach wie vor vorherrschenden konventionellen
Landwirtschaft eine starkere Extensivierung und Diversifizierung einschlief3en,
konnten dabei wichtige Leitlinien liefern.

Die Verdnderung grundlegender agrar- und umweltpolitischer Rahmenbe-
dingungen wiirde spezifische Erhaltungsmalnahmen (wie sie im folgenden auf-
gelistet werden) nicht Gberfliissig machen, aber ihren Umfang und ihre Dring-
lichkeit relativieren. Handlungsméglichkeiten werden hier nicht diskutiert, da
dies Uber die Themenstellung des TA-Projektes weit hinausgeht.

1.1 Biodiversitat

Die biologische Vielfalt (Biodiversitat) umfalt die drei Ebenen der genetischen
Vielfalt, der Artenvielfalt und der Okosystemvielfalt. Von den geschatzten 10
bis 20 Mio. Arten auf der Erde sind erst etwa 1,75 Mio. wissenschaftlich erfalit.
Noch geringer sind die Kenntnisse tber genetische Vielfalt innerhalb von Arten
bzw. Populationen. Ebenso sind die Kenntnisse Uber die Wechselwirkungen
zwischen Okosystemvielfalt einerseits und genetischer und Artenvielfalt ande-
rerseits sowie uber die Auswirkungen von Fragmentierung, Verkleinerung,
Vereinfachung und Zerstorung von Okosystemen auf die biologische Vielfalt
sehr unvollstandig.

Es sind erhebliche nationale und internationale Forschungsanstrengungen
notwendig, um die biologische Vielfalt zu erfassen und zu beobachten, die
wechselseitige Abhangigkeit der drei Ebenen zu verstehen sowie die Mindest-
voraussetzungen flr den Erhalt von Vielfalt zu erkunden.

— Die Erfassung (Inventarisierung) der biologischen Vielfalt (Aufnahme,
Klassifizierung, Katalogisierung, Quantifizierung und Kartierung von Ge-
nen, Individuen, Populationen, Arten, Habitaten, Okosystemen und Land-
schaften) sollte verstarkt und verbessert werden. Wissenschaftliche Daten
zur Biodiversitat sind derzeit aufgrund ihrer begrenzten Verfligbarkeit, ih-
res fragmentarischen Charakters, ihrer geringen Vergleichbarkeit und ihrer
haufigen Unzuganglichkeit nur schwierig zusammenzufiihren und zu be-
werten. Daher besteht ein hoher Bedarf an Standardisierung, Ausbau der
Forschungskapazitéten und internationaler Zusammenarbeit.

— Die Kenntnisse tber die Wechselwirkungen zwischen genetischer, Arten-
und Okosystemvielfalt sowie tiber Entstehung und Verlust der Biodiversitat
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sind noch sehr unzureichend und sollten daher verstarkt erforscht werden.
Eine wichtige Fragestellung ist u.a., inwieweit Artenreichtum oder Schlis-
selarten zur Stabilitat und Funktionsfahigkeit von Okosystemen unverzicht-
bar sind. Genauso bedurfen Umfang und Bedeutung der Vielfalt an Mikro-
organismen der Erforschung. Schliel3lich sollten die Auswirkungen von
Schadstoff- und Nahrstoffeintragen, von Fragmentierung, Verkleinerung,
Vereinfachung und Zerstérung von Okosystemen auf die biologische Viel-
falt besser verstanden werden.

Die biologische Systematik ist Grundlagenforschung mit groRer Bedeutung
flr die Erfassung der biologischen Vielfalt, die Evolutionsforschung, die
Naturschutzforschung und die Biotechnologie. Die bestehenden Defizite in
Deutschland sollten behoben werden, indem die biologische Systematik an
den naturhistorischen Museen, Hochschulen und anderen Forschungsein-
richtungen verstarkt gefordert und (wieder) eingerichtet sowie der Mangel
an Systematikern (Taxonomen) durch entsprechende Ausbildungsanstren-
gungen behoben wird. Eine moderne Systematik sollte methoden- und fa-
cheriibergreifend Ergebnisse aus Okologie, (Molekular-)Genetik, Physiolo-
gie und Mikrobiologie aufgreifen.

Die Beobachtung der Biodiversitatsentwicklung (Monitoring) sollte ver-
starkt und weiterentwickelt werden. Dazu sind geeignete Indikatoren, MeR-
parameter und Bewertungsmethoden zu entwickeln und zu erproben. Erste
Ansatzpunkte liefern in Deutschland die Biotopkartierungen und die Erhe-
bungen des Artenbestandes. Es sollte ein systematisches, bundesweites Bi-
omonitoring von Landschaften, Okosystemen und Arten entwickelt werden,
das ausreichende Informationen tber Zustand und Entwicklung der biologi-
schen Vielfalt liefert.

Um den Wert der biologischer Vielfalt und der pflanzengenetischen Res-
sourcen besser zu verstehen, sollten entsprechende Konzepte und Methoden
der Ressourcentkonomie entwickelt werden. Dazu gehort sowohl die Be-
wertung des direkten Nutzens (d.h. mit Marktpreisen bewertbare Produkte
wie z.B. Nahrungsmittel, Holz, Arzneimittel) und des indirekten Nutzens
(d.h. z.B. die Beitrdge zum Bodenerhalt, Mikroklima und Landschaftsbild)
als auch die Abschétzung der Kosten fir Erhaltungs- und Schutzmalinah-
men. Ein verbessertes Wissen uber den heutigen und zukunftigen (monet-
arisierbaren und ideellen) Wert der biologischen Vielfalt und die externen
Kosten ihrer Nutzung kénnte wichtige Hinweise fiir die volkswirtschaftli-
che Bewertung von Erhaltungsmafnahmen und die Ausgestaltung internati-
onaler Finanzierungsinstrumente liefern.
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1.2  Pflanzengenetische Ressourcen

Die pflanzengenetischen Ressourcen (PGR) umfassen das gesamte generative
und vegetative Reproduktionsmaterial von Pflanzen mit aktuellem oder poten-
tiellem Wert fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten. Als Folge der Intensi-
vierung der Agrarproduktion ist - nach einem Hohepunkt agrarischer Vielfalt
um die Mitte des 19. Jahrhunderts - ein erheblicher Teil der PGR bedroht bzw.
verloren gegangen. Die noch vorhandenen PGR sind unzureichend erfal3t, cha-
rakterisiert und evaluiert. Insbesondere fehlen Kenntnisse tiber die genetische
Variation von PGR an den naturlichen Standorten sowie Uber die Mindestgro-
Ben von Populationen fir die Erhaltung der genetischen Vielfalt.

Daher sind nationale Anstrengungen und internationale Koordination und
Kooperationen notwendig, um die Kenntnisse tber PGR zu vertiefen sowie das
initiierte Dokumentations- und Informationssystem fiir PGR weiter auszubauen.
Dies gilt sowohl fir die Erarbeitung wissenschaftlicher Grundlagen, fir die
Erfassung und Beschreibung der PGR als auch fiir den Zugang zu den entspre-
chenden Informationen.

— Wichtige Forschungsgebiete, die ausgebaut werden sollten, sind u.a. die
Beziehung der genetischen Diversitdat zu 6kogeographischen Faktoren und
zur Biologie der Arten, die genetische Variation von PGR an natirlichen
Standorten und ihre Bedeutung fir die Gefahrdung von Populationen, die
genetische Variation und Distanz innerhalb von Kulturarten und zu ihren
verwandten Wildarten sowie die Beziehungen zwischen taxonomischen
Merkmalen, molekulargenetischen Charakteristika und O0kologischen Be-
dingungen. Hierzu kénnen u.a. Systematik (Taxonomie), Populationsgene-
tik, Molekulargenetik, Evolutionsbiologie und Okologie beitragen.

— Die Charakterisierung und Evaluierung der Ex-situ-Kollektionen sollte in-
tensiviert werden. Vorrangig sollten die aufzubauenden Core-Kollektionen
charakterisiert und evaluiert werden. Die Evaluierung der PGR kann nicht
alleine von den Genbanken geleistet werden, so dal3 die an der Nutzung des
Materials interessierten Forschungs- und Zichtungseinrichtungen wie in
der Vergangenheit auch weiterhin stark an der Evaluierung beteiligt und ei-
ne Weiterleitung der Evaluierungsergebnisse an die Genbanken gewahrleis-
tet werden sollten.

— Die Bestandsaufnahme, Charakterisierung und Evaluierung der In-situ-
Vorkommen von PGR steht noch am Anfang. Entsprechende Verfahren soll-
ten entwickelt und angewendet werden. Die im Rahmen des Naturschutzes
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gewonnen Daten aus Biotop-, Populations-, Florenkartierungen und Arten-
schutzerhebungen sollten moglichst umfassend genutzt werden. Dartber
hinaus sollten spezielle Programme und Erhebungen fir PGR an ihren natir-
lichen Wuchsorten entwickelt werden. Fir die meisten Pflanzengruppen
mussen noch geeignete Deskriptorenlisten erstellt und Methoden fir ein
genetisches Monitoring entwickelt werden.

— Eine systematische Inventur und Charakterisierung Alter Sorten und Land-
sorten - als Voraussetzung fir On-farm-ErhaltungsmaBnahmen - sollte vor-
genommen werden.

— Die Entwicklung und Nutzung molekularbiologischer Methoden und Tech-
niken zur Evaluierung pflanzengenetischer Ressourcen, insbesondere die
Entwicklung von genetischen Karten und von molekularen Markern fir
zlichterisch wertvolle Merkmale, gewinnt zunehmend an Bedeutung und
sollte verstarkt werden.

— Der Auf- und Ausbau des dezentralen deutschen Dokumentationssystems
mit zentraler Informationsvermittlung beim IGR sollte beschleunigt werden.
Die Dokumentation sollte Passport-, Management-, Charakterisierungs- und
Evaluierungsdaten umfassen. Dabei sollten Daten zur Taxonomie, Geogra-
phie, Nutzung, Geféhrdung, Literatur und traditionelles Wissen berucksich-
tigt werden.

— Im Rahmen der EU-Verordnung Nr. 1467/94 sollte ein neues Fiinfjahres-
programm (1999-2004) aufgelegt, die finanzielle und personelle Ausstat-
tung verbessert sowie Nichtregierungsorganisationen verstarkt in die Um-
setzung der Verordnung und die Programmnutzung einbezogen werden.

1.3 Pflanzenzichtung und Zichtungsforschung

Die kommerzielle Pflanzenziichtung konzentriert sich aus 6konomischen Grin-
den auf wenige Hauptfruchtarten. Seit den 50er Jahren hat ein Konzentrati-
onsprozeR bei den angebauten Kulturarten und Sorten stattgefunden, wobei seit
Mitte der 80er Jahre ein schnellerer Sortenwechsel zu beobachten ist. Aller-
dings ist die genetische Diversitat zwischen den Sorten vermutlich oftmals ge-
ring. Wahrend in vielen Industrielandern GrofRunternehmen den Saatgutmarkt
dominieren, wird die Situation in Deutschland durch eine Vielzahl kleiner und
mittlerer Zuchtungsunternehnmen gepragt. Die moderne biotechnologische, ins-
besondere die gentechnisch unterstitzte Zuchtung stellt fur die mittelstdndisch
strukturierte deutsche Pflanzenziichtung eine Herausforderung dar, weil sie mit
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hohen Kosten verbunden und der Zugang zu Genkonstrukten infolge der Paten-
tierung unter Umsténden nicht gesichert ist.

Die Forschungsférderung im Bereich Pflanzenziichtung sollte zu einer nach-

haltigen Nutzung pflanzengenetischer Ressourcen beitragen. Insbesondere soll-
te sie einen Beitrag dazu leisten, daR die bisherige Breite des Sortenangebots
auch zukunftig sichergestellt wird und dariber hinaus eine Erweiterung des
bearbeiteten Kulturartenspektrums und eine verstarkte Nutzung von PGR er-
folgt. Die Forschungsforderung sollte aulRerdem die Zielsetzung verfolgen, den
kleinen und mittleren Saatzuchtunternehmen auch zukinftig eine eigenstandige
Pflanzenzlichtung zu erméglichen.

Die offentliche Foérderung der Zichtungsforschung sollte dahingehend
Uberprift werden, inwieweit eine verstarkte Forderung der Biodiversitat
(Erweiterung der genetischen Diversitat, Erweiterung des bearbeiteten
Fruchtartenspektrums, Eignung fur umweltvertraglichere Anbausysteme)
erreicht werden konnte. Ziel sollte die Entwicklung marktfahiger Produkte
sein, eine Erweiterung des Artenverzeichnisses des Saatgutverkehrsgesetzes
sollte gegebenenfalls erwogen werden. Nutzpflanzen mit grofRer wirtschaft-
licher Bedeutung sollten - entsprechend dem Subsidiaritatsprinzip - hinge-
gen nur noch dann Gegenstand 6ffentlich finanzierter Forschung sein, wenn
die spezifischen Zichtungsziele von privater FUE nicht bearbeitet werden
und von offentlichem Interesse sind.

Insbesondere wildlebende Pflanzen sollten systematisch und langerfristig
darauf untersucht werden, welche von ihnen zukinftig als Nahrungs-, Ge-
nulR-, Heilmittel oder fir technische Zwecke genutzt werden kénnten und
welche fur Zichtungsprogramme geeignet sind. In diesem Zusammenhang
sollte auch die Ziuchtungsforschung zu nachwachsenden Rohstoffen konti-
nuierlich fortgesetzt werden, falls diese sich tatsachlich als eine 6kologisch
vertragliche Option erweisen.

Es sollten Zichtungsprogramme fiir den dkologischen Landbau in einem
Verbund von interessierten Zichtern, Wissenschaft und 6kologischem
Landbau initiiert und unterstutzt werden.

