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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Agrobiodiversität ist derzeit ein viel diskutiertes Thema. Mit Beginn der Industrialisierung der
Landwirtschaft setzte ein schleichender Rückgang der Arten- und Sortenvielfalt bei
Kulturpflanzen und Nutztierrassen ein. Die Höhe dieser Verluste weltweit wird bei den
Kulturpflanzen auf durchschnittlich 75% seit Beginn des 20. Jh. geschätzt (FAO, 1996). Diese
Angabe wird häufig zitiert(OPPERMANN et al, 2001; CLAR 2002, 41). Für Deutschland wird
der Verlust an genetischer Vielfalt im Bereich der Kulturpflanzenarten sogar auf über 90 %
geschätzt (HAMMER 1998, 29). Der Rückgang der biologischen Vielfalt gefährdet die
Ernährungssicherheit, denn auch die moderne Pflanzenzüchtung ist auf ein möglichst großes
genetisches Potential angewiesen. Die Pflanzenzüchtung bedient sich zunehmend der
Gentechnologie. Schnellere sowie Artgrenzen überschreitende Möglichkeiten werden
hierdurch eröffnet. Jedoch sind mögliche Risiken und Gefahren gentechnischer Methoden
noch nicht abzusehen.

Seit den 80er Jahren haben sich große Öl- und Chemieunternehmen in den bis dahin noch
relativ klein strukturierten Saatgutmarkt eingekauft. Diese Konzentrationsprozesse auf dem
Saatgutmarkt verursachen den Verlust alter Landsorten und regionaler Sortenvielfalt. Auch
die Pflanzenzüchtung in Richtung auf moderne Hochleistungs- und Hybridsorten hat zu
diesem Prozess beigetragen.

In der Gemüsezüchtung kommen mit Hilfe moderner Zuchtmethoden auch bei Gemüsearten,
bei denen bis vor kurzem noch keine Hybridzüchtung möglich war, vermehrt Hybridsorten
auf den Markt. Alte samenfeste Sorten verschwinden aus den Katalogen.

Bei der Hybridzüchtung wird seit einiger Zeit eine Technik eingesetzt, die als gentechniknah
eingestuft werden kann. Dies ist die sogenannte Protoplastenfusion.

Insbesondere bei den mit Hilfe dieser Methode erzeugten CMS -Hybriden stellt sich für den
biologischen Gemüsebau die Frage, ob diese Sorten hier vorbehaltlos eingesetzt werden
können. Denn in den Richtlinien der biologischen Anbauverbände wird ausdrücklich die
Zuhilfenahme der Gentechnik ausgeschlossen.
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1.2 Ziele der Arbeit

Im Rahmen dieser Diplomarbeit soll die Agrobiodiversität auf der Ebene der Sorten
ausgewählter Gemüsearten untersucht und diskutiert werden. Anhand der seit 1972 in
regelmäßigen Abständen erscheinenden EU- Sortenkataloge für Gemüsearten soll untersucht
werden, inwieweit sich die Sortenvielfalt bzw. das Sortenspektrum in den letzten 30 Jahren
verändert hat.

Grundlage für die Entwicklung neuer Sorten ist die Züchtung. Die Grundlagen der
traditionellen sowie der modernen Gemüsezüchtung sollen kurz dargestellt werden. Ebenso
werden die Methoden der konventionellen und der biologischen Züchtung gegenübergestellt.
Für den Bioanbau, der konsequent auf gentechnische Maßnahmen verzichten will, soll erörtert
werden ob die neu entwickelten CMS -Hybriden hier geeignet sind.

Insbesondere beim Blumenkohl werden in jüngster Zeit durch Protoplastenfusion erzeugte
CMS -Hybriden gezüchtet. Die Entwicklung der Blumenkohlzüchtung und die Verfügbarkeit
von Blumenkohlsorten soll deshalb im Rahmen dieser Arbeit näher untersucht werden.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit gliedert sich in drei Teile. Im ersten Teil der Arbeit soll die Sortenvielfalt und
Entwicklung in der EU untersucht und analysiert werden.

Der zweite Teil beschäftigt sich mit den verschiedenen Züchtungsmethoden, die in der
Vergangenheit und Gegenwart für die Entstehung der Gemüsesorten genutzt wurden und
werden. Außerdem werden Unterschiede der konventionellen und der ökologischen
Züchtungsansätze herausgearbeitet, sowie die Eignung der verschiedenen
Züchtungsmethoden für eine ökologische Züchtung bewertet.

