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Gentechnik ist in der heutigen Landwirtschaft eine Realitiit. In Nord- und
Sidamerika werden fransgene Sorten quf einer. landwirtschaftlichen Fla--
che angebaut, die dreimal der Gesamifliiche der Schweiz entspricht. Neben

den bereits zugelassenen Sorten wird bei mehr als 60
Kulturpflanzen: daran gearbeitet, gentechnisch veréinderte Pflanzen zu .

verschiedenen

ziichten. Die méglichen Folgen dieser dynamischen Entwicklung fisr Land-
wirtschaft, Umwelt und Pflanzenziichtung sind in der Schweiz noch zu

wenig anclysiert.

Die Gentechnik wird im landwirtschaftli-
-chen Bereich vor allem in der Pflanzen-
ziichtung eingesetzt. Gentechnisch verin-
dertes Saatgut erdffnet neve Perspektiven
fiir den Pflanzenbau. Weitgehénd unbe-

achtet von der Offentlichkeit wurde seit -
miehr als zehn Jahren an.verschiedenen

neuen, transgenen Sorten gearbeitet. Zu-
~erst mussten die entscheidenden Gene
(z.B. die Insektenresistenz in Mais durch
~das Toxingen aus Bacillus thuringiensis)
* mit gentechnischen Methoden in einfach
- transformierbare Pflanzenlinien einge-
bracht werden. Anschliessend wurde aus
diesen ersten transgenen Modellpflanzen
das nene Gen mit klassischen Ziichtungs-
methoden in agronomisch gute, moderne
Sorten eingekreuzt. Die Langfristigkeit
der Ziichtungsarbeiten hat es mit sich ge-
bracht, dass erst in den letzten zwei Jahren
gentechnisch verdnderte (GVO) Pflan-
zensorten auf den Markt gekormnen sind
und sowohl Behérden wie Konsumentin-
nen und Konsumenten zum Teil iiber-
rascht habern. 7
In der Schweiz besteht gegenwirtig de
facto - wenn auch nicht von Gesetzes
‘wegen - ein Verbot des Anbaus transgé-
ner. Sorten. Durch Importe wurde die
Schweiz in den letzten Monaten trotzdem
zunehmend mit Produkten aus transge-
nen Sorten (Soja, Mais) im Lebensmittel-
und  Futtermittelbereich  konfrontiert,
- Diesé Entwicklung hat zwei Griinde: Ei-
" nerseits machen es die international stark
verflochtenen und komplexen Handels-
strome von einigen wichtigen Agrarpro-
dukten unrealistisch, transgene Lebens-
mittel von einem Land fernzuhalten. An-
dererseits wird gerade in den USA, dem
wichtigsten Agrarexporfeur der Welt, im
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Anbau . transgener Sorten ein wettbe-
werbsmissiger Vorteil gesehen. In den

- USA wird deshalb auf die schweizerische

Debatte liber den Anbau transgener Sor-
ten (in der Genschutzinitiative wird z.B.
ein Verbot dieses Anbaus gefordert}

- weitgehend mit Upverstindnis reagiert.

Die Etablierung von getrennten Ver- -
kaufskinalen fiir «klassische» und GVO-
Produkie wird alstener und unndtig beur-
teilt, '

Was steht heute
auf dem Feld?"

Transgene Sorten werden heute vor allem
in Nordamerika angebaut. Solche Sorten
sind aber auch in Siidamerika (Soja) und
China (Tomate) im Anbau. Tabelle 1 gibt
einen Uberblick iiber die Anbauflichen
von fransgenen Sorten in-den letzten zwei
Jahren. Die Aufschliisselung nach Kultur-
pflanzen zeigt, dass es heute vor allem
Mais (mit der Resistenz gegen den Mais-
ziinsler), Soja (Herbizidresistenz gegen
Roundup), Baumwolle (wie beim Majs

'mit Insektenresistenz) und Raps (ver-

schiedene neue. Eigenschaften) sind, die
bereits grossflichig angebaut werden. Im