Die offentliche Forderung von Zichtungsforschung und Pflanzenziichtung
sollte weiterhin dazu beitragen, dafl auch kleinen und mittleren Saatzucht-
unternehmen der Zugang zu und die Nutzung von moderner Biotechnologie
und Gentechnologie ermoéglicht wird.
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1.4 Sortenschutz, Saatgutverkehr und Patentierung

Das Sortenschutzrecht stellt als privates AusschlieBlichkeitsrecht die rechtliche
Voraussetzung fur die Refinanzierung der Zichtungsinvestitionen dar, wahrend
das Saatgutverkehrsgesetz den Handel von Saat- und Pflanzgut zum Schutz der
Verbraucher regelt. Sorten, die Uber keine Zulassung verfugen, dirfen auch
nicht gehandelt werden. Die derzeit geltenden Zulassungskriterien fur neue
Sorten verhindern die Handelbarkeit vieler Alter Sorten sowie von Land- und
Hofsorten und wirken sich dadurch ungtinstig auf die pflanzengenetische Viel-
falt im Anbau aus. Nicht nur die Zulassungskriterien Homogenitat und Bestén-
digkeit, sondern auch die bisherige Praxis der Auslegung des Kriteriums "lan-
deskultureller Wert" in Richtung Ertrags-, Resistenz- und Qualitatseigenschaf-
ten wirden eine Diversifizierung der Zuchtziele und damit der Pflanzensorten
einschranken, wird von Vertretern des 6kologischen Landbaus z.T. kritisiert.

Im Hinblick auf das Verhéltnis zwischen Sortenschutz und Patentrecht wird
die Beflrchtung geédullert, dalR die konventionelle bzw. traditionelle Ziichtung
in Zukunft behindert werden konnte durch die neuen Schutzelemente, die auf-
grund der spezifischen Anforderungen bio- und insbesondere gentechnologi-
schen Methoden nétig wurden. Der Saatgutmarkt drohe dadurch eine uner-
wunschte Entwicklung in Richtung einer zunehmenden Konzentrierung, bei be-
stimmten Pflanzenarten gar Monopolisierung zu nehmen.

Mit der Einrichtung eines Systems zum Inverkehrbringen von "Herkunfts-
saatgut” bzw. pflanzengenetischen Ressourcen, aber auch mit der Weiterent-
wicklung des Sortenzulassungskriteriums "landeskultureller Wert" konnte die
Erhaltung von PGR unterstiitzt werden. Die Bedeutung und Auswirkungen von
Patentierungen in der Pflanzenzichtung bedtrfen der weiteren Beobachtung.

— Die Einfuhrung des anvisierten Systems zum Inverkehrbringen von "Her-
kunftssaatgut™ sollte moglichst umgehend erfolgen. Seine Ausgestaltung
sollte insbesondere bei der Definition einzubeziehenden PGR, der Festle-
gung der Mengenbeschréankung und den Kosten der Anmeldung so erfolgen,
daR dem Ziel der Forderung der Kulturpflanzenvielfalt Vorrang gegeben
wird. Die rechtlichen Grundlagen sind durch Anderung der EU-
Saatgutverkehrsrichtlinien und des deutschen Saatgutverkehrsgesetzes zu
schaffen.

— Es sollte dariber hinaus in einem geeigneten Forum geklart werden, ob
durch dieses System eine hinreichende Férderung der Vielfalt gewahrleistet
wird oder ob nicht die Auslegung des Zulassungskriteriums "landeskultu-
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reller Wert" bei der "klassischen™ Saatgutzulassung starker erweitert wer-
den sollte. Denkbar wére z.B. die Einbeziehung von Sorteneigenschaften,
die fur den 6kologischen Landbau von Bedeutung sind, wie Beikrauttole-
ranz, Eignung fir Mischanbau, horizontale Resistenz, Gesamtleistung,
langfristige Nachbaufdhigkeit. Eine solche Erweiterung konnte vor allem
dazu dienen, die bislang vernachlassigte Zichtung fur den Okologischen
Landbau durch die Gewé&hrung von Sortenschutzrechten zu stimulieren
bzw. Uberhaupt erst zu ermdglichen.

— Im Hinblick auf das Verhaltnis von Sorten- und Patentschutz sollte beo-
bachtet und evaluiert werden, ob die Anderungen im Sortenschutzgesetz im
Sinne einer gerechten Verteilung des Nutzens aus Pflanzenziichtung und
Gentechnik tatsachlich greifen, insbesondere ob die Kriterien und Metho-
den zur Feststellung abgeleiteter Sorten praktikabel und ausreichend sind.

— Auch bezlglich der Auswirkungen der européischen Patentierungsrichtli-
nie sollte eine Reihe von Fragen kontinuierlich verfolgt werden: Wirken
sich Patente im Bereich der Pflanzenziichtung innovationsférdernd aus oder
werden sie hauptsachlich zu defensiven Zwecken genutzt? Bleibt die Zu-
ganglichkeit zu Zichtungsmaterial auch fir kleine und mittelstdndische
Zichtungsunternehmen gewahrt? Wird auch in Deutschland der Trend zur
Konzentration im Saatgutmarkt verstarkt? Dient die mogliche Ausdehnung
von Schutzrechten flr biotechnologische Verfahrensanwendungen auf gan-
ze Tier- und Pflanzenarten oder gar noch groBere taxonomische Einheiten
dem Schutz des geistigen Eigentums oder wird sie nur zur Ausschaltung
von Forschungskonkurrenz verwendet werden? Insgesamt erscheint eine
sorgféltige Gesetzesfolgenevaluierung mit dem Zweck maoglicher Nachbes-
serungen bzw. Novellierungen notig.

1.5 Direkte und indirekte Auswirkungen neuer Sorten auf die
biologische Vielfalt

Direkte Auswirkungen neuer Sorten kénnen auf innerartlicher Ebene die (gene-
tische) Vielfalt der zugelassenen und angebauten Sorten, auf Speziesebene die
Zahl der angebauten Kulturarten und auf Okosystemebene die Mengenanteile
der Kulturarten sowie die Fruchtfolgen betreffen. Die Wahl einer neuen, vor-
ziiglichen Sorte kann im Einzelbetrieb oder auch in einer Region - je nach
Rahmenbedingungen - entweder eine Ausweitung oder (z.B. im Falle einer Ab-
nahmebegrenzung) eine Einschrankung der Anbaufldchen nach sich ziehen,
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wodurch wiederum die Anbauvielfalt erniedrigt oder erhéht bzw. als Folge von
Extensivierungen oder gar Flachenstillegungen das Agrardokosystem grundle-
gender beeinflufl3t werden kann. Es ist - auf der Grundlage der vorliegenden In-
formationen - nicht plausibel, von der modernen (konventionellen oder gen-
technisch unterstitzten) Pflanzenziichtung so Gberlegene neue Sorten zu erwar-
ten, die (in Deutschland und/oder Europa) grof3flachig und in einem Umfang
angebaut werden, dal} daraus gegeniber der bestehenden Situation eine splrba-
re Einengung der Arten- und Sortenvielfalt resultieren wirde. Vielmehr werden
kurz- und mittelfristig - und aller Voraussicht nach auch langfristig - andere
Faktoren, wie die agrarpolitischen Rahmenbedingungen, die weltweite Nach-
frage nach Agrarprodukten oder auch geographische Restriktionen, die ent-
scheidenden Einflisse auf Art und Umfang der angebauten Kulturarten und
Sorten austiben.

Indirekte Auswirkungen des Einsatzes neuer Pflanzensorten kdnnen die in-
ter- und intraspezifische Vielfalt der Agrarokosysteme (abgesehen von den an-
gebauten Kulturpflanzen selbst) sowie der umgebenden bzw. verbundenen
Okosysteme betreffen. Einflisse konnen insbesondere auf Bodenlebewesen,
Ackerbegleitflora, Pflanzenkrankheiten, Schadlinge und Nutzlinge ausgehen.
Die Beeinflussung der Anbaupraxis durch die derzeit absehbaren gentechnisch
verdnderten Pflanzensorten sowie die daraus resultierenden Auswirkungen auf
die Biodiversitat sind nur sehr eingeschrédnkt zu prognostizieren, zum einen
wegen der Vielfalt der geographischen Regionen in Mitteleuropa, zum andern
wegen der Vielzahl interagierender Faktoren. Aus der - in Zukunft vermutlich
meist gentechnisch vorgenommenen - Ubertragung monogener Resistenzen ge-
genlber Krankheiten und Schadlingen lassen sich vor allem Wirkungsketten
hinsichtlich der Resistenzentwicklung ableiten, die u.U. von grol3er praktischer
Relevanz sein werden. Eine schnelle Resistenziiberwindung durch Krankheits-
erreger oder Schadlinge stellt primar einen Nachteil der Sorte und ihres Anbaus
selbst dar. Bei einem grof3flachigen Anbau von transgenen Sorten mit Bacillus-
thuringiensis-(B.t.)-Genen ist allerdings auch die bisherige Anwendung von
B.t.-Pr4paraten im konventionellen und vor allem im 6kologischen Landbau
bedroht. Der grofRflachige Anbau von B.t.-Mais und B.t.-Baumwolle in den
USA wird erste konkrete Hinweise liefern, ob die bislang entwickelten Resis-
tenzmanagement-Strategien adaquat und wirkungsvoll sind.

Wie sich die Einfuhrung neuer Sorten auf die biologische Vielfalt von Ag-
rarokosystemen und angrenzenden Okosystemen auswirkt, ist noch sehr unvoll-
standig verstanden und sollte verstarkt untersucht werden. Besondere Aufmerk-
samkeit verdienen dabei Fragen der Veranderung von Anbausystemen sowie
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der Resistenzentwicklung und des Resistenzmanagements. Einbezogen werden
sollten gleichermalien neue konventionelle und transgene Pflanzensorten.

Die Wirkungen neuer Sorten auf Anbautechniken und die daraus resultie-
renden Einflisse auf die Agrarbiodiversitat sollten in langfristig angelegten
Untersuchungsprogrammen erfal3t und analysiert werden. In diese Untersu-
chungen sollten sowohl bio- und gentechnologisch als auch konventionell
gezlchtete Sorten einbezogen werden.

Uber die Wirkungsanalyse von Sorteneigenschaften hinaus sollte im Hin-
blick auf Erhalt und Forderung von Biodiversitat im Rahmen einer systema-
ren Betrachtungsweise analysiert werden, ob und wie sich neue Eigenschaf-
ten und damit verbundene Anderungen der Anbautechnik in umweltvertrag-
lichere Formen der Landwirtschaft, wie integrierten Landbau oder Oko-
Landbau, einfligen lassen.

Der Einsatz monogener Resistenzen sollte sehr sorgfaltig gepruft werden.
Dies gilt vor allem fur die Falle, wo durch einen singular hohen Selektions-
druck Uber Kreuzreaktionen biologische BekampfungsmalRnahmen ihre
Wirksamkeit verlieren konnten. In ndchster Zukunft betrifft dies insbeson-
dere die Verwendung von B.t.-Genen.

Resistenzmanagement bei B.t.-transgenen Pflanzen: Die Wirksamkeit der
verschiedenen vorgesehenen bzw. bereits angewendeten MalRnahmen sollte
sehr detailliert analysiert werden. Nach einer Markteinfiihrung dirften die
Anbauflachen eigentlich nur sehr langsam ausgedehnt werden, um eine Re-
sistenzentwicklung - die ja ein quantitatives Problem darstellt - frihzeitig
erfassen und gegebenenfalls noch rechtzeitig reagieren zu kdnnen. Eine Er-
regerresistenz gegen B.t.-Toxin sollte auf jeden Fall vermieden werden,
z.B. um den 0Okologischen Landbau nicht nachhaltig zu schadigen, der in
Hinsicht auf die biologische Vielfalt besonders fordernswert ist.

Der grof3flachige Anbau vieler verschiedener B.t.-transgener Pflanzenarten
und -sorten wirde sehr hohe Anforderungen an die Koordination des Resis-
tenzmanagements stellen, und zwar auf einzelbetrieblicher, regionaler, na-
tionaler und grenziberschreitender Ebene. Der notige Aufwand, auch auf
offentlich-administrativer Ebene, sollte unbedingt bei Nutzlichkeitsiberle-
gungen und Wirtschaftlichkeitsberechnungen zum Einsatz von B.t.-Sorten
berlcksichtigt werden.
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1.6 Biologische Sicherheit

In der Diskussion um die biologische Sicherheit der Gentechnik in der Pflan-
zenzichtung werden als mogliche Auswirkungen die Verwilderung von Nutz-
pflanzen sowie der vertikale und horizontale Transfer von Genen aus der Nutz-
pflanze auf andere Arten diskutiert.

Das Auswilderungspotential von Nutzpflanzen ist - nattrlich mit einem ge-
wissen MaR an Unsicherheit - beschreibbar. Trotz der entwicklungsgeschichtli-
chen, verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen Nutzpflanzen und Unkrau-
tern ist bis heute kein Fall bekannt, in dem eine hoch domestizierte Nutzpflanze
sich aulRerhalb von Agrarokosystemen hdtte etablieren kénnen. Denn grund-
satzlich sinkt das Auswilderungspotential mit dem Grad an zichterischer Bear-
beitung und der damit einhergehenden Distanz zur Wildpflanze. Die bisherigen
Freisetzungsversuche mit transgenen Pflanzen haben keine erhdhte Fitnel3 ge-
genuber vergleichbaren konventionellen Sorten erkennen lassen. Das Wissen
um die Parameter, die die 0kologische FitneR bestimmen, ist allerdings noch
rudimentdr. Da die konventionelle und gentechnisch unterstiitzte Pflanzenziich-
tung auf die Anbaueignung fir landwirtschaftliche Produktionssysteme hin se-
lektiert, ist aber die Verwilderung von neuen Sorten prinzipiell unwahrschein-
lich.