Im dritten Teil der Arbeit soll beispielhaft an der Kultur des Blumenkohl die
Sortenentwicklung und Verfügbarkeit sowie aktuelle Entwicklungen im Bereich der Züchtung
näher untersucht werden.
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3 Struktur und Entwicklungstendenzen der deutschen und
internationalen Gemüsesaatgutbranche

Weltweit sind ungefähr 1.500 Unternehmen in der Pflanzenzüchtung tätig. Deutschland zählt
zu den wichtigsten Standorten der Pflanzenzüchtung. Auch beim Saatgutexport nimmt es
Platz fünf im weltweiten Vergleich ein. Mit etwa 130 zumeist mittelständischen Unternehmen
verfügt Deutschland über eine weltweit kaum vergleichbare Struktur. Hiervon widmen sich
ca. 30 der gartenbaulichen Pflanzenzüchtung. Einzelne Unternehmen zählen in ihrem
Arbeitsgebiet international zur Spitzengruppe, sind teilweise sogar Weltmarktführer (BDP,
2005).

In den letzten 20 Jahren wurden weltweit viele Saatgut- und Züchtungsunternehmen von
multinationalen Chemie- oder Lebensmittelkonzernen übernommen.

Tabelle 1: Die 10 größten Agrarchemiekonzerne und Saatgutkonzerne 2003

Agrarchemie Saatgut

Name und Herkunft

des Konzerns

Umsatz 2003 in

Mio US$.

Name und Herkunft

des Konzerns

Umsatz 2003

Mio US$

Umsatz 2002

Mio US$

Syngenta (Schweiz) 5507 Dupont Pioneer (USA) 2240 2000

Bayer (Deutschland) 5394 Monsanto (USA) 1879 1600

BASF (Deutschland) 3569 Syngenta (Schweiz) 1071 937

Monsanto (USA) 3031 KWS AG (Deutschland) 529 391

Dow (USA) 3008 Seminis (USA) 477 453

DuPont (USA) 2024 Advanta (Niederlande) verk. an Syngenta 435

Sumitomo (Japan) 1141 Limagrain (Frankreich) 497 433

MAI (Israel) 1035 Sakata (Japan) 395 376

Nufarm (Australia) 801 Delta & Pine Land (USA) 315 258

Arysta (Japan) 711 Bayer (Deutschland) 311 250

Dow (USA) 204 200

Quelle: Agrow World Crop Protection News, ETC Group

Fünf der zehn größten Agrarchemiekonzerne weltweit zählen auch zu den 10 größten
Saatgutkonzernen (Tabelle 1). Die Konzentrationprozesse im Saatgutmarkt gehen weiter: die
niederländische Firma Advanta wurde von Syngenta übernommen und im Januar 2005 wurde
Seminis von Monsanto aufgekauft. Monsanto wurde dadurch zum weltweit führenden
Saatgutunternehmen. Seminis ist weltweiter Marktführer in der Gemüse- und Obstsaatgut-
Industrie und konnte seinen Umsatz 2004 auf 526 Mio. Dollar steigern. Seminis liefert mehr
als 3.500 Saatgutarten an kommerzielle Obst- und Gemüseerzeuger, Makler, Händler und
Großhändler in über 150 Ländern der Erde (THIERFELDER 2005).

Im Bereich Gemüse-Saatgut sind Monsanto (durch die Übernahme von Seminis), Syngenta
(Marke „S&G“), Bayer sowie Limagrain-Nickerson besonders aktiv. Limagrain hält auch den
größten Anteil am Unternehmen „Vilmorin“ welches sehr aktiv im Bereich Gemüsesaatgut ist
und viele Saatgutanbieter, in Deutschland z.B. „Sperli“ und Flora Frey“ besitzt.
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Laut Greenpeace erreichten bereits 1999 die fünf größten Gemüsesaatgutkonzerne 75 % des
Weltmarktes für Gemüsesaatgut (GROOMS 1999).

In Deutschland gab es im Bereich der Gemüsezüchtung in den 60er Jahren noch ca. 20
eigenständige Zuchtfirmen. Diese Zahl hat sich bereits in den 70er Jahren auf die Hälfte
reduziert (HORN, 1984, 474). Seither hat hierzulande keine weitere signifikante Verringerung
der Zahl an Saatzuchtunternehmen stattgefunden. Stark zugenommen haben allerdings
unterschiedlichste Kooperationsformen, wobei oft nicht zu erkennen ist, inwieweit die
Eigenständigkeit der Firmen noch gewahrt ist.

Am Beispiel der Firma Hild sollen die Konzentrations- und Übernahmeprozesse aufgezeigt
werden:

1995: Übernahme von Hild durch Nunhems

Mai 1997: Übernahme von Nunhems durch ArgEvo (Gemeinschaftsunternehmen
von Hoechst(60%) und Schering(40%)) (Hoechst, 1997)

September 1997: Übernahme von Sunseed (führendem Hersteller von hybridem
Gemüsesaatgut in den USA) durch Nunhems bzw. AgrEvo

Januar 1999: Erwerb der Proagrogruppe, (zweitgrößter Saatguthersteller in Indien)

Mai 1999: Zusammenschluss von Hoechst und Rhone-Poulenc zu Aventis
(Hoechst 1999).