Maisanbau in den USA hat der Anteii

transgener Sorten 10 % erreicht. Bei ver-

schiedenen anderen Kulturpflanzen sind
transgene Sorfen aufkleineren Flichen im
Anbau. Dazn gehdren Tomate, Kartoffel
und Kiirbis, Die geschitzte Anbaufliche
transgener Pflanzen hat sich von 1996 auf
1997 versechsfacht, auf eine Gesamitfii-
che, die dreimal der gesamten Fliche der.
Schweiz entspricht. Fiir 1998 wird eine
dhnliche Ausweitung der Anbaufliche er-
wartet. Neben "diesen kommerziell sehr
erfolgreichen Sorten ist eine ganze Zahl

- welterer Sorten in den USA und Europa

zugelassen (s. Tab. 2). Nicht alle diese
Sorten werden aber grossflichig ange-
baut, da eine transgene Sorte nicht in je-
dem Fall den anderen erhiltlichen Sorten

. In agronomisch relevanten Merkmalen
 iliberlegen ist (Keller 1997).

Wichtigste

Forschungsrichtungen

Bei einer wachsenden Weltbevolkerung
einerseits und schrumpfenden Landreser-
ven andererseits ist die Ertragssicherung
eines -der vordringlichen Probleme der
Landwisrtschaft weltweit. Die Hrtragssi-
cherung ist ein Problem, das mit techni-
schen Losungen angegangen werden
kann, zum Beispiel mit Anbaustrategien,
dem Integrated Pest Management oder der
Resistenzziichtung usw. Es ist deshalb ein
vordringliches Ziel der Gentechnik, in der
Pflanzenziichtung Verluste auf dem Feld,
verursacht durch Unkriuter, Schidlinge
und Krankheiten sowie Verluste nach der

Tab, 1. Anbaufléchen von gentechnisch veréinderten Kulturpflanzen weltweit,

. Die Gesamtanbaufliche 1997 betrug 129'000 km? {Quelle: European Food Information Council)

Kulturpflanze

Anbaufléche 1996

. Anbaufféche 1997

{in ha} (in ha)
Mais - 500°000 4' 400000 -
Soja 400000 5200°000
Raps 200000 1600/000
Baumwolle .- 800’000 172007000
Jomate und Kartoffel 40000 5000000
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" Tab. 2. 1n den USA zugelassene Nutzpflunzen. Nach United States Departmenf of

Agrlcul?ure 1997

. Verﬁnderie . S .
Pflanzenart. Eigenschaften Firma Zulassung
Tomate Reifungsprozess Calgene 1994
Tomate - Reifungsprozess DNA Plant 1995
Tomate -Kohlenhydrate - Zeneca 1995

-, Tomate’ Reifungsprozess. Monsanto 1995
Cherry- Tomcte Reifungsprozess ‘Agritope 1996
Soja Herbizidicleranz Monsanto” 1994
Soja Herbizidtoleranz AgrEVO/Hichst 1996
Kiirbis " Virusresistenz Upjochn 1994

- Baumwolle . ‘Herbizidioleranz Calgene 1994
Baumwolle Insektenresistenz Monstinto - 1995

* Baumwolle Herbizidroleranz “Monsanio 1995
Baumwolle Herblzidtoleromz. - DuPont 1996
Raps Olzusammensetzung Calgene 1995
Raps Herbizidioleranz Monsanto 1995

_ Raps Herbizidtoleranz AgrEVO . 1995
Rops - Mannlich steril Plant Genetic System 1996
Kartoffe! Insektenresistenz Monsanto 1995
Mais Insektenresistenz Ciba-Geigy 1995
Mais Herbizidicleranz Agrevo 1995
Mais Insekfenresistenz Monsante 1995
Mais Herbizidtoleranz DeKalb 1995
Mais Insektenresistenz Northrup King 1995
Mais Ménnlich steril Plant Genetic System 1996
-Papaya Yirusresistenz 1996 -