Uber das Auskreuzen mit verwandten Wildpflanzen kénnen einzelne Merk-
male oder Merkmalsgruppen auf Dauer in Wildpopulationen eingebracht wer-
den (sog. vertikaler Gentransfer zwischen fortpflanzungsféahigen Kreuzungs-
partnern). Ein spezifisches gentechnisch vermitteltes Risiko (immer verglichen
mit entsprechenden konventionellen Hochleistungssorten) kann allgemein nicht
benannt werden. Manche der l&ngerfristig anvisierten, gentechnisch zu errei-
chenden Zichtungsziele, wie Resistenz- bzw. Toleranzeigenschaften gegentber
abiotischen Strel3faktoren oder ein erhohtes Stickstoffaneignungsvermdogen,
konnten allerdings moglichen Empféngerpflanzen nach einem vertikalen Gen-
transfer einen Gkologisch relevanten Vorteil bieten. Auller von den Merkmals-
eigenschaften sind eventuelle Auswirkungen von einer Vielzahl von Okosys-
temfaktoren abhangig. Ob Uber den vertikalen Gentransfer tatsachlich einmal
relevante Auswirkungen auf die biologische Vielfalt resultieren kdnnen, ist
beim derzeitigen Erkenntnisstand nicht abzuschatzen.

Ein dhnlich geringer Erkenntnisstand muf in der Frage des horizontalen
Gentransfers konstatiert werden, also dem nicht-sexuellen Austausch geneti-
scher Information zwischen Populationen. Im Gegensatz zum vertikalen ist der
horizontale Gentransfer (Ubertragung Pflanze-Pilz und Pflanze-Virus sind ex-
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perimentell nachgewiesen) ein statistisch sehr seltenes Ereignis. Im Zusam-
menhang dieses TA-Projektes interessiert letztendlich nur die Frage, ob von ei-
nem Gentransfer ernsthafte Gefahren fiir die biologische Vielfalt ausgehen
kénnten. Bei den meisten bislang Ubertragenen Genen, ob fir Antibiotika-,
Herbizid- oder Insektenresistenzen, kann eine solche Gefahrdung nicht plausi-
bel beschrieben werden. Konkrete Probleme kdnnen jedoch mdglicherweise aus
der Verwendung viraler Sequenzen zur sog. Prdmunisierung von Pflanzen er-
wachsen. Durch die konstitutive Anwesenheit viraler Gene in grof3flachig an-
gebauten Pflanzen konnte die Entstehung neuer Virustypen, z.B. mit gednder-
tem Wirtsspektrum, gefordert werden.

Ein konkretes (sicherlich primar weltanschauliches und juristisches) Prob-
lem mit indirekter Bedeutung fur die Biodiversitat wird als Folge von vertika-
lem oder horizontalem Gentransfer entstehen: Auf Dauer wird der 6kologische
Landbau nicht garantieren kénnen, dall seine Produkte absolut frei von trans-
genen Merkmalen sind. Dies kdnnte zumindest einen Vertrauensverlust und ei-
nen verlangsamten Ausbau dieser als grundséatzlich besonders biodiversitats-
fordernd angesehenen Bewirtschaftungsweise hervorrufen.

Die biologischen sicherheitstechnischen Zulassungsbewertungen sollten
daraufhin tberprift werden, ob sie Auswirkungen der gentechnisch verander-
ten Pflanzensorten auf die biologische Vielfalt sorgféaltig genug erfassen. Die
fundamentalen - auf absehbare Zeit, moglicherweise prinzipiell nicht zu behe-
benden - Wissensliicken beziuglich langfristiger 6kologischer Auswirkungen er-
fordern eine langfristig angelegte Begleitforschung bzw. ein umfangreiches
Nachzulassungsmonitoring.

(Eine Evaluierung der Zulassungsverfahren fir Freisetzung und Inver-
kehrbringen sowie der Begleitforschung konnte im Rahmen des TA-Projektes
nicht vorgenommen werden, so dal} im folgenden nur einige besonders wichti-
ge Aspekte der Sicherheitsforschung und -bewertung benannt werden. Einen
Vorschlag zur mdéglichen Fortentwicklung der bisherigen Sicherheitsbewer-
tungsverfahren neuer Pflanzensorten hat jlngst der Sachverstandigenrat fur
Umweltfragen vorgelegt (SRU 1998a u. b).)

— Im Prinzip miBten alle Pflanzensorten, die relevante neue Eigenschaften
aufweisen, einer biologischen sicherheitstechnischen Zulassung unterlie-
gen. Dies ist jedoch aus verschiedensten Grinden unrealistisch. Die Son-
derbehandlung gentechnischer Sorten bleibt aber auf jeden Fall zu rechtfer-
tigen, da mit Hilfe gentechnischer Methoden auch in Zukunft besonders
neuartige Merkmale Ubertragen werden konnen, fir die keine Erfahrungen
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aus dem traditionellen Anbau vorliegen. Zu priifen ware, ob im Rahmen der
Zulassungsbewertungen der Wechselwirkung von Sorteneigenschaften mit
der Anbaupraxis (Kap. 1.5) und deren Folgen flr die Situation der biologi-
schen Vielfalt - auch im Agrardkosystem - ein grof3eres bzw. tberhaupt ein
Gewicht eingerdaumt werden sollte.

— In bezug auf Auswilderungs- bzw. Auskreuzungseigenschaften sollten in
Zukunft insbesondere Resistenzen gegen abiotische Faktoren beachtet wer-
den. Die Mdoglichkeit eines horizontalen Gentransfers mufl vor allem bei
der Verwendung viraler Sequenzen beriicksichtigt und ggf. ausgeschlossen
werden.

— Uber die komplexen Wechselwirkungen der Agrar- und der angrenzenden
Okosysteme, ob iiber Veranderung der Anbaupraxis oder (iber Gentransfer,
werden nur langfristig angelegte (und vor allem finanzierte) Monitoring-
Programme neue Erkenntnisse erbringen. Die entsprechenden Aktivitaten
des Umweltministeriums und des Umweltbundesamtes sollten daher weiter-
gefihrt und ausgebaut werden. Da die Licken und Mangel des Wissens-
standes Uber mogliche langfristige 6kologische Folgen der Einfiihrung neu-
er Pflanzensorten nur auf der Grundlage grundsatzlicher Erkenntnisfort-
schritte zum Thema Biodiversitat und PGR, wie sie in Kapitel 1.1 und 1.2
beschrieben werden, substantiell reduziert werden kénnen, sollte der dort
formulierte Forschungsbedarf mit Monitoring-Programmen zur biologi-
schen Sicherheit verbunden werden.

1.7 Ex-situ-Erhaltung

Ex-situ-Sammlungen (Genbanken) enthalten im Durchschnitt etwa 60 % der
vorhandenen Variationsbreite der wichtigsten Kulturpflanzen. Bei den hierzu-
lande schon langere Zeit heimischen Kulturpflanzen, wie Ahrengetreide und
Zuckerriiben, befindet sich schon mehr als 90 % des genetischen Materials in
deutscher Ex-situ-Erhaltung. Ex-situ-MaRBnahmen sind fiir die reich geglieder-
ten Kulturpflanzen und die Unkrduter vom konvergenten Entwicklungstyp un-
verzichtbar. Die Reproduktion des eingelagerten Materials stellt die Haupt-
schwierigkeit bei der Ex-situ-Erhaltung dar.

Durch eine organisatorische Zusammenfuhrung sollte eine zentrale deutsche
Genbank geschaffen werden. Ihre Kapazitaten zur Langzeitlagerung und Rege-
neration sollten dann ausgebaut werden. AuRerdem sollte zur Erganzung der
vorhandenen Sammlungen eine zielgerichtete Sammelstrategie entwickelt und
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umgesetzt werden. Die Botanischen Garten und Arboreten sollten verstarkt in
die Ex-situ-Erhaltung einbezogen werden. SchlieBlich sollten die deutschen
Sammlungen in das weltweite Ex-situ-Netzwerk der FAO eingebracht werden.

Die Frage der unterschiedlichen Zustandigkeiten fir Ex-situ-Sammlungen
bedarf dringend einer Losung. Nur bei einer organisatorischen Zusammen-
fuhrung der Genbanken des IPK und der BAZ (friher FAL) kann die Auf-
gabe der Erhaltung und Bereitstellung pflanzengenetischer Ressourcen
landwirtschaftlicher und gartenbaulicher Kulturpflanzen sinnvoll erfullt
werden. Ebenso kdnnen nur so die Kapazitaten zur Langzeitlagerung und
Regeneration optimal gebundelt und genutzt werden. SchlieBlich wére dies
der beste Weg, um Aufgabenuberschneidungen zu vermeiden. Eine organi-
satorische Zusammenfihrung muf nicht notwendigerweise eine raumliche
Zusammenlegung bedeuten.

Eine genaue Beschreibung der jeweiligen Aufgaben- und Arbeitsbereiche fir
die verschiedenen Genbanken bzw. die zentrale Genbank sollte vorgenom-
men werden. Unstrittig ist, dal Genbanken nicht mit dem Ziel der Vollstéan-
digkeit sammeln kénnen. Unterschiedliche Auffassungen bestehen aber dar-
uber, ob eine breite Aufgabenstellung fir Sammlung, Austausch, Erhaltung,
Information und Forschung verfolgt oder eine Konzentration auf PGR mit
aktuellem Interesse flr Forschung und Zichtung erfolgen sollte. Um der
Bedeutung von PGR gerecht zu werden und den zukiinftigen Bedarf an PGR
befriedigen zu konnen, sollte eine breite Aufgabenstellung festgelegt wer-
den.

Die Kapazitaten der vorgeschlagenen zentralen Genbank zur Langzeitlage-
rung und Regeneration sollten ausgebaut werden. Um die Gefahr geneti-
scher Verschiebung im Erhaltungsmaterial zu verringern, sollten parallel
zum Ausbau der Langzeitlagerung die Regenerationsintervalle verkirzt so-
wie bei der Regeneration die Verwendung ausreichend grof3er Muster und
eine sichere Isolierung von Fremdbefruchtern sichergestellt werden.

Zu den vordringlichen Aufgaben der Genbanken sollte die vollstandige Be-
schreibung des vorhandenen Materials gehdren. Wahrend die Charakteri-
sierung im wesentlichen in den Ex-situ-Sammlungen zu leisten ist, sollten
diese bei der Evaluierung des Materials breit durch die Nutzer (Forscher,
Zlchter, usw.) unterstitzt werden. Der Einsatz und die Weiterentwicklung
molekularbiologischer Methoden sollten hier eine wichtige Rolle spielen.
Die Charakterisierung und Evaluierung des Genbankmaterials sollte weiter-
hin dazu genutzt werden, Duplikate zu identifizieren und zu eliminieren.
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Der derzeitige Kenntnisstand spricht allerdings dafiir, daR Duplikate nur
begrenzt vorhanden sind, so daR auch der Rationalisierungseffekt fir die
Genbanken nur begrenzt sein kann.

— Die Einrichtung von kulturartenspezifischen Fachausschussen ist zu Uberle-
gen, da sie wichtige Funktionen erfiillen kénnten bei der notwendigen Rati-
onalisierung von Sammlungen und der Ausrichtung von Neubeschaffungen
durch Sammlung oder Austausch sowie bei der Weiterentwicklung von Me-
thoden zur Charakterisierung, Evaluierung, Konservierung und Nutzung.

— Die Botanischen Garten und Arboreten sollten verstarkt in die EXx-situ-
Erhaltung einzogen werden, insbesondere um die z.Z. weniger bedeutenden
Kulturpflanzen und verwandte Arten sowie Wildpflanzen zu erhalten.

— Bei der Sammlung und Aufnahme neuer Muster sollte eine schlussige
Sammlungsstrategie entwickelt werden. Zielgerichtete Sammlungen sollten
zur LuckenschlieBung gesammelter PGR und zur Erhaltung bestandsge-
fahrdeter Ressourcen beitragen. Die Strategie soll Licken im Artenspekt-
rum und in der Diversitat einzelner Arten, den Grad der Bedrohung von Ar-
ten und Formen berucksichtigen, ebenso die flir Deutschland/Europa wich-
tigen Nutzungsmaoglichkeiten.

— Die Sammelaktivitaten und Spezialsammlungen sollten auch das Ziel ver-
folgen, im Ursprungsgebiet geféahrdete genetische Ressourcen durch EXx-
situ-Erhaltung zu sichern.

— Im Rahmen eines multilateralen Systems sollten ein moglichst freier Zu-
gang zu den genetischen Ressourcen in Ex-situ-Sammlungen, ein wechsel-
seitiger Austausch sowie eine effektive wissenschaftlich-technische Zu-
sammenarbeit gewahrleistet sein. Die deutschen Ex-situ-Sammlungen soll-
ten in das weltweite Netzwerk unter der Schirmherrschaft der FAO integ-
riert werden.

1.8 In-situ-Erhaltung und Naturschutz

Deutschland verfligt Gber eine hohe Vielfalt an heimischen genetischen Res-
sourcen im Bereich der Zierpflanzen, der Arznei- und Gewiirzpflanzen, der
Futterpflanzen sowie der Gehdlze einschl. Obstpflanzen. Die In-situ-Erhaltung
ist die einzige Moglichkeit zur Erhaltung der grofRen Mehrzahl der Wildpflan-
zen und zur Bewahrung eines grofRen Artenreichtums bei gleichzeitiger Garan-
tie einer weiteren evolutiondren Entwicklung. Die Verankerung der Erhaltung
der biologischen Vielfalt und des Schutzes der PGR im deutschen Naturschutz



1. Handlungsmdglichkeiten nach Themenfeldern 269

ist unzureichend. Da reine Schutzgebiete in Deutschland kaum 2 % der Ge-
samtflache ausmachen, land- und forstwirtschaftlich genutzte Flachen dagegen
rund 85 %, kommt der engen Kooperation von Naturschutz und Landwirtschaft
eine hohe Bedeutung zu.