Juni 2002: Übernahme von Aventis durch Bayer CropScience (Bayer 2002)

Seit Oktober 2002 ist die Bayer CropSience selbstständiger Teilkonzern der Bayer-Gruppe.
Das Unternehmen strebt an, weltweit die führende Position im Agrarbereich einzunehmen. In
Europa ist man bereits Marktführer, in Lateinamerika und Asien liegt Bayer CropSience auf
Platz zwei und in den USA auf Platz drei (Bayer 2002).
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4 Rechtliche Grundlagen der Pflanzenzüchtung
Das Sortenrecht bildet den klassischen rechtlichen Rahmen für die Pflanzenzüchtung. Hierbei
sind das Sortenschutzgesetz sowie das Saatgutverkehrsgesetz zu berücksichtigen. Mit dem
Einsatz biotechnologischer Methoden in der Pflanzenzüchtung gewinnt auch das Patentrecht
zunehmend an Bedeutung. Außerdem ist in diesem Zusammenhang das Gentechnikrecht zu
beachten. Welchen Einfluss die rechtlichen Grundlagen auf die Entwicklung der
Sortenvielfalt haben, wird in diesem Kapitel erläutert.

4.1 Das Sortenschutzgesetz

Das Sortenschutzgesetz regelt die gewerblichen Schutzrechte der Sorten. Es dient dem Schutz
der Rechte der Züchter an den von ihnen entwickelten Sorten. Sorten aller Pflanzenarten
können diesen Schutz erhalten. Der Sortenschutzinhaber hat allein das Recht, Saatgut einer
geschützten Sorte zu erzeugen und in den Verkehr zu bringen. Er kann dies auch gegen
Lizenzgebühren von anderen durchführen lassen. Der Sortenschutz für eine neue Sorte wird in
Deutschland vom Bundessortenamt erteilt. Voraussetzung hierfür ist, dass die Sorte neu,
unterscheidbar, homogen und beständig sowie mit einer eintragbaren Sortenbezeichnung
versehen ist (§1 Sortenschutzgesetz). Der Sortenschutz wird allgemein für 25 Jahre erteilt und
ist nicht verlängerbar (§ 13 Sortenschutzgesetz).

Der sogenannte Züchtervorbehalt erlaubt jedem Züchter die Verwendung von geschützten
Sorten zur Züchtung einer neuen Sorte (§ 10 a Sortenschutzgesetz).

Seit Juli 1994 besteht ein gemeinschaftlicher Sortenschutz in der EU. Mit der Novellierung
des deutschen Sortenschutzgesetzes ist das neue europäische Recht übernommen worden.
Züchter können seitdem den Gemeinschaftlichen Sortenschutz beantragen, der dann für alle
Mitgliedsstaaten gilt. Es kann nach wie vor Schutz für einzelne Staaten beantragt werden,
wenn der Züchter eben nationalen Schutz beantragt (TRAUTWEIN, 2005).

Die Auswirkungen des Sortenschutzes auf die Sortenvielfalt sind umstritten. Einerseits ist der
Sortenschutz ein wirksames Instrument, um den Züchterfirmen wirtschaftlichen Anreiz für
Investitionen zu geben und dadurch die Sortenvielfalt zu erhöhen. Andererseits steht die
Anforderung an Homogenität im Wiederspruch zu erwünschter genetischer Vielfalt.

4.2 Das Saatgutverkehrsgesetz

Das Saatgutverkehrsgesetz regelt den Handel mit landwirtschaftlichem und gartenbaulichem
Saat- und Pflanzgut zum Schutz der Verbraucher (Landwirte, Gärtner, Verarbeiter usw. ).
Beim Gemüse unterliegen zur Zeit 46 Arten diesem Gesetz. Saat- und Pflanzgut von diesen
Arten darf zu gewerblichen Zwecken nur gehandelt werden, wenn die Sorte beim
Bundessortenamt zugelassen oder im gemeinsamen Sortenkatalog der EU eingetragen ist. Die
Zulassung wird für 10 Jahre ausgesprochen und ist auf Antrag für denselben Zeitraum
beliebig oft verlängerbar. Die in den einzelnen Mitgliedsstaaten zugelassenen Sorten werden
im gemeinsamen Sortenkatalog aufgelistet und können dann in allen Mitgliedsländern in
Verkehr gebracht werden (TRAUTWEIN, 2005). Für die Zulassung einer Sorte zum
Saatgutverkehr müssen dieselben Kriterien erfüllt sein wie beim Sortenschutzgesetz.
Landwirtschaftliche Sorten müssen zusätzlich einen „landeskulturellen Wert“ aufweisen.
Dieser ist wie folgt definiert:
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„Eine Sorte besitzt landeskulturellen Wert, wenn sie nach der Gesamtheit ihrer
wertbestimmenden Eigenschaften gegenüber den zugelassenen vergleichbaren Sorten eine
deutliche Verbesserung für den Pflanzenbau oder für die Verwertung des Erntegutes oder für
aus dem Erntegut gewonnene Erzeugnisse erwarten lässt.“

Diese Überlegenheit wird in erster Linie auf Ertrag und Resistenz bezogen. Für den
ökologischen Anbau wichtige Eigenschaften, wie Unkrauttoleranz oder Angepasstheit an die
natürliche Nährstoffdynamik im Boden finden bisher keine Berücksichtigung.