Ernte wihrend der.Lagerung, zu senken.
Resistente Sorten werden auch zu einer
Redukiion des Pestizideinsatzes in der
Landwirtschaft fithren, Ein weiteres vor-
dringliches Ziel der Pflanzenziichtung,
das jetzt mit Gentechnik verfolgt wird, ist
die verbesserte Anpassung von Pflanzen
an die Umwelt. Die Widerstandsfihigkeit
gegen Hitze, Trockenheit, Versalzung
oder Staunisse ist ein wichtigei‘ Faktor zur
Ertragssicherung auch in Grenzanbauge-
bieten. Eine verlingerte Wachstumsperi-
ode von Pflanzen verlangtin vielen Gebie-
ten eine erhdhte Resistenz gegen Kilie
und Frost.

Neben diesen dkologisch rclevanten Ziel-
setzungen gibt es intensive Forschungsar-
beiten im Bereich der Pflanzenqualitit. In
der Raps- und Sonnenblumenziichtung
wird zum Beispiel daran gearbeitet, Sor-
ten miteinem hdheren Gehalt an haitbaren
und nahrhaften Olen zu produzieren. Lin-
olséiure statt Linolensdure und weniger
ungesittigte Fettsiiuren sind dabei . typi-
sche Zuchtziele. Bei Kartoffeln wird die
Zusammensetzung der Stirke gezielt ver-
- #indert, damit diese als industrieller Roh-
stoff einfacher und vielseitiger genutzt
werden kann. Daneben gibt es eine Reihe
von Anwendungen zur Verbesserung der
Fruchtqualitiit, beispielsweise der ver-
langsamte Reifungsprozess. Keines die-
ser Zuchtziele ist neu. Seit Jahrzehnten

wird in der klassischen Pflanzenziichtung -

an solchen Merkmalen gearbeitet. Gen-
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technik bietet jetzf neue Ansitze und
Moglichkeiten, um diese Zuchiziele zu
erreichen. .

Heutige Schweizer
Forschung

' Die landwirtschaftliche Produktion in der

Schweiz leidet am meisten unter Pilz-
krankheitenr als biotischer Stressfaktor.
Bei Kartoffel, Weizen, Apfel und der
Rebe sind diese Krankheiten besonders

problematisch und zwn Teil sehr schwie-

rig und mit viel Aufwand zn bekampfen.
Angesichis des Interesses der Landwirl-
schaft an pilzresistenten Sorten (Abb. 1)
und den newen Moglichkeiten der Gen-
technik beschlossen der Schweizerische
Nationalfonds zur Férderung der Wissen-
schaft und das Bundesamt fiir Landwirt-
schaft im Jahr 1993, die Forschung fiir
Pilzresistenz spezifisch zu fordern. Die
Arbeiten konzentrieren sich auf die oben

genannten vier Kulturen und werden in

Forschungsnetzwerken zwischen den ver-
schiedenen Hochschilen und drei Eidge-
nossischen Forschungsanstalten durchge-
fiihrt. Sowohi die Wabl des Zuchtziels
Pilzresistenz, wie auch die Wahl der bear-

beiteten Kulturen machen die Arbeiten

schwierig und zeitaufwendig. Trotzdem
sind vielversprechende Zwischenergeb-
nisse erreicht worden, und die &ffentliche
Forschung kann in diesem von der Privat-
industrie vernachlissigten Bereich inno-

" lasst sich im Moment nur dariiber speku:

vative und relevante Beitrige leiste
Langfristig sollen diese Arbeiten zu re
stenteren Sorten fishren (Keller 1996). Es

lieren, wie die Reaktion der Landwirt-
schaft zum Beispiel auf eine Phytophtoras

resistente Kartoffelsorte sein wiirde. Fs ist
aber anzunehmen, dass beim Angebot ei-
ner solchen Sorte die Mehrheit der Land-:
wirtinnen und Landwirte diese mit Begei-
sterung anbaven wiirde. Auchim Bioland-~]

bau diirfte damit die Diskussion iiber den’
Einsatz, von GVO-Sorten wieder 1anc1e1t |

werden.