Die In-situ-Erhaltung biologischer Vielfalt und pflanzengenetischer Res-
sourcen sollte sowohl in Naturschutzgebieten als auch auf relevanten landwirt-
schaftlich genutzten Flachen starker verankert werden. Zukiinftig sollte bei der
Zielbestimmung, der Ausweisung von Schutzgebieten sowie der Aufstellung von
Management- und Pflegepléanen die biologische Vielfalt ausdricklich berick-
sichtigt werden. Die bisher isolierten Schutzgebiete sollten durch ein Biotop-
verbundsystem vernetzt werden. Die Erhaltung z.B. der sehr unterschiedlichen
Grinland-Pflanzenarten- und Sorten setzt differenzierte und an lokale Gege-
benheiten angepalite Nutzungsformen voraus. Um die Beeintrachtigung vieler
naturnaher Okosysteme (und involvierter In-situ-MaBnahmen) zu verhindern,
ist schliel3lich eine weitere Reduzierung der Nahrstoff- und Schadstoffeintrage
aus Verkehr, Industrie und Landwirtschaft notwendig.

— Fdr eine In-situ-Erhaltung sollten insbesondere solche Flachen genutzt wer-
den, die hinsichtlich der Geographie, des Bodens und der Nutzung sehr un-
terschiedlich sind, weil unter diesen Bedingungen die intraspezifische Vari-
abilitdt und somit die standorttypische innerartliche Vielfalt in unterschied-
lichen Pflanzengesellschaften am besten abgebildet und geschiitzt werden
kann.

— Bei der In-situ-Erhaltung am nattrlichen Wuchsort sollte der Schutz autoch-
thoner Griinlandassoziationen und forstlicher Okosysteme eine besondere
Prioritdt genieBen. Reprédsentative Vorkommen sollten so bewirtschaftet
werden, daB genetisch diverse Populationen unter dem EinfluR der naturli-
chen und anthropogenen Selektion aus sich selbst verjlingt werden.

— Der dringende Bedarf an Kartierungen wichtiger Vorkommen von Grin-
land-, Forst- und Wildpflanzen fur alle relevanten Arten und Gebiete sollte
erfullt werden.

— Erhaltungsmallnahmen sollten immer von einer Untersuchung der zeitlich-
raumlichen Verteilung der genetischen Vielfalt begleitet werden. Beziiglich
der wirkungsvollen Erhaltung der innerartlichen Vielfalt von Futterpflanzen
unter menschlicher Bewirtschaftung besteht ein hoher Forschungsbedarf
bezuglich der Umwelt- und Bewirtschaftungseinfliisse auf die genetische
Zusammensetzung autochthoner Populationen.
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— Zur Verbesserung ihrer In-situ-Erhaltung sollten sowohl die biologische
Vielfalt als auch die pflanzengenetischen Ressourcen bei Eingriffen in Na-
tur und Landschaft, Umweltvertraglichkeitsprifungen, Schutzgebietsaus-
weisungen, Pflege- und EntwicklungsmaBnahmen sowie durch Besucherlen-
kung in stark frequentierten Gebieten verstarkt bertcksichtigt werden.

— Die in Deutschland bestehenden Umsetzungsdefizite bei der Fauna-Flora-
Habitat-Richtlinie der EU, die ein wichtiges europdisches Instrument zum
In-situ-Schutz der biologischen Vielfalt darstellt, sollten mdglichst umge-
hend abgebaut werden. Zum europaweiten Schutzgebietsnetzwerk NATURA
2000 sollte Deutschland einen angemessenen Beitrag leisten.

— Naturschutzgebiete und andere Schutzgebietstypen sollten starker (in An-
lehnung an die Empfehlungen der EU) fur die Entwicklung biogenetischer
Reservate genutzt werden.

— Eine weitere Entwicklung (bzw. Umsetzung) des Konzepts der Schutzge-
bietssysteme (Biotopverbundsysteme) sollte auch zur Erhaltung von PGR
genutzt werden. Unter Beachtung der Zielstellung der Erhaltung von PGR
(nicht nur vorhandene Biotopausstattung) sollte eine systematische Auswei-
sung von geschutzten Landschaftsbestandteilen erfolgen: Feldflora-, Stadt-
flora- und Dorfflorareservate, Streuobstwiesen, Einzelobjekte etc.

— SchlieBlich sollten Artenschutzprogramme weiterentwickelt werden zu Po-
pulationsschutzprogrammen, die den innerartlichen genetischen Zustand
miterfassen und bewerten.

1.9  On-farm-Erhaltung

Die On-farm-Erhaltung ist eine Sonderform der In-situ-Erhaltung fir domesti-
zierte Pflanzen, die durch traditionelle bauerliche und gartnerische Bewirt-
schaftungsweisen geprégt ist. Die On-farm-Erhaltung erfolgt durch Anbau und
Nutzung der betreffenden Arten und Sorten (z.B. Alte Sorten) in landwirt-
schaftlichen Betrieben. Hierbei handelt es sich im Gegensatz zur konservieren-
den Erhaltung (z.B. in Genbanken) um eine dynamische Erhaltung, die fortge-
setzte evolutiondre Prozesse ermdglicht. Wéhrend in Deutschland die Vielfalt
der Ackerpflanzen on farm stark eingeschrankt ist, bestehen bei Grésern und
Futterpflanzen, Obstgehtlzen sowie im Gartenbau gute Ausgangsbedingungen
fir die On-farm-Erhaltung. Die On-farm-Erhaltung ist ein relativ neues Kon-
zept, Langzeiterfahrungen liegen daher noch nicht vor.
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Die On-farm-Erhaltung bedarf der weiteren konzeptionellen Konkretisierung

sowie der Entwicklung geeigneter Férderinstrumente. Der Kooperation von
staatlichen Stellen und Wissenschaft mit NROs und Interessierten kommt bei
der On-farm-Erhaltung ein besonders hoher Stellenwert zu. Mit der On-farm-
Erhaltung verbindet sich die Chance, wertvolle Kulturlandschaften (Kulturdko-
systeme) zu schutzen, zu pflegen und zu entwickeln. Wesentlich fiir das Gelin-
gen von On-farm-Malinahmen in diesem Sinne ist die Vernetzung der Interes-
sen von Landwirtschaft, Naturschutz, Okonomie und Tourismus, verbunden mit
der Verfligbarkeit von Fordermitteln.

Die Moglichkeiten zur Forderung des "Anbaues von bedrohten Kulturpflan-
zenbestanden" in der Verordnung (EWG) Nr. 2078/92 sollten von den Lan-
dern aufgegriffen, entsprechende Forderkriterien entwickelt und umgesetzt
werden. Die Lander sollten weiterhin prifen, ob es sinnvoll ist, entspre-
chende Landesprogramme ohne Inanspruchnahme von EU-FdOrdermitteln zu
inititeren.

Eine umfassende und systematische Inventur Alter Sorten und Landsorten
sollte vorgenommen werden. Fir die On-farm-Erhaltung sollten auf europé-
ischer Ebene abgestimmte Konzepte entwickelt werden, bei Vervollstandi-
gung der Bestandsaufnahme noch vorhandener regionaltypischer Arten und
Sorten von Kulturpflanzen in Europa. Auf der Basis dieser Bestandserhe-
bung sollte dann die Ermittlung der Leistung und Eignung von Alten Sorten
und Landsorten fir den On-farm-Anbau verstarkt gefordert werden, z.B. im
Rahmen der Verordnung (EG) Nr. 1467/94.

Die On-farm-Erhaltung landwirtschaftlicher Kulturpflanzen - insbesondere
von Sonder-, Dauer- und Obstkulturen sowie vernachldssigten und alten
Kulturpflanzen - in Biospharenreservaten sollte verstarkt genutzt und aus-
gebaut werden. Ebenso sollten agrarhistorische Museen und Freilandmuse-
en zur On-farm-Erhaltung beitragen.

Die haufig notwendige extensive Bewirtschaftung, teilweise unter Verzicht
auf synthetischen Diinger und Pflanzenschutzmittel, sollte durch Bereitstel-
lung von Fordermitteln zur Férderung des Absatzes und Erh6hung des An-
teils von On-farm-Produkten unterstitzt werden. Eine "rein museale” On-
farm-Erhaltung- und Bewirtschaftung von PGR in dauernder Abhéngigkeit
von Offentlichen Fordermitteln sollte jedoch vermieden werden.

Es sollten Moéglichkeiten geschaffen werden, Stillegungsflachen im Rahmen
der EG-Agrarreform fur den Anbau vernachldssigter Kulturarten oder Alter
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Sorten zu nutzen und damit einen Beitrag zu ihrer On-farm-Erhaltung zu
leisten.

— Die Konzepte und Methoden der On-farm-Erhaltung sollten kontinuierlich
weiterentwickelt werden, einschlieBlich geeigneter Monitoringverfahren
und Effektivitatskontrollen. Die rdumlich, inhaltlich und organisatorisch
unterschiedlich angesiedelten On-farm-MaRnahmen sollten schliel3lich eine
Vernetzung zum Informations- und Erfahrungsaustausch erfahren.

1.10 Kombination der Erhaltungsmdglichkeiten

Die Ex-situ-, On-farm- und In-situ-Erhaltung haben jeweils spezifische Vor-
und Nachteile. Eine alleinige Konzentration auf einen Erhaltungsansatz kann
den Anforderungen an die Erhaltung und nachhaltige Nutzung pflanzengeneti-
scher Ressourcen nicht gerecht werden. Eine starkere Gewichtung von On-
farm- und In-situ-Erhaltung bei PGR ist noch zu vollziehen. Fir die Erhaltung
der biologischen Vielfalt insgesamt ist die In-situ-Erhaltung von ganz zentraler
Bedeutung. Eine Abstimmung und Zusammenarbeit zwischen den verschiede-
nen Erhaltungsansdtzen gibt es in die Deutschland nur in Einzelféllen, eine sys-
tematische Kombination der Erhaltungsmaoglichkeiten erfolgt nicht.

Da es in Deutschland noch kein abgestimmtes Verfahren zur Erhaltung von
PGR unter Einbeziehung aller Erhaltungsformen gibt, sollte eine kombinierte
Erhaltungsstrategie entwickelt und umgesetzt werden. Insgesamt betrachtet,
sollte diese Strategie unter dem Primat einer Erhaltung durch Nutzung vor ei-
ner Erhaltung flr die Nutzung stehen. Eine solche Strategie sollte planvolle,
koordinierte Monitoringanstrengungen zur Erfassung wildlebender PGR sowie
deren Einbindung in konzertierte In-situ-/Ex-situ-Programme und in Malinah-
men der In-situ-/On-farm-Erhaltung einschlieBen.

— Der vorgeschlagene Sachverstandigenrat zu pflanzengenetischen Ressour-
cen sollte unverziglich vom Bundesministerium fir Ernahrung, Landwirt-
schaft und Forsten eingesetzt werden. Er sollte das BML insbesondere bei
der Konzeption und Durchfuhrung kombinierter Erhaltungsstrategien bera-
ten, den Informationsaustausch und die Zusammenarbeit zwischen den ver-
schiedenen betroffenen Institutionen anregen sowie in einem gewissen Um-
fang Koordinierungsaufgaben tbernehmen. Aus dieser Aufgabenbestim-
mung ergibt sich, dalR kein rein wissenschaftlicher Sachverstdndigenrat,
sondern ein Gremium unter Einbeziehung der interessierten und betroffenen
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gesellschaftlichen Gruppen gebildet werden sollte, &hnlich dem nationalen
Komitee zur Vorbereitung der Leipzig-Konferenz.

Neben dem Sachverstédndigenrat (und in Abstimmung mit ihm) sollten die
schon fir die Ex-situ-Erhaltung vorgeschlagenen kulturartenspezifischen
Fachausschiisse (Kap. 1.7) Koordinierungsaufgaben fir ihre jeweilige Kul-
turart Ubernehmen.

Im Rahmen einer kombinierten Erhaltungsstrategie sollte die Zusammenar-
beit von Ex-situ- und On-farm-Erhaltung ausgebaut werden. So sollte fur
eine Wiederbegriundung und nutzende Erhaltung regional angepaliter Sorten
auf ex situ eingelagerte PGR des gleichen oder eines 6kologisch analogen
Standorts zurlickgegriffen werden. Unter Umstanden wére auch der Rick-
griff auf Materialien vergleichbarer Standorte aus anderen Landern zu pri-
fen. Biospharenreservate sind besonders geeignet, um Material aus Gen-
banken zwecks Anbau, Erhaltung und Vermehrung von alten Landsorten
einzusetzen. Hierzu sollte eine kontinuierliche Zusammenarbeit beispiels-
weise von Genbanken und Biosphérenreservaten aufgebaut werden. Aulier-
dem sollten agrarhistorische Museen als Referenzen auf- und ausgebaut
werden. Sie bieten die Mdglichkeit einer Kombination von Ex-situ- und
On-farm-MalRnahmen und kénnen im Rahmen von Schausammlungen alter
Kulturpflanzen einen spezifischen Beitrag zur Erhaltung und Vermehrung
von PGR leisten sowie Aufgaben einer landwirtschaftlichen Beratung tber-
nehmen. Genbanken kdnnten die Koordinierung und Anleitung der Agrar-
museen Ubernehmen.

Ebenso sollte ein Austausch zwischen In-situ- und Ex-situ-Erhaltung statt-
finden. Gefdhrdete Wildpflanzen, die z.B. von Genbanken in die Langzeit-
lagerung von Samen Gbernommen wurden, sollten in Schutzgebieten wieder
ausgebracht werden. Genauso sollte eine Zusammenarbeit und ein Material-
austausch zwischen Naturschutz und Botanischen Garten, Freilandmuseen
usw. erfolgen.

AuBerdem sollte eine Abstimmung zwischen On-farm- und In-situ-
Erhaltung erfolgen. Hier ware eine enge Kooperation zwischen Naturschutz
und Landwirtschaft erforderlich, unter Einbeziehung von privaten Initiati-
ven zur Erhaltung von PGR sowie von ortlichen und regionalen Umwelt-
und Naturschutzinitiativen.