Am bestehenden Saatgutverkehrsgesetz wird zu folgenden Punkten Kritik geübt:

Sorten, deren Zulassung ausgelaufen ist, werden von der Sortenliste gestrichen und dürfen
dann nicht mehr gehandelt werden. Dies trifft auf fast alle alten Sorten und Landsorten zu.
Diese werden somit aus dem weiteren Anbau ferngehalten, obwohl sie als pflanzengenetische
Ressource von Bedeutung sein könnten, oder als Sorten für den ökologischen Anbau.

4.3 Das Patentrecht

Das Patentrecht regelt allgemein den Schutz von geistigem Eigentum. Pflanzensorten und im
wesentlichen biologische Verfahren zur Züchtung von Pflanzen können nicht patentiert
werden. Dieses Patentierungsverbot ist sowohl im Sortenschutzrecht als auch im Patentrecht
verankert. Durch die steigende Bedeutung von bio- und gentechnologischen Verfahren in der
Pflanzenzucht nimmt die Bedeutung des Patentrechts zu. Patentfähig in diesem
Zusammenhang sind Pflanzenbestandteile, einzelne Pflanzen als solche oder auch bestimmte
Verfahren zur genetischen Veränderung von Pflanzen.

Patent- und Sortenschutz bestehen nebeneinander, greifen allerdings auch ineinander.
Schutzgegenstand beim Patentrecht ist eine neue Erfindung, also eine Lehre zum technischen
Handeln. Beim Sortenschutz ist es das Ergebnis der Züchtung, also die neue Pflanzensorte
selbst. Mit dem Kriterium der Unterscheidbarkeit werden beim Sortenschutz geringere
Ansprüche an die Neuheit gestellt als beim Patentschutz, wo ein „erfinderischer Schritt“
notwendig ist.

Im Patentrecht ist der Schutzumfang größer als beim Sortenschutz. Hier bedarf die
Verwendung der Erfindung der Zustimmung des Patentinhabers, während beim Sortenschutz
die geschützte Sorte zur Züchtung einer weiteren Sorte verwendet werden darf. Dieser
Züchtervorbehalt im Sortenschutz wird jedoch durch das Patentrecht eingeschränkt. Denn
Pflanzenbestandteile, (z. B. einzelne Gene, und DNA- Sequenzen) können patentiert werden.

Immer dann, wenn eine Pflanze patentiertes Material enthält, selbst patentiert ist oder
unmittelbares Produkt eines patentierten Verfahrens ist, bedarf deren Verwendung zur
Züchtung der Zustimmung des Patentinhabers.

Mit der neuen Kategorie der im wesentlichen abgeleiteten Sorte im Sortenschutzrecht werden
grundsätzlich die Rechte der konventionellen Züchter sichergestellt, denn nach dem Einfügen
eines oder weniger Gene in das Genom einer durch langwierige Züchtungsarbeit entstandene
Sorte, darf diese ohne Zustimmung des Ursprungszüchters nicht einfach als neue Sorte
angemeldet werden.

Einerseits werden Patente als notwendige Voraussetzung gesehen, um die aufwendigen
Investitionen in Forschung und Entwicklung der Biotechnologie zu sichern, sowie
Erfindungen und technische Innovationen in diesem Feld zu fördern. Andererseits wird
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befürchtet, dass die große Mehrzahl der Patente in die Hand weniger internationaler Konzerne
gelangen werden. In der Folge könnte sich die Konzentration des Saatguthandels auf wenige
Hochleistungssorten verstärken. Außerdem wird erwartet, dass Landwirte und Züchter durch
Lizenzgebühren erheblich finanziell belastet werden.