Internationale
Zusammenarbeit

Dieschweizerische Forschung im Bereichf
der Pflanzenbiotechnologie legt beson-
- ders wert auf die Zusammenarbeit mit;
Institutionen der internationalen Agrar-
" forschung (CGIAR-Institute der Welt-
bank mit dem Auftrag, die Landwirtschaft

in Entwicklungsldndern zu férdern) oder
direkt mit Entwicklungslindern. Es gibt:
intensive Konrakte zu Forschungsinstitu-

tionen in diesen Lindern. Unter anderem:
werden Projekte mit Reis, Maniok, Mais;

und Weizen durchgefiiht. Das Zentrumi
fiir Internatienale Landwirtschaft (ZIL)
und die DEZA (Direktion fiir Entwick-!
lung und Zusammenarbeit} sind wichtige
Sponsoren dieser Arbeiten. Noch in die-
sem Jahr soll von privaten und offentli-
chen Institutionen eine Stiftung gegriindet

werden, deren Ziel der Technologietrans-

fer und die Zusammenarbeit ivo Bereich
der landwirtschaftlichen Biotechnologie

in Entwicklungskindern ist. Diese beson-,
deren Anstrengungen, um die Zusammen-

arbeit zu fordern, sind aus zwei Griinden
sehr zu begriissen: einerseits ist das Inter-
esse der Entwicklungslinder an Biotech-
nologie sehr gross, andererseits kann die
Schweizer Forschung einen Beitrag zur
Stirkung der Forschungskompetenzen in
diesen Lindern leisten.

| Magliche Probleme

des grossfléichigen Anbaus

Neben den erwihnten Vorteilen kann der

© grossflichige Anbau von Sorten mit neu-

en Eigenschaften - seien diese transgen
oder nicht - auch nachteilige Veriinderun-
gen bringen. Als Beispiele werden hie1
zwei mogliche Probleme diskutiert:

# Die Effizienz und Spezifitit der durch
das Bt-Toxingen vermittelten Insektenre-
sistenz kénnte dazu fithren, dass Bt-Gene
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Die gentechni
sistenz der vier K

Pflanzenziichtung entwickelt {Keller et al. 1995).

mit der Zeit in viele Sorten verschieden-
ster Kulturpflanzen eingebant werden.
Damit wiirde generell ein sehr hoher Se-
lektionsdruck auf die Schadinsekten aus-
_gelibt, und die’ Wahrscheinlichkeit einer
Resistenzbildung der Schidlinge wire
gross. Damit konnte das Bt-Gen als wert-
volle genetische Ressource innert kurzer
Zeit seine Wirkung verlieren. Der Anbau
von Kietnen, aber dkologisch relevanten
Flichen mit nicht Bt-Sorten kénnte diesen
Selektionsdruck” senken und die Resi-

stenzbildung verzogern oder ganz verhin-

dern. ‘

Wenn sich die Gentechnik bei Raps
weiterhin so rasch und erfolgreich entwik-
kelt, konnten agronomische Probleme
entstehen: die mégliche Herstellung von
verschiedenen, wirtschaftlich interessan-
ten Olen aus Raps wiirde wahrscheinlich
die Rapsanbaufliche vergrissern und
Fruchtfolgeprobleme wiirden zweifellos
zunehmen (Schinid et al. 1996).