Zu einer kombinierten Erhaltungsstrategie sollte auch gehoren, die Ent-
wicklung von (regionalen) Markten fur Produkte zu unterstltzen, die die
Erhaltung von PGR und biologischer Vielfalt fordern. Eine intensive Of-
fentlichkeitsarbeit und Aufklarung der Verbraucher tber die mdglichen
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Beitrdge zur Erhaltung und Entwicklung der Kulturpflanzenvielfalt und der
regionalen biologischen Vielfalt sollte organisiert werden.

1.11 Entwicklung und Umsetzung einer nationalen Strategie

Das Thema Biodiversitat hat einen starken Querschnittscharakter. Auf Bundes-
ebene ist das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit zustdndig fur die Konvention Uber biologische Vielfalt, das Bundesminis-
terium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten fiir die pflanzengenetischen
Ressourcen. Die Aufgabe der Erhaltung von biologischer Vielfalt und pflan-
zengenetischen Ressourcen betrifft darliber hinaus verschiedene Fachpolitiken
bzw. Ressorts auf der Ebene von EU, Bund und Léandern, wobei Verstandnis
und Akzeptanz dieser neuen Aufgabe in vielen dieser Institutionen noch gering
sind. Der im Rahmen der Verpflichtungen aus der Biodiversitdtskonvention
vorgelegte "Nationalbericht Biologische Vielfalt" der Bundesregierung unter
Federfuhrung des BMU formuliert ein strategisches Rahmenkonzept zur Erfil-
lung der Handlungsziele im Bereich biologische Vielfalt. Aufgabe der kom-
menden Jahre wird es sein, bestehende Aktivitdten und Ansétze auf den ver-
schiedensten gesellschaftlichen und politischen Ebenen zusammenzufiihren und
zu einer nationalen Strategie weiterzuentwickeln und umzusetzen.

Der Umsetzung einer umfassenden und integrierten nationalen Strategie
zum Erhalt der biologischen Vielfalt (incl. PGR) sollte eine hohe Prioritat ein-
geraumt werden. Die Bedeutung des Themas und der Aufgabe mul3 sowohl in
der Offentlichkeit als auch in einer Reihe von Ressorts klarer herausgearbeitet
werden, um einen hoheren Grad von Akzeptanz und eine Bereitschaft zur
Durchfihrung auch aufwendiger Malknahmen und Konzepte zu erreichen. Da
der Bund in entscheidenden Bereichen (z.B. Naturschutz, Wasserwirtschatft,
Land- und Forstwirtschaft, Raumplanung) nur Rahmenkompetenzen besitzt,
muB ein verstarktes Engagement der Bundeslander fir die Erhaltung der bio-
logischen Vielfalt erfolgen. Eine effektive Zusammenarbeit der unterschiedli-
chen staatlichen Ebenen ist bestenfalls ansatzweise zu erkennen; diese Zusam-
menarbeit sollte deshalb unbedingt verbessert werden. Da insgesamt sehr un-
terschiedliche Politikfelder, Interessen und Akteure betroffen sind, muR bei der
Weiterentwicklung von Leitbildern, Zielen und Handlungskonzepten ein breiter,
partizipativer gesellschaftlicher Dialog gefuhrt werden.

— Die Verantwortlichkeiten der verschiedenen Ressorts fur die Weiterent-
wicklung und Umsetzung der nationalen Strategie sollten gekléart und ent-
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sprechend den jeweiligen Kompetenzen verpflichtend geregelt werden. In
diesem Zusammenhang sollte auch diskutiert werden, inwieweit institutio-
nelle Zustéandigkeiten (z.B. fur die Genbanken) weiterentwickelt und ver-
andert werden muften.

— Es sollte geprift werden, ob eine Bund-Lander-Arbeitsgruppe zur biologi-
schen Vielfalt eingesetzt werden sollte, um eine enge Abstimmung und Zu-
sammenarbeit zu erleichtern.

— In den nationalen Strategieentwicklungs- und -umsetzungsprozel} sollten in-
teressierte und betroffene gesellschaftliche Gruppen kontinuierlich einbe-
zogen werden. Dabei kdnnte an die positiven Erfahrungen mit dem nationa-
len Komitee zur Vorbereitung der 4. Internationalen Technischen Konfe-
renz Uber pflanzengenetische Ressourcen angeknupft werden.

— Um eine angemessene gesellschaftliche und politische Beachtung und Be-
handlung des Themas "Schutz und Nutzung der biologischen Vielfalt" zu
erreichen, sollte unbedingt durch Offentlichkeitsarbeit, Umweltbildung und
UmwelterziehungsmalRnahmen auf allen gesellschaftlichen Ebenen das Be-
wuBtsein fur die Bedeutung und Dringlichkeit der anstehenden Aufgaben
gefordert werden.

1.12 Internationale Zusammenarbeit

Mit der Konvention tber biologische Vielfalt (CBD, Rio 1992) und dem globa-
len Aktionsplan zur Erhaltung und nachhaltigen Nutzung der pflanzengeneti-
schen Ressourcen (GPA, Leipzig 1996) ist die Bundesrepublik Deutschland
wichtige internationale Verpflichtungen eingegangen. Der Erhalt der biologi-
schen Vielfalt, insbesondere der PGR, in den Zentren der genetischen Vielfalt
ist flr Deutschland und die deutsche Landwirtschaft von grofler Bedeutung.
Aulerdem bedirfen die internationalen Vereinbarungen zur biologischen Viel-
falt und zu PGR einer Harmonisierung.

Die Bundesrepublik Deutschland sollte flr eine Harmonisierung zwischen
den Abkommen bzw. Vereinbarungen zum Schutz der biologischen Vielfalt und
der PGR eintreten. Weiterhin sind Regelungen der Zugangsfragen und des Vor-
teilsausgleichs bei der Nutzung genetischer Ressourcen (unter Berlicksichtigung
internationaler Handels- und Patentvereinbarungen), der Ausbau von Techno-
logietransfer und Forschungszusammenarbeit (Stichwort "Clearinghouse Me-
chanismen™), die baldige Einigung auf das angestrebte "Biosafety-Protokoll™
sowie die Verbesserung der internationalen Finanzierung zu forcieren.
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— Strategisch vorrangig ist eine Harmonisierung bzw. praktikable Lésung der
vollig unterschiedlichen Zugangsregelungen von CBD und GPA (bzw. Un-
dertaking der FAO). Dabei sollten im Hinblick auf eine Sicherung der
Welterndhrung und eine erweiterte Nutzung pflanzengenetischer Ressour-
cen zumindest diejenigen Pflanzen, die fir Landwirtschaft und Ernéhrung
von Bedeutung sind, frei zuganglich bleiben.

— Materiell prioritér bleibt eine hinreichende finanzielle Ausstattung der in-
ternationalen Umsetzungsinstrumente von CBD und FAO, die in den ver-
gangenen Jahren immer wieder gefahrdet war.

— Das besondere Engagement der Bundesrepublik sollte - neben der weiteren
Umsetzung des sog. Clearinghouse-Mechanismus im Bereich "Technologie-
transfer und Informationsaustausch™ - ausgedehnt werden auf die Themen
"Gestaltung bilateraler Nutzungsvertrage” und "Entwicklung international
praktikabler Sicherheitskriterien und -malRnahmen im Umgang mit Biotech-
nologie".

— Im Rahmen der Entwicklungszusammenarbeit sollte mit Blick auf Schutz
und Nutzung weltweiter landwirtschaftlicher Biodiversitat die Entwicklung
angepalter und nachhaltiger Anbaumethoden in den jeweiligen Landern
und den internationalen Agrarforschungszentren (IARCs) verstarkt gefor-
dert werden. Auch die international ausgerichtete deutsche Agrarforschung
sollte gerade auf den Gebieten Biodiversitéat - pflanzengenetische Ressour-
cen ausgebaut werden.

— Die Auswirkungen der Einflihrung neuer, speziell gentechnisch veranderter
Pflanzensorten, sollten mit besonderer Intensitdt in Landern, die in den
Zentren genetischer Vielfalt liegen, untersucht und beobachtet werden.

2. Handlungsmaglichkeiten nach Politikbereichen

Untersuchungsgegenstand dieses TA-Projektes ist, wie sich Ziichtung und Gen-
technik bei landwirtschaftlichen und gartenbaulichen Kulturpflanzen auf den
Verlust und die Bewahrung von biologischer Vielfalt und insbesondere von
pflanzengenetischen Ressourcen auswirken. Der identifizierte Handlungsbedarf
bezieht sich deshalb sowohl auf die Erhaltung als auch auf die nachhaltige Nut-
zung der biologischen Vielfalt (incl. pflanzengenetischer Ressourcen). Ange-
sichts der Bedrohung der biologischen Vielfalt liegt der Schwerpunkt bei den
ErhaltungsmalRnahmen.
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Die Handlungsmaoglichkeiten werden im folgenden nach Politikbereichen
zusammengefalt, nachdem sie zuvor ausfihrlich fur die einzelnen Themenfel-
der entwickelt worden sind. Insbesondere auf inhaltliche Details der Hand-
lungsmdglichkeiten wird hier nicht eingegangen. Vielmehr erfolgt eine Kon-
zentration auf die wichtigsten Punkte. Auch auf Fragen der internationalen Zu-
sammenarbeit (Kap. 1.12) wird nicht noch einmal eingegangen.

Die Zustandigkeiten bzw. Adressaten in den verschiedenen Handlungsberei-
chen werden benannt. Ebenso wird versucht, den Stand der Umsetzung bzw.
den Zeithorizont fur die Realisierung der Handlungsmdglichkeiten darzustel-
len. Die Handlungsmoglichkeiten stellen durchweg keine Alternativen dar,
sondern haben einen erganzenden Charakter.

2.1 Koordination zwischen verschiedenen Politikbereichen

Die Zustandigkeiten fur die Erhaltung und Nutzung der biologischen Vielfalt
sind vielfaltig, und es besteht keine gemeinsame Rechtsgrundlage (Kap. I1.5).
Deshalb kommt einer engen Abstimmung und Zusammenarbeit zwischen den
verschiedenen betroffenen Politikfeldern und -ebenen eine hohe Bedeutung zu.
Es sind vier Bereiche identifiziert worden, in denen die Koordination und Ko-
operation vorrangig verbessert werden sollte, um die ErhaltungsmaBnahmen ef-
fektiver und wirkungsvoller gestalten zu kénnen. Dies sind

— eine europdische und eine deutsche Strategie zur biologischen Vielfalt,

— eine kombinierte Erhaltungsstrategie fr pflanzengenetische Ressourcen,

— die organisatorische Zusammenfihrung von Genbanken sowie

— eine koordinierte Sicherheits- und Begleitforschung und ein Monitoring zu
(gentechnisch veranderten) neuen Sorten.

In der Biodiversitatskonvention ist festgelegt (Art. 6 und 26), dall die Unter-
zeichnerstaaten bis 1998 nationale Strategien, Programme und Pléne zu entwi-
ckeln und vorzulegen haben (Kap. VI.1). Mit den vorliegenden Berichten der
EU-Kommission und der Bundesregierung (Kap. V1.4.2) sind hierfir entschei-
dende Vorarbeiten geleistet worden. In Deutschland liegt die Zustadndigkeit fir
die Biodiversitatskonvention beim Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit (BMU). Erhaltung und nachhaltige Nutzung der biologi-
schen Vielfalt ist allerdings eine Querschnittsaufgabe, von der auf der Ebene
des Bundes neben dem Umweltministerium eine Reihe weiterer Ressorts (z.B.
Wirtschafts-, Landwirtschafts-, Forschungs-, Verkehrs-, Finanzministerium und
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Ministerium fir wirtschaftliche Zusammenarbeit) betroffen sind. In der europé-
ischen und in der deutschen Strategie zur biologischen Vielfalt ist die Notwen-
digkeit einer Integration der verschiedenen Politikbereiche grundsatzlich aner-
kannt. Die Bundesregierung sollte daflr eintreten, dall die Gemeinschaftsstra-
tegie der EU eine hohere Verbindlichkeit erhélt und damit in die einzelnen Po-
litikbereiche wirken kann. Innerhalb der Bundesregierung sollte die Koordinie-
rung und Abstimmung der politischen Programme und Entscheidungen zur bio-
logischen Vielfalt verbindlich geregelt werden. Auch dies kdnnte kurzfristig in
Angriff genommen werden; allerdings ist bei der Etablierung neuer Koordinie-
rungsmechanismen mit den tblichen Schwierigkeiten sektoriibergreifender Po-
litikgestaltung zu rechnen. Weiterhin sollten prioritdr Qualitats- und Hand-
lungsziele zur biologischen Vielfalt in einem abgestimmten Verfahren erarbei-
tet werden. Hier kann teilweise auf Vorarbeiten zuriickgegriffen werden, aber
insgesamt wird es sich um eine langerfristige Aufgabe handeln. Neben der Ko-
ordination auf Bundesebene sollte die Abstimmung einerseits mit der EU und
andererseits mit den Landern verbessert werden. Fir letzteres kénnte die Ein-
setzung einer Bund-Lander-Arbeitsgruppe zur biologischen Vielfalt hilfreich
sein. SchlielRlich wird alleine staatliches Handeln nicht ausreichen, um die bio-
logische Vielfalt zu erhalten. Daher hat die Koordinierung zwischen staatlichen
und nichtstaatlichen Akteuren ebenfalls eine grolRe Bedeutung. Ankniipfend an
die vorhandenen Ansétze (z.B. Beitrdge von NROs zum Nationalbericht Biolo-
gische Vielfalt) sollte deshalb eine kontinuierliche Einbeziehung interessierter
und betroffener gesellschaftlicher Gruppen in den Strategieentwicklungs- und
-umsetzungsprozel} erfolgen.