Der Gemüsesaatgutkatalog der Firma Nickerson Zwaan 2005 weist 43 der angebotenen 88
Kohlsorten aus, auf deren genetischen Ausgangsmaterial ein Patentschutz besteht.
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5 Entwicklungen der Gemüsesortenvielfalt in der EU
Zur Untersuchung der Sortenvielfalt wurden die gemeinsamen Sortenkataloge für
Gemüsearten der Europäischen Gemeinschaften aus den Jahren1985 - 2003 herangezogen.
Die Sorten der seit Jahresbeginn 2005 neuen Mitgliedsländer der EU wurden also nicht
berücksichtigt. Zu beachten ist, dass die Sorten der Länder Österreich, Finnland und
Schweden erst seit 1995, mit dem Beitritt dieser Länder in die EU, Aufnahme in den
gemeinsamen Sortenkatalog erhielten. Diese Tatsache hat jedoch bei den meisten Arten kaum
Auswirkung auf die Statistiken, da meist nur wenige Sorten hinzukamen.

Abbildung 1 zeigt die Entwicklung der Sortenanzahl ausgewählter Gemüsearten der EU im
Zeitraum von 1985 bis 2003. Die sehr unterschiedlichen Gesamtzahlen der Sorten bei den
jeweiligen Arten stehen in direktem Zusammenhang mit der unterschiedlichen Bedeutung der
Arten im Anbau. Bei fast allen Gemüsearten ist im untersuchten Zeitraum eine zum Teil
deutliche Zunahme der Sorten zu registrieren. Am stärksten ist diese bei Tomaten und
Paprika. Hier hat sich die Sortenzahl vervielfacht (von 727 auf 2104 bei Tomaten bzw. von
127 auf 849 bei Paprika). Auch bei Salatgurken, Zucchini, Zwiebeln, Chicoree, Blumenkohl
und Broccoli hat sich die Anzahl der Sorten mehr als verdoppelt. Bei den weniger
bedeutsamen Arten wie zum Beispiel Spinat, Radieschen und Wirsing erhöhte sich die
Sortenzahl vergleichsweise geringfügig oder blieb relativ konstant (Kohlrabi, Grünkohl).
Lediglich bei Rosenkohl und Knollensellerie ist seit 1990 ein Rückgang der Sortenvielfalt
festzustellen. Bei Broccoli und Radieschen nahm die Sortenzahl nach vorheriger Zunahme
seit 1999 wieder ab.

Insgesamt ist festzustellen, dass es in den letzten 20 Jahren keineswegs einen Rückgang der
Sortenvielfalt gegeben hat. Trotz der Konzentrationsprozesse im Saatgutmarkt erhöhte sich
die Sortenzahl bei nahezu allen Gemüsearten. Betrachtet man jedoch die neuen Sorten
genauer, so fällt auf, dass es sich hierbei fast ausschließlich um Hybridsorten handelt.
Aktuelle Anteile der Hybridsorten bei den einzelnen Arten sind in Abbildung 2 dargestellt.
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Abbildung 1: Entwicklung der Sortenvielfalt bei Gemüse (EU 1985 – 2003)

Quelle: Gemeinsamer Sortenkatalog für Gemüsearten, 13. – 22. Gesamtausgabe
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EU 2005

Der Anteil der Hybridsorten hat in den letzten Jahren bei fast allen Arten weiter zugenommen
(Abbildung 3).
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Tabelle 2: Gemüsesorten der alten und neuen Länder der EU (Stand 2005)

Gemüsesorten der Alten EU neue Sorten durch EU-Erweiterung
Pflanzenart F1 OP gesamt F1 in % F1 OP gesamt F1 in %
Salatgurke 590 45 635 92,9 101 8 109 92,7
Chinakohl 61 5 66 92,4 8 1 9 88,9
Einlegegurke 262 23 285 91,9 102 11 113 90,3
Tomate 2031 243 2274 89,3 126 111 237 53,2
Chicorée 62 8 70 88,6 0 3 3 0,0
Spinat 217 31 248 87,5 7 4 11 63,6
Paprika 878 129 1007 87,2 134 245 379 35,4
Broccoli 114 19 133 85,7 10 4 14 71,4
Auberginen 171 31 202 84,7 0 6 6 0,0
Rosenkohl 80 16 96 83,3 3 1 4 75,0
Zucchini 304 61 365 83,3 9 38 47 19,1
Weißkohl 416 85 501 83,0 62 25 87 71,3
Möhre 335 79 414 80,9 30 60 90 33,3
Wirsing 141 34 175 80,6 12 8 20 60,0
Rotkohl 62 15 77 80,5 5 12 17 29,4
Blumenkohl 449 153 602 74,6 5 27 32 15,6
Kohlrabi 50 21 71 70,4 8 27 35 22,9
Zwiebel 391 230 621 63,0 28 80 108 25,9
Lauch 77 86 163 47,2 3 18 21 14,3
Rettich 21 27 48 43,8 3 10 13 23,1
Radieschen 90 139 229 39,3 2 76 78 2,6
Fenchel 26 48 74 35,1 0 3 3 0,0
Radicchio 26 57 83 31,3 1 2 3 33,3
Bleichsellerie 20 48 68 29,4 0 6 6 0,0
Lauchzwiebel 5 14 19 26,3 0 3 3 0,0
Rote Bete 18 63 81 22,2 2 20 22 9,1
Knollensellerie 5 29 34 14,7 0 20 20 0,0
Mangold 3 21 24 12,5 0 0 0 -
Schwarzwurzel 0 6 6 0,0 0 1 1 0,0
Feldsalat 0 50 50 0,0 0 1 1 0,0
Endivie Frisée) 0 90 90 0,0 0 0 0 -