.Solthe voraussehbaren Probleme lassen
sich mit geeigneten Massnahmen minima-
lisieren. Es 1t nicht auszuschliessen, dass
neben digsen Problemen noch neue, bis
heute nicht bekannte Schwierigkeiten auf-
tauchen konnten. Dies ist bet der Gentech-
nik nicht anders als bei arideren jungen

he ﬂrb’eiteh im Schwerpunktprogramm Biotechnola
: ; ulturen Kartoffeln, Weéizen, Apfel und Rebe.
(A} und Septoria nodorum (B) im Vordergrund.
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Beiim Weizen steht di

gie des Schweizerischen Nationalfonds konzentrieren sich auf die
e Yerbesserung der Resistenz gegen Braunrost, Mehitay

Y Rechts ist jeweils eine anfdtlige Linie, links eine relativ resistente Linie abgebildet. In den
Weizenprojekten werden sowohl transgene Pfianzen wie auch eine verbesserte Gendingnostik fir Resistenzgene zohanden der klassischen

Technologien, Um solche Probleme frith-
zeitig erkennen zu kdnnen, muss eine ge-
nerelle Beobachtung der landwirtschaft-
lich genutzten, transgenen Pflanzen pri-
mér im landwirtschaftlichen C)kosystem,
aber auch ausserhalb der genutzten Fli-
chen, erfolgen. Durch dieses Monitoring
sollen mogliche tkologische Folgen von
GVO-Pflanzen festgestellt werden. Ge-
genwiirtig arbeiten verschiedene Institu-
tionen in der Schweiz daran, die Kriterien
fiir ein solches Monitoring zu etablieren.
Eine neuve staatliche Eingriffsmoglichkeit
in die landwirtschaftliche Anbaupraxis
konnte mithelfen, Fehlentwicklungen
beim Anbau transgener Sorten zu vermei-
den. Zudem koénnte das positive 6kologi-
sche Potential der Gentechnik im Pflan-
zenbau viel besser und gezielter genutzt
werden. Voraussetzung dafiiy ist, dags der

. Bund Anbauvorschriften und andere Auf-

lagen machen kann; zum Beispiel die oben
beschriebenen dkologischen Nischen mit
nicht transgenen Pflanzen. Ein Ausbauder
dafiir ndtigen gesetzlichen Instrumente st

im Rahmen der Genlex-Motion anzustre:

ben. Dies wiirde zu eifler. Minimiertinig

von kologisch ungiinstigen Entwicklun-

gen fithren. Optimale Anbaustrategicn,
beispielsweise - bei herbizidresistenten

Pﬂanzeﬂ, konnten so durchgesetzt wer-
den. Um die besten Anbaustrategien fiir
die schweizerische Landwirtschaft zu fin-
den, ist eine intensive Feldforschung mit
transgenen Pflanzen nétig. Diese ist bis
heute aus politischen Griinden unterblie-
ben, ‘

Pflanzenziichtung
der Zukunft

Die rasche Integration von gentechnisch
veriindertem Zuchtmaterial in die Zucht-
programme der internationalen Saatgut-
firinen zeigt, dass im Normalfall die Tren-
nung von konventionellen und GVQ-
Zuchtprogrammen bald nicht meht mog-
lich sein wird. Es ist abséhbar, dass viele
Anwendungen der Gentechnik in einigen
Jahren- mit anderen Ziichtungsmethoden
gleichgestellt sein wérden. Zukiinftig
wird damit nir noch die neue Eigenschaft
einer Sorte (also’ z.B. ‘Inscktenresistenz
oderHerbizidresistenz) auf ihre Folgen

- fidr Menséh_nhd Umwelt beurteilt werden,

jedoch nicht die Methode, mit der sie er-
reicht warde (sexueélle Kreuzing, Gewe-

‘bekultur oder Gentechnik). Eine solche

Beurteilung aufgrund der Eigenschaftund
nicht der Méthode wird heute schon in
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. Nordamerika .angewendet. In Zukunft

werden transgene und «konventionelles

Pflanzen gleichberechtigt im Zuchtgarten

stehen. Allenfalls wird vor der Zulassung
. einer Sortenoch analys__iert, obund welche
«Transgene» vorhanden sind,