Auch bei den pflanzengenetischen Ressourcen (fur Ern&hrung, Land- und
Forstwirtschaft) haben Ex-situ-, On-farm- und In-situ-Erhaltung jeweils spezi-
fische Vor- und Nachteile und eine alleinige Konzentration auf einen Erhal-
tungsansatz kann den Anforderungen an die Erhaltung und nachhaltige Nut-
zung pflanzengenetischer Ressourcen nicht gerecht werden. Innerhalb der ein-
zelnen Erhaltungsansatze finden in Deutschland zahlreiche Aktivitaten statt,
aber es fehlt ein abgestimmtes Verfahren zur Erhaltung von PGR unter Einbe-
ziehung aller Erhaltungsformen (Kap. V.4). Deshalb sollte eine kombinierte
Erhaltungsstrategie zu pflanzengenetischen Ressourcen entwickelt und umge-
setzt werden. Die Erhaltung und Nutzung pflanzengenetischer Ressourcen ge-
hort zum Aufgabenbereich des Bundesministeriums fir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten (BML). Innerhalb dieses Politikbereiches ist insbesondere
eine Koordination zwischen Ex-situ- und On-farm-Erhaltung (und den unter-
schiedlichen beteiligten Institutionen) notwendig. Fir die In-situ-Erhaltung ist
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zusatzlich die Abstimmung mit der Naturschutzpolitik (und ihren Institutionen)
von groRer Relevanz. Fur eine kombinierte Erhaltungsstrategie sind bereits
weitreichende Vorarbeiten geleistet, so dal? kurzfristig mit der inhaltlichen und
organisatorischen Umsetzung begonnen werden konnte. Eine wichtige Rolle
bei der Koordination kénnte der vorgeschlagene Sachverstandigenrat zu geneti-
schen Ressourcen tbernehmen (Kap. 2.3).

Innerhalb der Ex-situ-Malnahmen wird die Erhaltung und Nutzung der
pflanzengenetischen Ressourcen durch die organisatorische Trennung und un-
terschiedliche Zustandigkeit bei den Genbanken des IPK und der BAZ (friher
FAL) behindert (Kap. V.1). Deshalb sollte dringend durch eine organisatori-
sche Zusammenfihrung dieser Genbanken eine zentrale deutsche Genbank fir
landwirtschaftliche und gartenbauliche Kulturpflanzen geschaffen werden.
Diese Zusammenfihrung ist schon direkt nach der deutschen Wiedervereini-
gung vorgeschlagen worden. Zur Realisierung bedarf es einer interministeriel-
len Einigung und einer entsprechenden neuen Zuordnung der Finanzmittel.
Diese zentrale Genbank sollte im Zustandigkeitsbereich des BML liegen. Ihre
Aufgaben sollten breit definiert werden und ein Ausbau bei Sammlung, Aus-
tausch, Erhaltung, Information und Forschung sollte vorgenommen werden, um
der Bedeutung der PGR gerecht zu werden und um den zukunftigen Bedarf an
PGR befriedigen zu kénnen. Dazu bedarf es einer entsprechenden finanziellen
und personellen Ausstattung.

Die direkten und indirekten Auswirkungen neuer Sorten auf die biologische
Vielfalt von Agrardkosystemen und verbundenen Okosystemen sind noch sehr
unvollstandig verstanden und sollten verstarkt untersucht werden. Prinzipiell
ist dies fur relevante neue Eigenschaften, die durch konventionelle und gen-
technisch unterstlitzte Pflanzenzichtung erzeugt wurden, giltig. Da mit Hilfe
gentechnischer Methoden allerdings besonders neuartige Merkmale lbertragen
werden koénnen, fir die keine Erfahrungen aus dem traditionellen Anbau vor-
liegen, liegt die Aufmerksamkeit insbesondere bei den gentechnisch verénder-
ten Sorten und hier sollte sie auch zukunftig bleiben. Bei der Anwendung der
Gentechnik in der Pflanzenziichtung sollten Sicherheits- und Begleitforschung
und die zu entwickelnden Monitoringaktivitdten gut aufeinander abgestimmt
werden. Hier bestehen unterschiedliche Zustandigkeiten, beim Bundesministe-
rium fur Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie (BMBF) fiur die
biologische Sicherheitsforschung, beim Bundesministerium flr Erndhrung,
Landwirtschaft und Forsten (BML) fir die Sortenzulassung und fir pflanzen-
bauliche und agrardkologische Fragen, beim Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) und dem Umweltbundesamt (UBA)
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fir die 6kologische Begleitforschung und Langzeitmonitoring sowie beim Bun-
desgesundheitsministerium (BMG) und dem Robert-Koch-Institut (RKI) und
der Zentralen Kommission fir die Biologische Sicherheit (ZKBS) fiir Fragen
der Freisetzung und des Inverkehrbringens sowie des Nachzulassungsmonito-
ring. Jingst hat sich der Sachverstandigenrat fur Umweltfragen (SRU) in sei-
nem Umweltgutachten 1998 fir eine 0kologische Dauerbeobachtung des groR-
flachigen Anbaues transgener Pflanzen sowie fir die Einrichtung einer zentra-
len Koordinationsstelle fur die Umweltiberwachung transgener Organismen
unter Beteiligung verschiedener Institutionen ausgesprochen. Abstimmungen
und Austausch von Informationen und Erkenntnissen sollten einerseits zwi-
schen grundlegender Sicherheitsforschung, Begleitforschung bei Freisetzungen,
Risikoforschung und -bewertung bei Freisetzungen und Inverkehrbringen sowie
der zu entwickelnden Dauerbeobachtung bzw. -monitoring zu transgenen
Pflanzen und Sorten erfolgen. Andererseits sollten diese Aktivitaten mit For-
schungs- und Beobachtungsvorhaben zu den Auswirkungen neuer Sorten auf
die Sorten- und Kulturartenvielfalt, auf die landwirtschaftliche Anbaupraxis
sowie auf die Vielfalt von Agrarokosystemen und verbundenen Okosystemen
verknipft werden.

2.2 Forschungspolitische Handlungsmdglichkeiten

Forschungsfragen zur biologischen Vielfalt, zu den pflanzengenetischen Res-
sourcen sowie zur (konventionellen und gentechnisch unterstutzen) Pflanzen-
zlichtung und ihren Auswirkungen werden mit unterschiedlichen Schwerpunk-
ten vom BMBF sowie der Ressortforschung des BML und des BMU bearbeitet.

An verschiedenen Stellen dieses Berichtes ist darauf hingewiesen worden,
dalR im gesamten Themenfeld noch erhebliche Wissensliicken bestehen. Dies
betrifft u.a. Kenntnisse zum Wesen und Bestand der biologischen Vielfalt, zur
genetischen und innerartlichen Vielfalt, zu den Funktionen und Wechselwir-
kungen der Elemente von Okosystemen, zu den Interaktionen zwischen Sorten-
eigenschaften und Anbautechnik bzw. -praxis sowie zu den Auswirkungen so-
ziobkonomischer Rahmenbedingungen auf die Agrarbiodiversitat. Erst recht
trifft dies fir mogliche langfristige Folgen von Verwilderung und vertikalem
oder horizontalem Gentransfer aufgrund des Unwissens (ber Determinanten
okologischer Fitnel zu.

Aus den vielen Einzelhinweisen zu relevanten Forschungsfragen, insbeson-
dere in den Kapiteln 1.1, 1.2 und 1.3, werden zusammenfassend im folgenden
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zwei Schwerpunkte herausgearbeitet: zum einen die Erarbeitung einer umfas-
sende Strategie zur Erforschung der biologischen Vielfalt und zum anderen die
teilweise Neuorientierung von Zichtungsforschung und Forschung zu pflan-
zengenetischen Ressourcen.

Eine umfassende Forschungsstrategie zur biologischen Vielfalt kdnnte ins-
besondere auf zahlreiche einzelne Forschungsaktivitaten der universitaren und
aulleruniversitaren Grundlagenforschung zur Systematik, Evolution, Genetik,
Populationsbiologie, Mikrobiologie und Okologie, der Naturschutzforschung
des BMU und der Lander sowie der Umweltforschung des BMBF aufbauen.
Ein Forschungsprogramm zur biologischen Vielfalt konnte als ein bedeutend
aufgewerteter und ausgedehnter Themenschwerpunkt im Rahmen des Pro-
gramms "Forschung fur die Umwelt" der Bundesregierung gestaltet werden
oder als ein neues Forschungsprogramm von BMBF und/oder BMU konzipiert
werden. Eine solche Forschungsstrategie sollte Schwerpunkte bzw. For-
schungsvorhaben zu den Grundlagen, zur Erfassung bzw. Inventarisierung und
Bewertung, zur Funktionsweise und Bedeutung, zu der Entstehung und dem
Verlust, zur Erhaltung und Nutzung sowie zur Uberwachung bzw. zum Monito-
ring der biologischen Vielfalt auf allen drei Ebenen der Biodiversitdt umfassen.
Eine genaue Konzeption fir die inhaltliche Ausgestaltung und fir die nationale
und internationale Koordination der verschiedenen Forschungsrichtungen und
-akteure wére noch zu erarbeiten. Ein solches Programm sollte auch eine insti-
tutionelle Forderung beinhalten, um den Auf- und Ausbau entsprechender For-
schungskapazitaten in Deutschland anzuregen.

Mit der Neuorientierung von Zuchtungsforschung und Forschung zu pflan-
zengenetischen Ressourcen ist eine starkere Orientierung hin auf die Erhdhung
von Sorten- und Kulturartenvielfalt sowie auf die fur die On-farm- und In-situ-
Erhaltung pflanzengenetischer Ressourcen relevanten Kenntnisliicken gemeint.
Hierzu bestehen gut ausgearbeitete konzeptionelle Uberlegungen und an zahl-
reiche laufende Arbeiten kdnnte angeknipft werden. Hinsichtlich der On-farm-
Erhaltung ist die systematische Inventur, Charakterisierung und Evaluierung
von Dbesonderer Bedeutung. Fur die Erhaltung und Nutzung von In-situ-
Vorkommen sind verstarkte Forschungsarbeiten zur Bestandsaufnahme, zum
Monitoring, zur Charakterisierung, Evaluierung, Gefdhrdungsanalyse sowie zur
Funktionsweise notwendig. Bei der Ziuchtungsforschung sollten vorrangig die
vermehrte Nutzung von pflanzengenetischen Ressourcen und die Erweiterung
des bearbeiteten Kulturartenspektrums verstarkt gefdordert werden. Entschei-
dungen und Koordinierung hierfur liegen federfiihrend beim BML. Teilweise
ist eine Abstimmung mit anderen Ressorts notwendig, vor allem im Hinblick
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auf die Forschung zur In-situ-Erhaltung mit dem BMU und bei der Zlchtungs-
forschung mit dem BMBF.

2.3 Agrarpolitische Handlungsmaoglichkeiten

Eine direkte Zustandigkeit des Bundesministeriums fiur Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten (BML) besteht fir die Nutzung und die Ex-situ- und On-
farm-Erhaltung pflanzengenetischer Ressourcen. Fir die In-situ-Erhaltung ist
dagegen insbesondere die Naturschutzpolitik relevant, mit der eine enge Ko-
operation stattfinden sollte (s.0.).

Zur Verbesserung der einzelnen Erhaltungsanséatze, zur Entwicklung abge-
stimmter Vorgehensweisen zwischen den Erhaltungsmaoglichkeiten als auch zur
nachhaltigen Nutzung der PGR sollten die Informations-, Beratungs- und Ko-
operationsmoglichkeiten weiter verbessert werden. Hierzu kénnte insbesondere
die Einsetzung eines Sachverstandigenrates zu genetischen Ressourcen beitra-
gen. Er sollte das BML insbesondere bei der Konzeption und Durchfiihrung
kombinierter Erhaltungsstrategien beraten, den Informationsaustausch und die
Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen betroffenen Institutionen anregen
sowie in einem gewissen Umfang Koordinierungsaufgaben tbernehmen. Aus
dieser Aufgabenbestimmung ergibt sich, dal3 kein rein wissenschaftlicher Sach-
verstandigenrat, sondern ein Gremium unter Einbeziehung der interessierten
und betroffenen gesellschaftlichen Gruppen gebildet werden sollte. Konzeptio-
nelle Uberlegungen fiir einen entsprechenden Sachverstandigenrat liegen be-
reits vor (Kap. V.4.3). Die Realisierung dieser Handlungsoption konnte kurz-
fristig erfolgen.

Ex-situ-MaBnahmen (insbesondere Genbanken) spielen bei der Erhaltung
der PGR eine unverzichtbare Rolle. Um dieser Verantwortung und den wach-
senden Aufgaben gerecht werden zu kdnnen, sollte eine finanzielle und perso-
nelle Starkung der Genbanken vorgenommen werden. Hierdurch sollte ermdg-
licht werden, die Langzeitlagerung und Regeneration auszubauen, die Charak-
terisierung und Evaluierung des Materials zu verstarken, die Sammlungen
durch zielgerichtete Sammlungsstrategien zu erganzen sowie Aufgaben der
Koordination und Kooperation bei der Erhaltung von PGR zu tibernehmen. Da-
mit diese Option ihre volle Wirkung entfalten kann, sollte die vorgeschlagene
Zusammenfihrung der Genbanken (s.0.) erfolgt sein.

Rechtliche Hemmnisse fur den Handel und Anbau pflanzengenetischer Res-
sourcen im Saatgutverkehrsrecht sollten moglichst umgehend beseitigt werden.
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Das Bundessortenamt hat bereits ein System zum Inverkehrbringen von "Her-
kunftssaatgut” bzw. PGR entwickelt, das weitgehende Zustimmung bei den Be-
troffenen findet (Kap. 11.5.1). Die Bundesregierung sollte fiir eine entsprechen-
de, moéglichst kurzfristige Novellierung der Saatgutverkehrsrichtlinien der EU
eintreten, damit dieses System eine rechtliche Grundlage erhélt und angewen-
det werden kann.