Durch die EU-Osterweiterung hat sich die Gesamtzahl sowie der Anteil der samenfesten
Gemüsesorten bei den meisten Gemüsearten wieder erhöht. Bei fast allen Arten ist in den
neuen Ländern insgesamt noch ein geringerer Anteil an Hybriden vorhanden (Tabelle 2).
Abbildung 4 zeigt die Anteile der Hybriden sowie samenfesten Sorten innerhalb der EU
aufgeteilt nach alten und neuen Ländern.



Entwicklungen der Gemüsesortenvielfalt in der EU

Seite 14

0%

20%

40%

60%

80%

100%
S

al
at

gu
rk

e

C
hi

na
ko

hl

E
in

le
ge

gu
rk

e

To
m

at
e

C
hi

co
ré

e

S
pi

na
t

P
ap

ri
ka

B
ro

cc
ol

i

A
ub

er
gi

ne
n

R
os

en
ko

hl

Zu
cc

hi
ni

W
ei

ßk
oh

l

M
öh

re

W
ir

si
ng

R
ot

ko
hl

B
lu

m
en

ko
hl

K
oh

lr
ab

i

Zw
ie

be
l

La
uc

h

R
et

tic
h

R
ad

ie
sc

he
n

Fe
nc

he
l

R
ad

ic
ch

io

B
le

ic
hs

el
le

ri
e

La
uc

hz
w

ie
be

l

R
ot

e
B

et
e

K
no

lle
ns

el
er

ie

M
an

go
ld

S
ch

w
ar

zw
ur

ze
l

Fe
ld

sa
la

t

E
nd

iv
ie

(F
ri

sé
e)

Gemüsesorten der Alten EU F1 Gemüsesorten der Alten EU OP

neue Sorten durch EU-Erweiterung F1 neue Sorten durch EU-Erweiterung OP

Abbildung 4: Anteile von samenfesten Sorten und Hybriden in den alten und
neuen Ländern der EU

Quelle: Gemeinsamer Sortenkatalog für Gemüsearten der EU 2005

Biologisch dynamisch arbeitende Züchter stellen die Frage, ob die Hybridsorten einen Beitrag
zur Agrobiodiversität leisten können (HENATSCH 2002). Denn ein Nachbau von Saatgut von
Hybridsorten ist nicht möglich, der Gärtner muss das Saatgut jedes Jahr neu einkaufen
(näheres dazu im Kapitel 9.1 Hybridzüchtung). Im Folgenden wird genauer untersucht und
dargestellt, in welchem Umfang die Bedeutung der Hybridsorten zugenommen hat. Die
absoluten Zahlen bzw. Anteile der Hybridsorten und der samenfesten Sorten im gemeinsamen
Sortenkatalog der EU geben jedoch noch keinerlei Aussage über deren tatsächliche
Bedeutung im Anbau. Lediglich die potentielle Verfügbarkeit der Sorten kann hierdurch
dargestellt werden.
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Abbildung 5: Entwicklung der Sortenvielfalt bei Tomaten

Quelle: Gemeinsamer Sortenkatalog für Gemüsearten der EU 1985 - 2005

Im untersuchten Zeitraum (1985 – 2005) ist ein kontinuierlicher Anstieg der Gesamtzahl der
Tomatensorten festzustellen (Abbildung 5). Waren 1985 noch 727 Sorten vorhanden, so
waren es 2005 bereits 2274. Diese Steigerung ist ausschließlich auf die Zunahme der
Hybridsorten zurückzuführen, deren Anzahl sich im untersuchten Zeitraum nahezu
verfünffacht hat. 1985 hatten die Hybridsorten einen Anteil von 58 %. Dieser ist bis 2005 auf
89% angestiegen.

Die Anzahl der samenfesten Sorten hat seit 1990 beständig abgenommen. In diesem Jahr
waren noch 356 samenfeste Sorten registriert; 2005 waren es nur noch 243.