In dieser Situation stellt sich die Frage, ob

es lingerfristig noch kiassische, nicht

transgene Sorten geben wird. Diese Frage
ist vor allem auch fiir den biologischen
Landbau von Bedeutung, der aiif GVO-
Sorten verzichten will. Die oben beschrie-
. benen Erwartungen zeigen, dass Nicht-
GVO-Sorten nur noch erhiltlich sein wer-

den,” wenn es Zuchtprogramme mit aus-
“schliesslich nicht transgenem Zuchtmate-

rial geben wird. Spezifische Anforderun- -

genanKrankheitsresisténzen und Qualitit
lassen erwarten, dass Nicht-GVO-Sorten
fiir den Anbau in der Schweiz nur aus
schweizerischen Zuchtprogrammen oder
eventoell aus Ziichtungen in den umlie-
genden Lindern kommen werden, Eg

wire also wiinschenswert, dass den oft

gedusserten Wiinschen nach Wahlfreiheit
der Konsumentinnen. und- Konsumenten
zwischen GVO- und Nicht-GVO-Produk-
ten in der Landwittschaft Taten folgen

witrden, die diese Wahifreiheit lingerfri-

stigermdglichen. Dazu gebiren Entschei-
de, welche Kuliuren in der Schweiz in
weiterer Zukunft GVO-frei angebaut wer-
den sollen. Das Beispiel vom 00-Raps hat
gezeigt, dass die schweizerische Land-
wittschaft bei Kulturen, deren Sorten-

ziichitung im Ausland erfolgt, letztlich nur

noch anbauen kann, was dozt als ziichte-
risch wertvoll gilt. Es st nicht anzunch-
men, dass ein rein marktwirtschaftlich
ausgerichtetes Zuchtprogramm nur fiir die
Schweiz etabliert werden kann, Eine Un-
terstiitzung durch Produzenten- und Kon-
sumentenverbinde (z.B. aus dem Bioland.-
bau) wire fiir die Erablierung von Nicht-
GVO-Zuchtprogrammen essentiell.

Ausblick . _

Ein &skologisches 'Langzeitmonitoring,
“eine Zusammenarbeit mit anderen lj'zin.-
dern {v.a. auch Entwicklungslindern) so-
wie eine eigene, auf hohem Niveau for-

schende und anwendende Wissenschaft
im 6ffentlichen und privaten Bereich sind -

ndtig zur sinnvollen Nutzung und schritt-
‘weisen Integration der Gentechnik in
die landwirtschaftliche Praxis. Abschot-
tungsstrategien, wic sie die Genschutzin-

itiative vorschidgt, sind kontraproduktiv, -

schaden dem Forschungsplatz Schweiz
‘und tragen nichts zu einer kontrollierten

Entwicklung der Gentechnik bei. Zur Ge-

withrung der Wahifreiheit zwischen GVO
und Nicht-GVO-Sorten knnen Hingexfri-
stig nur eigene, kompetitive Zuchtpro-
gramme beitragen.
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~ RESUME

Utilisation du génie génétique

en agriculture .

En.1997, plus de 120 000 km? ont &t ufilisés
pour lu culture de plantes transgéniques, prin-
cipalement en Amérique du nord. Ce dévelop-
pement a des conséquences sur fe secteur de la
sélection végétale: silon désire développer des
variétés non transgénigues & long terme (i.e
agriculture organique}, des programmes . de
sélection ufifisant des variétés qui ne sont pas
génétiquement modifiées doivent &tre mis en
place immédiatement. Le réle du secteur «bio-
technologie végétale» en Suisse ainsi que les
problemes [iés & fa culture & grande échelle de
variétés iransgéniques sont discutés.

- SUMMARY

Gene technology and its application

-in ‘agriculture

Transgenic plants were grown on an dreq of
more-than 120°000 km? in 1997, mainly in
North America. This development has conse-
quences for plant breeding: if there is a long-
term need for non-transgenic varieties (e.g. for

organic agriculture), GMO-free breeding pro-

e P G e

grams should now be initiated. The role of w
plant bictechnology as well as possible p
blems ‘related to the large scale growih
fransgenic varieties are discussed, |
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