Die Beseitigung saatgutverkehrsrechtlicher Hemmnisse ist eine wichtige
Voraussetzung, wird aber alleine nicht ausreichen, um die On-farm-Erhaltung
von PGR auszubauen. Deshalb sollte die gezielte Forderung des Anbaus von
pflanzengenetischen Ressourcen aufgenommen und ausgebaut werden. Diese
konnte im Rahmen der Verordnung (EWG) Nr. 2078/92 fur umweltgerechte
und den natilrlichen Lebensraum schiitzende landwirtschaftliche Produktions-
verfahren (Kap. 11.5.4), der Agrarumweltprogramme des Bundes und der L&n-
der (ohne Kofinanzierung der EU) oder der Stillegungsflachen infolge der EG-
Agrarreform erfolgen. Um entsprechende Forderprogramme bzw. -
schwerpunkte anbieten zu kénnen, sollten moéglichst kurzfristig die notwendi-
gen Vorarbeiten eingeleitet werden. Dazu gehort insbesondere eine umfassende
und systematische Inventur Alter Sorten und Landsorten sowie die Entwicklung
von Forderkriterien. Hierfir sollte das BML eine enge Zusammenarbeit mit den
L&ndern sowie NROs und Interessierten anstreben.

SchlieBlich sollte bei allen agrarpolitischen Entscheidungen geprift werden,
wie sie sich auf die Erhaltung der pflanzengenetischen Ressourcen und der bio-
logischen Vielfalt insgesamt auswirken. Glnstige Rahmenbedingungen fir eine
umweltvertragliche bzw. nachhaltige Landbewirtschaftung kénnten einen we-
sentlichen Beitrag zur Erhaltung oder Wiederherstellung der Vielfalt in Agrar-
okosystemen und verbundenen Okosystemen leisten.

2.4  Umwelt- und naturschutzpolitische Handlungsmag-
lichkeiten

Fir den In-situ-Schutz der gesamten biologischen Vielfalt wie der pflanzenge-
netischen Ressourcen am naturlichen Wuchsort ist die Umwelt- und Natur-
schutzpolitik entscheidend. Die menschlichen Eingriffe und Nutzungen von Na-
tur und Landschaft haben auch in Deutschland einschneidende Verénderungen
der biologischen Vielfalt hervorgerufen (Kap. 11.2.2 und BfN 1997, S. 32 ff.).
Die Anstrengungen konzentrieren sich bisher auf den Flachen- und Gebiets-
schutz (Schutzgebiete verschiedener Kategorien) und den Artenschutz (diverse
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Artenschutzprogramme) (Kap. V.2). Dabei stehen in der Regel einzelne Arten
oder Okosysteme bzw. bestimmte Aspekte im Vordergrund, ein umfassender
Ansatz zur Erhaltung der biologischen Vielfalt (incl. pflanzengenetischer Res-
sourcen) ist noch nicht ausreichend entwickelt und verankert.

Um die biologische Vielfalt als Ganzes erhalten zu kénnen, sollte die Erfas-
sung (Inventarisierung), Bewertung (Beurteilung der Entwicklungs- und Einwir-
kungspotentiale) und Uberwachung (Monitoring) verbessert und ausgebaut wer-
den. Sie bilden die Grundlage fur zielgerichtetere Erhaltungs- und Schutzmal-
nahmen. Hier  kann  auf  zahlreiche  Einzelaktivitditen und -
untersuchungsvorhaben aufgebaut werden, aber es besteht noch ein erheblicher
Forschungsbedarf, um die notwendigen Kenntnisse und Methoden zu erarbeiten
(vgl. UBA 1996).

Mittlerweile ist unstrittig, dal} die biologische Vielfalt alleine durch den
Schutz ausgewahlter Gebiete mit einem insgesamt geringen Flachenanteil nicht
erhalten werden kann. Deshalb fordert auch die Biodiversitdtskonvention die
In-situ-Erhaltung innerhalb und aulRerhalb geschitzter Flachen (Kap. VI.1).
Daraus ergibt sich, dal3 eine Konzeption zum flachendeckenden Schutz der bio-
logischen Vielfalt, d.h. zur Erhaltung innerhalb und auBerhalb von Schutzge-
bieten, entwickelt und umgesetzt werden sollte. Insbesondere die In-situ-
Erhaltung aul3erhalb von Schutzgebieten wére dabei zu verbessern. Vorhandene
Instrumente, wie der Vertragsnaturschutz oder die Agrarumweltprogramme,
sollten hier zielgerichteter genutzt werden, um zur Erhaltung der genetischen
Diversitat, des Artenreichtums und der Okosystemvielfalt beizutragen. Uber
reine Schutzvorgaben hinaus sollte dabei eine Kombination von Erhaltung und
Nutzung der biologischen Vielfalt angestrebt werden, was eine enge Kooperati-
on von Naturschutz und Landwirtschaft notwendig machen wird. Dieser Ansatz
eignet sich auRerdem besonders dafur, mit der On-farm- und In-situ-Erhaltung
pflanzengenetischer Ressourcen verbunden zu werden. Fiur die Verknipfung
der Erhaltung innerhalb und auBerhalb der Schutzgebiete ist auBerdem die
Entwicklung und Etablierung eines Biotopverbundsystems von groRer Bedeu-
tung. Mit dem unter Federfiihrung des BMU erstellten Nationalbericht (Kap.
V1.4.2) liegt ein erster Ansatz fir ein strategisches Rahmenkonzept zum umfas-
senden Erhalt der biologischen Vielfalt vor. Seine konzeptionelle Weiterent-
wicklung, inhaltliche Konkretisierung und politische Umsetzung wird eine l&n-
gerfristige Aufgabe sein.

Schutzgebiete der unterschiedlichen Kategorien dienen dem Erhalt sowohl
natlrlicher und naturnaher Gebiete (z.B. Nationalpark) und genutzter Kultur-
landschaften (z.B. Landschaftsschutzgebiete) als auch dem Artenschutz (z.B.
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geschitzte Biotope) (Kap. 11.5.4). Im Hinblick auf einen umfassenden Erhalt
der biologischen Vielfalt ist die bisherige Schutzgebietsausweisung oftmals un-
zureichend, da eher isolierte Einzelbestandteile anstelle von Biotopkomplexen
und Landschaftsteilen geschitzt werden und bei der Gebietsausweisung die
Schutzgebietsgrofle (z.B. bei Naturschutzgebieten) nicht ausreichend nach
funktionsdkologischen Kriterien bestimmt wird. Aufbauend auf den bestehen-
den Schutzgebieten und den vorliegenden konzeptionellen Uberlegungen, sollte
eine systematische Ausweisung von Schutzgebieten angestrebt werden, im Rah-
men eines Systems abgestufter Schutzgebiete. Als erster Schritt hierzu wéren
bundeseinheitliche Ziele und Kriterien fir die Schutzgebietsausweisung zu er-
arbeiten. Diese sollten mit Qualitats- und Handlungszielen zur biologischen
Vielfalt verknupft werden. Hierzu ist eine Verbesserung und Intensivierung der
Zusammenarbeit von Bund und Landern notwendig.

Die Defizite bei der Schutzgebietsausweisung werden auch bei der nationa-
len Umsetzung der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie der EU (Richtlinie Nr.
92/43/EWG) deutlich. Diese Richtlinie ist das derzeit umfassendste Natur-
schutzinstrument der Europdischen Union, mit erheblicher Bedeutung fur die
Erhaltung der biologischen Vielfalt. Ihr Ziel ist die Entwicklung eines EU-
weiten Netzwerkes von Schutzgebieten zur Erhaltung bedrohter Lebensrdume
sowie besonders gefdhrdeter Tier- und Pflanzenarten (Netzwerk NATURA
2000), fir die eine besondere Vertraglichkeitsprifung bei Eingriffen, eine Er-
folgskontrolle sowie ein Uberwachung (Monitoring) verlangt werden. Der ver-
bindlich vorgeschriebene Zeitplan ist sowohl bei der Umsetzung in nationales
Recht als auch bei der nationalen Gebietsmeldung erheblich Gberschritten wor-
den. Nach wie vor haben die Bundeslander erst eine ungeniigende Zahl von
Schutzgebieten fir NATURA 2000 angemeldet. Die Umsetzungsdefizite bei
der FFH-Richtlinie - als ein zentrales Instrument fur die In-situ-Erhaltung der
biologischen Vielfalt - sollten deshalb mdglichst schnell abgebaut werden. Hier
ist die Naturschutzpolitik des Bundes und der Lander gefordert.

Fir ein zielgerichtetes Management der Schutzgebiete sind entsprechende
Pflege- und Entwicklungsplane sowie die darauf aufbauenden MaRnahmen un-
verzichtbar. Fur zahlreiche Naturschutz- und Grolischutzgebiete fehlen nach
wie vor Pflege- und Entwicklungsplane. Besonders defizitar sind Effizienzkon-
trollen der durchgefihrten MalRnahmen (Kap. V.2.3). Deshalb sollten Pflege-
und Entwicklungspldne sowie regelmaliige Kontrollen des Erhaltungszustandes
und der MalRnahmeneffizienz, unter Berlicksichtigung der verschiedenen Ebe-
nen der biologischen Vielfalt, verbindlich vorgeschrieben und umgesetzt wer-
den. Hierzu wére eine Verstandigung zwischen Bund und L&ndern notwendig.
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Bis zu einer breiten praktischen Umsetzung dieser Handlungsmadglichkeit ist
voraussichtlich ein langerer Zeitraum erforderlich.
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Glossar

abiotisch - den nicht an Leben gebundenen Anteil betreffend. Abiotische Faktoren
sind z.B. Metallgehalt oder Wettereinflisse.

Alte Sorten - Sorten, deren Schutzfrist nach dem Sortenschutzgesetz (SortG) abge-
laufen ist. Alte Sorten, fur deren Handel nach der Artenliste im Anhang des Saatgut-
verkehrsgesetzes (SaatG) eine Zulassung durch das Bundessortenamt erforderlich ist,
darfen nach deren Auslaufen nicht mehr gehandelt werden.

autochthon - am Fundort bzw. Wuchsort entstanden, vorkommend.
Biodiversitat - s.u. biologische Vielfalt.

Biodiversitatskonvention - die Konvention der Vereinten Nationen tber die biologi-
sche Vielfalt (CBD - Convention on Biological Diversity) wurde wéahrend der UN-
Konferenz Uber Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro (UNCED) am 5. Juni
1992 von 154 Staaten unterzeichnet, trat am 28. Dezember 1993 in Kraft und ist z.Z.
von Uber 170 Staaten ratifiziert worden. Die Biodiversitdtskonvention ist ein kom-
plexes Regelwerk tber den Schutz und die Nutzung der biologischen Vielfalt.

biologische Vielfalt - umfal3t drei verschiedene Ebenen: die genetische Vielfalt von
Populationen und Individuen, die Artenvielfalt - also das Vorkommen verschiedener
Arten in einem bestimmten Biotop - und die Vielfalt der Okosysteme, d.h. die ver-
schiedenen Wirkungsgefiige von Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen mit der un-
belebten Natur.

Biotechnologie - technische Verfahren zur gezielten Nutzung und Beeinflussung bio-
logischer Prozesse, insbesondere der Eigenschaften lebender Organismen zur Stoff-
umwandlung und Stoffproduktion, fir menschliche Zwecke.

Bacillus thuringiensis (B.t.) - Bakterienart, die Giftstoffe (B.t.-Toxine) produziert,
die auf Insekten, v.a. auf Schmetterlingslarven, wirken. B.t.-Sporen (d.h. wider-
standsfahige, regenerationsfdhige Dauerformen) werden seit ld&ngerem als Biopestizi-
de eingesetzt. In gentechnischen Ansdtzen wurde das B.t.-Toxin-Gen in andere Bak-
terien (mit einem anderen Wirtsspektrum) oder in Pflanzen Ubertragen, welche sich
dadurch "selbst™ gegen FraBschadlinge schitzen kénnen sollen.

chromosomal - die Chromosomen betreffend.

Chromosomen - fadenférmige, aus DNA und Proteinen aufgebaute Strukturform des
Erbmaterials im Zellkern. Mit Ausnahme der DNA, die sich in den Zellorganellen
(Chloroplasten, Mitochondrien) befindet, ist die gesamte Erbinformation in Chromo-
somen organisiert.

Core-Kollektionen - begrenzte Anzahl von Mustern einer bestehenden Sammlung
pflanzengenetischer Ressourcen, die das genetische Spektrum der gesamten Samm-
lung représentiert und ein Maximum an genetischer Diversitat umfafit.



304 Glossar

EG-Verordnung 1467/94 - EG-Verordnung der Europaischen Kommission uber die
Erhaltung, Beschreibung, Sammlung und Nutzung der genetischen Ressourcen der
Landwirtschaft, die der Erreichung der Ziele der gemeinsamen Agrarpolitik und zur
Erhaltung der biologischen Vielfalt dienen soll.

EG-Verordnung 2078/92 - EG-Verordnung der Europdischen Kommission fir um-
weltgerechte und den natirlichen Lebensraum schiitzende landwirtschaftliche Pro-
duktionsverfahren. Sie bietet u.a. die Moglichkeit zur Forderung des Anbaus und der
Vermehrung von an die lokalen Bedingungen angepalten und von genetischer Erosi-
on bedrohten Nutzpflanzen.

Embryo rescue - Aufzucht von Pflanzenembryonen im Labor (auf Nahrbéden durch
Zugabe von Wachstumshormonen u.d.), die ohne Unterstiitzung keine vollstandige
Entwicklung durchlaufen wirden.

endogen - von innen kommend; als begriffliches Pendant zu Transgen (s.u.) benutzt.

ex situ - auBerhalb der natirlichen Umgebung, des naturlichen Standortes. Eine Ex-
situ-Erhaltung von Bestandteilen der biologischen Vielfalt - von Pflanzen und Tieren -
findet in Genbanken, Spezialsammlungen sowie in botanischen oder zoologischen
Garten statt.

Expression - Gene enthalten die notwendige Information, die eine Zelle braucht, um
ein Protein zu bilden, sie wird aber nicht immer und nicht in jeder Zelle abgerufen.
Wenn ein Gen aktiv ist, d.h. wenn die Information genutzt wird, um ein Protein zu
bilden, spricht man von Genexpression.

fertil, Fertilitat - fruchtbar, vermehrungsfahig; bezieht sich entweder auf die Frucht-
barkeit von Pflanzen oder nur auf die Fruchtbarkeit der mannlichen Geschlechtsein-
heiten.