Da die Tomate ein Selbstbefruchter ist, waren Kombinations- und Auslesezüchtung zunächst
die vorrangigen Zuchtverfahren. Trotzdem hat sich hier sehr früh (1970) eine Hybridzüchtung
basierend auf Ausnutzung genisch-männlich steriler Linien (selten) oder manueller
Kastration/Bestäubung (häufig) etabliert. Aufgrund der zwittrigen Blüten ist eine
Handkreuzung sehr aufwendig und das Hybridsaatgut von Tomaten daher sehr teuer (BECKER

1993, 214). Vorteile der Hybridsorten sind Ernteverfrühung, Mehrertrag sowie einfachere
Kombination von Resistenzen (NEUMANN 2005).
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Abbildung 6: Entwicklung der Sortenvielfalt bei Paprika und Salatgurken

Quelle: Gemeinsamer Sortenkatalog für Gemüsearten der EU 1985 - 2003

Bei Paprika und Gurken sind die gleichen Entwicklungstendenzen wie bei Tomaten
festzustellen (Abbildung 6).
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An Hybridsystemen bei Paprika wurde weltweit bereits in den 1960iger Jahren gearbeitet.
Hybrideffekte wurden speziell bezüglich Ertrag, und Homogenität nachgewiesen (NEUMANN

2005). Paprikahybridsorten erlangen weltweit zunehmende Bedeutung. Sie sind in der Regel
kräftiger im Wuchs und einheitlicher als samenfeste Sorten (GREENLEAF 1986, 114). Die
ersten Paprikahybriden basierten auf Handkastration von Blüten der Mutterlinie und deren
Handbestäubung mit dem Pollen der Vaterlinie. 1958 wurde von Peterson in einer indischen
Sorte die erste männlich sterile Linie gefunden, basierend auf cytoplasmatischer DNA . Durch
Verwendung dieser CMS in der Hybridzüchtung konnten die Kosten der F1-
Saatgutproduktion erheblich gesenkt werden. Außerdem wird durch Verwendung männlich
steriler Mutterlinien die Reinheit des F1-Saatgutes auf 100% gesteigert, da keine
Selbstbestäubung mehr stattfinden kann (BERKE 2000, 49ff).

Heute sind die meisten Sorten F1-Hybriden erzeugt unter Nutzung blütenbiologischer
Systeme wie der genischen männlichen Sterilität und CMS, aber auch manuelle Kastration
und Bestäubung finden noch Verwendung (NEUMANN 2005).

Bei Gurken wurden erste Hybridsorten bereits 1933 in Japan bzw. 1945 in den USA
gezüchtet. Durchschlagenden Erfolg brachte aber erst eine Hybridzüchtung von 1966 mit
wesentlich höheren Erträgen als alle bis dahin gezüchteten samenfesten Sorten (ROBINSON

2000, 11). Seitdem haben Hybridsorten bei Gurken weltweit sehr schnell an Bedeutung
gewonnen. In Europa sind diese seit den 70er Jahren verfügbar und haben schnell nahezu
100% des europäischen Marktes besetzt. Vorteile der Hybridsorten sind Leistungsfähigkeit
und Formhomogenität sowie gute Kombinierbarkeit von Resistenzen. Die Hybriden werden
unter Ausnutzung der Geschlechtvererbung (Monodiözie, Diözie), manueller oder
hormoneller (Giberellin, Ethylen) Bestäubungslenkung erzeugt (NEUMANN 2005).
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Abbildung 7: Entwicklung der Sortenvielfalt bei Lauch

Quelle: Gemeinsamer Sortenkatalog für Gemüsearten der EU 1985 - 2005

Bei Lauch ist in den Jahren 1990 - 2003 ein besonders starker Anstieg der Sortenzahl
festzustellen (Abbildung 7). Die Gesamtzahl der Sorten hat sich von 80 (1987) auf 163 (2003)
mehr als verdoppelt. Seit 2003 ist allerdings ein leichter Rückgang bei der Anzahl der Sorten
festzustellen. Der Anstieg seit 1999 ist ausschließlich auf die Entwicklung von neuen
Hybridsorten zurückzuführen. Die ersten Hybridsorten wurden 1999 in den gemeinsamen
Sortenkatalog der EU aufgenommen. Mit einer Gesamtzahl von 10 (1999) bzw. 77 (2005) hat
sich deren Anteil innerhalb von nur 6 Jahren von 8% auf 47% erhöht.

Gleichzeitig ist seit 1999 ein Rückgang an samenfesten Sorten zu verzeichnen. Von 120
samenfesten Sorten 1999 waren 2005 nur noch 86 in der Sortenliste vertreten.
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Seit 1995 sind erste Hybridsorten am Markt. Diese basierten zunächst auf kerngenischer
Sterilität. Bedingt durch die notwendige Selektion der ms-Linien, war die Herstellung jedoch
aufwendig und das Saatgut sehr teuer (NEUMANN 2005).