Gen - die funktionelle Grundeinheit des Erbgutes; Abschnitt auf der DNA, welcher
die Information fir die Bildung eines Proteins oder zur Steuerung anderer Gene birgt.
Gene vermitteln die Struktur eines Organismus wie auch samtliche Stoffwechselvor-
gange. Alle Zellen eines Individuums besitzen denselben Bestand an Genen. Es sind
allerdings in den verschiedenen Zelltypen immer nur spezielle Gene aktiv.

Genbank - Sammlung von Samenmustern oder vermehrbaren Teilen von Wild- und
Kulturpflanzen zichterisch interessanter Pflanzenarten. In der Gentechnik auch Be-
zeichnung fir eine Sammlung von DNS-Fragmenten, die Teile oder das gesamte Erb-
gut eines Organismus reprasentieren.

Generosion - der Verlust einzelner Gene, bestimmter Genkombinationen oder auch
lokal angepaliter Landsorten.

Genetik - Vererbungslehre.

genetische Vielfalt - die vererbbare genetische Variation innerhalb und zwischen
Populationen.

Genom - das gesamte genetische Material einer Zelle.
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Genotyp, genotypisch - die gesamte genetische Konstitution eines Organismus; die
genetische Konstitution betreffend.

Genpool - die Gesamtheit der Gene einer gegebenen, sich sexuell fortpflanzenden
Population einer Art oder die Summe der genetischen Varianten aller Arten, die z.B.
innerhalb eines Okosystems vorhanden sind (s. Kap. 11.1.2).

Gentechnologie - Anwendung biologischer, molekularbiologischer, chemischer und
physikalischer Methoden zur Analyse und Neukombination von Nukleinsauren.

Gentransfer, horizontal - die nicht-sexuelle Ubertragung von genetischem Material.
Mikroorganismen verfligen tber verschiedene Mechanismen zur Aufnahme und Wei-
tergabe von DNA untereinander und kdnnen theoretisch Gene, z.B. aus abgestorbenen
Pflanzenteilen, in andere Organismen einbringen.

Gentransfer, vertikal - Genlbertragung von Kulturpflanzen auf verwandte Arten
mittels sexueller Fortpflanzung. Vertikaler Gentransfer (Auskreuzung) kann unter
Sorten der gleichen Art oder zwischen nahe verwandten, kreuzbaren Pflanzensippen
verschiedener Arten stattfinden (Hybridisierung).

Gewebekultur - In-vitro-Kulturverfahren fur pflanzliche (und tierliche) Gewebe, u.a.
zur Erhaltung von Pflanzenmaterial, der Vermehrung von Pflanzen, der Erzeugung
von Variabilitat oder der Selektion (s. Kap. 11.1.4).

Heterosis - werden zwei genetisch unterschiedliche homozygote (ingeziichtete)
Pflanzen miteinander gekreuzt, so sind die Nachkommen in aller Regel wichsiger
und ertragreicher als das Mittel der beiden Eltern, diese Mehrleistung wird als Hete-
rosis bezeichnet.

Herbizidresistenz (HR) - Unempfindlichkeit bestimmter Pflanzen gegeniber Pflan-
zenvernichtungsmitteln (Herbizide).

Hybridisierung - Kreuzung zwischen verschiedenen Arten; Bastardierung.

Hybridsorte, -zlichtung - Pflanzensorte, die durch die gezielte Kreuzung zweier sog.
Inzuchtlinien entsteht und meist auf einen hohen Ertrag hin optimiert wurde. Die
uberlegenen Eigenschaften werden jedoch nicht an die Tochtergeneration weiterge-
geben (sie "kreuzen aus"), so dall die Anwender das Saatgut nicht selbst vermehren
konnen, sondern jeweils nachkaufen missen.

indigen - eingeboren, einheimisch.

in situ - in der natirlichen Umgebung, am urspringlichen Standort. Die Erhaltung
von Okosystemen und natiirlichen Lebensraumen sowie die Bewahrung und Wieder-
herstellung lebensféhiger Populationen von Arten in ihrer naturlichen Umgebung und
- im Fall domestizierter oder gezuchteter Arten - in der Umgebung, in der sie ihre be-
sonderen Eigenschaften entwickelt haben.

Introgression - Einfihrung spezifischer genetischer Eigenschaften aus fremdem Erb-
gut in das zuchterisch adaptierte Material durch wiederholtes Riickkreuzen.

Klone - genetisch identische Zellen oder Organismen, die in der Natur z.B. durch re-
gelméalige ungeschlechtliche (= vegetative) Fortpflanzung (Ableger bei Pflanzen)
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oder durch auBerplanmaRBige Teilungsvorgénge (eineiige Zwillinge) entstehen kon-
nen. Die klonale Vermehrung von Einzellern durch Teilung wird in der Molekular-
biologie bzw. Gentechnologie zur Vervielfdltigung gewinschter Gene benutzt, die
z.B. in Bakterien inkorporiert werden (DNA-Klonierung).

Kreuzresistenz - bezieht sich auf Pflanzen mit einer definierten Resistenz gegen ei-
nen bestimmten Erreger, mit der weitere Resistenzen gegen andere, meist verwandte
Erreger verbunden sind.

Kryokonservierung - Tieffrost-Lagerung von regenerationsfadhigem Pflanzengewebe
unter flissigem Stickstoff bei -196°C.

Landsorten - zichterisch nicht bearbeitete, genetisch mehr oder weniger heterogene
Kulturpflanzenbestdande, welche durch natirliche Selektion und/oder durch Auslese
von Landwirten entstanden sind.

Landwirteprivileg - er6ffnet den Landwirten die Moglichkeit, das Erntegut einer ge-
schitzten Sorte, das im eigenen Betrieb gewonnen wurde, auch ohne Zustimmung des
Sortenschutzinhabers fur Saatzwecke in diesem Betrieb oder im Rahmen von Nach-
barschaftshilfe wieder zu verwenden.

Leipzig-Konferenz - die Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten
Nationen (FAO) fuhrte im Juni 1996 die IV. Internationale Technische Konferenz
uber Pflanzengenetische Ressourcen (ITKPGR) in Leipzig durch. Fir den zukinfti-
gen Umgang der Nationen mit der Thematik der Biodiversitat und der Vielfalt land-
wirtschaftlicher Pflanzen und Tiere hatte diese Konferenz gréRte Bedeutung.

Marker (DNA-, molekularer) - DNA-Abschnitte bzw. -Sequenzen, die bestimmte
Gene und damit Eigenschaften anzeigen.

monogen - nur von einem einzigen Gen beeinfluft.
mutagen - eine genetische Veranderung bewirkend.
Mutante - ein durch Mutation verdndertes Individuum.

Mutation - Fehler bei der Verdoppelung der Erbinformation im Rahmen der Zelltei-
lung (sog. Replikation) oder eine sonstige Anderung des Genoms. Sie kann spontan
auftreten oder z.B. durch radioaktive Strahlen oder Chemikalien ausgeldst werden.

on farm - meint die Erhaltung pflanzengenetischer Ressourcen durch ihre Bewirt-
schaftung, insbesondere die Kultivierung von Kulturarten (z.B. traditioneller Land-
sorten) im b&uerlichen Betrieb. Die On-farm-Bewirtschaftung geht Uber die bloR3e Er-
haltung hinaus, da pflanzengenetische Ressourcen zugleich verbessert und weiter-
entwickelt werden.

Pathogen, pathogen - Krankheitserreger, krankheitserregend.

Persistenz - das Verbleiben eines Gens in einer Population; Eigenschaft, in der Natur
zu Uberleben.

pflanzengenetische Ressourcen - generativ oder vegetativ vermehrungsfahiges Ma-
terial von Pflanzen mit aktuellem oder potentiellem Wert fir die menschliche Nut-
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zung, einschliellich Landsorten, verwandten Wildarten und -formen und speziellem
genetischem Material der Kulturpflanzen.

Pflanzensorte - (vs. Pflanzenart etc.) eine Gruppe von Pflanzen einer Art, die sich
untereinander sehr dhnlich sind und die man von anderen Pflanzen der gleichen Art
unterscheiden kann. In vielen Staaten gibt es Gesetze, die den Begriff "Sorte" genau-
er definieren und das Verfahren zur Registrierung neuer Sorten festlegen.

Pflanzenzichtung - als Pflanzenziichtung wird die gezielte Entwicklung von neuen
Pflanzensorten mit neuen, gewiinschten Eigenschaften bezeichnet. Die Pflanzenzich-
tung ist auf die Nutzung der PGR angewiesen, denn neue Pflanzensorten werden durch
Neukombination von Eigenschaften aus bereits vorhandenem Material gewonnen.

Phanotyp - die wahrend des gesamten Lebens eines Organismus manifestierten mor-
phologischen, physiologischen, biochemischen Verhaltens- und sonstigen Eigen-
schaften, die sich durch die Wirkung von Genen und Umwelt entwickeln; oder ir-
gendeine Untergruppe derartiger Eigenschaften, z.B. jene, die durch ein einzelnes
Gen bestimmt werden.

polygen - von mehreren Genen beeinfluf3t.
Polyploidisierung - Vervielfachung des Chromosomensatzes.

Population - eine Gruppe von Organismen derselben Art, die ein mehr oder weniger
genau definiertes geographisches Gebiet besetzen und von Generation zu Generation
Fortpflanzungskontinuitat aufweisen. Im allgemeinen nimmt man an, daR Fortpflan-
zungsinteraktionen zwischen diesen Individuen h&ufiger sind als zwischen ihnen und
Mitgliedern anderer Populationen derselben Art.

Protoplastenfusion - im Labor durchgefihrte Verschmelzung bzw. Kultur zweier
pflanzlicher Zellen, deren Zellwande zuvor entfernt wurden. Ziel ist dabei meist eine
Kombination des Erbmaterials der beiden Ausgangszellen.

rekombinant - Organismus, der (gentechnisch) verédndert wurden, indem eigene oder
aus anderen Organismen stammende Gene Ubertragen wurden (synonym: transgene
Organismen). Der Vorgang der Verdnderung wird als Rekombination bezeichnet.

Resistenz - Unempfindlichkeit (gegen Krankheiten, Schadlinge, Pestizide, abiotische
Faktoren etc.), die durch das Zusammenspiel mehrerer Gene (polygen) oder auch nur
durch die Wirkung eines Gens (monogen) entstanden sein kann. Unter horizontaler
(genereller) Resistenz wird die Resistenz gegen sédmtliche Isolate eines Pathogens
verstanden, die von mehreren additiv wirkenden Genen gesteuert wird, und damit po-
lygen ist, wahrend bei der monogen wirkenden vertikalen (differentiellen) Resistenz
die Unempfindlichkeit von einigen Isolaten eines Pathogens durchbrochen wird.

Saatgutverkehr(sgesetz) - das Saatgutverkehrsgesetz (SaatG) ist ein Offentlich-
rechtliches Gesetz und regelt den Handel mit landwirtschaftlichem und gartenbauli-
chem Vermehrungsmaterial zum Schutz der Verbraucher (Landwirte, Gartner, Verar-
beiter). Diesem Gesetz unterliegendes Saat- und Pflanzgut darf nur gehandelt werden,
wenn die Sorte vom Bundessortenamt zugelassen ist. Die Zulassung wird i.d.R. fir
zunachst zehn Jahre ausgesprochen. Durch die amtliche Anerkennung wird jede Saat-
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gutpartie sowohl im Feldbestand als auch im Labor auf Qualitatseigenschaften, z.B.
Keimfahigkeit und Gesundheit untersucht.

Sortenschutz(gesetz/recht) - das privatrechtliche Sortenschutzgesetz (SortG) von
1985 dient dem Schutz der Rechte der Ziichter an von ihnen entwickelten Sorten und
der Forderung der Pflanzenzichtung. Sorten aller Pflanzenarten konnen diesen
Schutz erhalten. Der Sortenschutzinhaber hat alleine das Recht, eine geschiitzte Sorte
fir den Verkehr zu erzeugen und in den Verkehr zu bringen.

Taxon - kinstlich abgegrenzte Gruppe von Lebewesen (z.B. Stamm, Art) als Einheit
innerhalb der biologischen Systematik.

Taxonomie - Einordnung der Lebewesen in ein biologisches System.

Transgen - aus einem anderen Genom entstammend; Genom, das mit Hilfe der Gen-
technik Ubertragene fremde DNA enthélt.

vegetativ - (bei Pflanzen) ungeschlechtlich; vegetative Fortpflanzung meint die Ver-
mehrung aus naturlichem Wachstumsgewebe, z.B. in Form von Ablegern (s. auch
Klone).

Virulenz - aktive Wirkung von Krankheitserregern; Ansteckungsféhigkeit; Giftigkeit.
In der Pflanzenpathologie werden die Genotypen eines Pflanzenpathogens als Rassen
mit entsprechender Virulenz bezeichnet. Genotypen, welche die Resistenz eines Wir-
tes durchbrechen koénnen, sind virulent auf diesem Wirt.

Zellkultur - In-vitro-Kulturverfahren fir pflanzliche (und tierliche) Zellen, u.a. zur
Erhaltung von Pflanzenmaterial, der Vermehrung von Pflanzen, der Erzeugung von
Variabilitat oder der Selektion (s. Kap. 11.1.4).

Ziuchtervorbehalt - beim Sortenschutz verankerter, jedoch schwach ausgeprégter
Schutzumfang, bei dem ein Pflanzenziichter die geschitzte Sorte eines anderen Zich-
ters in seiner eigenen Ziichtung verwenden und ohne Zustimmung dieses Zlchters die
daraus entwickelte neue Sorte auf den Markt bringen darf.






Wird der Einsatz gentechnischer ZUchtungsverfah-
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