Kostengünstigere Hybridzüchtung bei Lauch wurde erst möglich, nachdem es gelungen war,
die bei der Zwiebel schon seit 1944 genutzte, natürlich vorkommende cytoplasmatische
männliche Sterilität (CMS), auf den Lauch zu übertragen. Zuvor galt ein genetischer
Austausch zwischen Arten verschiedener Alliumsektionen wegen sexueller Inkompatibilität
als unmöglich bzw. sehr schwierig. Dies war vor allem deshalb der Fall, weil die
Protoplastenregeneration bei einkeimblättrigen Pflanzenarten sehr schwierig ist (BUITEVELD

et al. 1997).

Die somatische Hybridisierung von Lauch x Zwiebel wurde von Buiteveld und anderen
mittels Protoplastenfusion durchgeführt.

Auch auf sexuellem Wege gelang Peterka und anderen erstmals die Kreuzung von Zwiebel
und Lauch. Aufgrund von Schwierigkeiten bei der Nährstoffversorgung der
Bastardembryonen wurde hierbei auf die Methode der Embryokultur zurückgegriffen
(PETERKA et al. 1998).

Die zurzeit vorhandenen Hybridsorten bei Lauch sind zu einem Teil aus sexueller Kreuzung,
zu einem anderen Teil aus zuvor erfolgter Protoplastenfusion hervorgegangen.
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Abbildung 8: Entwicklung der Sortenvielfalt bei Möhren

Quelle: Gemeinsamer Sortenkatalog für Gemüsearten der EU 1985 - 2005

Auch bei Möhren sind heute doppelt so viele Sorten vorhanden wie vor 20 Jahren (Abbildung
8). Der besonders starke Anstieg der Gesamtzahl der Sorten in den Jahren 1985 – 1994 hat
sich jedoch in den darauf folgenden Jahren nicht fortgesetzt. Nach einem Rückgang der
Sortenzahl 1994 bis 1999 ist die Gesamtzahl bis heute wieder kontinuierlich gestiegen.
Gleichzeitig ist seit 1994 ein kontinuierlicher Rückgang der samenfesten Sorten zu
verzeichnen. Durch die starke Zunahme der Hybridsorten bei gleichzeitigem Verlust von
samenfesten Sorten ist der Anteil der Hybridsorten ist von 1985 bis 2005 von 43% auf 81%
gestiegen. Der Verlust an samenfesten Sorten ist bei Möhren noch nicht so gravierend wie bei
anderen Gemüsearten. Die zunehmende Bedeutung der Hybriden wird jedoch auch hier
deutlich.

Die ersten Hybridsorten bei Möhren kamen 1969 in den USA auf den Markt. Ihre
Entwicklung basiert auf einer natürlich vorkommenden cytoplasmatischen männlichen
Sterilität (KLOPPENBURG 1988, 125). Vorteile bringen diese Hybridsorten vor allem im Früh-
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und Industrieanbau aufgrund ihrer Wüchsigkeit und Einheitlichkeit. In den 1960er Jahren
erfolgte eine starke Fokussierung auf die Hybridzüchtung, insbesondere aus Gründen der
Verbesserung der Homogenität und besseren Jungendwüchsigkeit sowie der Vitalität. Im
kommerziellen Möhrenanbau sind heute überwiegend F1-Hybriden vertreten. Die
Hybridzüchtung basiert derzeit auf zwei verschieden Systemen der kerngenisch-
cytoplasmatischen männlichen Sterilität: dem petaloiden CMS-Typ und dem brown anther-
CMS-Typ (NEUMANN 2005). Beim petaloiden CMS- Typ sind die Antheren durch einen
zweiten Kreis von Blütenblättern ersetzt. Der brown anther-CMS-Typ ist durch schrumpfende
braune Antheren gekennzeichnet (KUCKUCK 1979, 61)

Spinat

0

50

100

150

200

250

300

1985 1990 1994 1999 2003 2005

Sortenzahl
gesamt

samenfeste
Sorten

Hybridsorten

Abbildung 9: Entwicklung der Sortenvielfalt bei Spinat

Quelle: Gemeinsamer Sortenkatalog für Gemüsearten der EU 1985 - 2005

Seit 1985 ist beim Spinat ein kontinuierlicher, im Vergleich zu anderen Gemüsearten jedoch
nur leichter, Anstieg der Sortenanzahl in der EU zu verzeichnen (Abbildung 9). Betrachtet
man hier die Sortenentwicklung bei samenfesten Sorten und Hybridsorten, so ist folgendes
festzustellen: Seit 1985 hat sich die Zahl der Hybriden von 64 auf 217 (2005) mehr als
verdreifacht. Im gleichen Zeitraum hat sich die Zahl der samenfesten Sorten auf weniger als
ein Drittel verringert, von 108 auf 31. Der Anteil der Hybridsorten ist von 37% 1985 auf 87%
2005 gestiegen. Unter den im Rahmen dieser Arbeit berücksichtigten Gemüsearten ist beim
Spinat der Verlust von samenfesten Sorten am deutlichsten ausgeprägt.

Erste Hybridsorten beim Spinat kamen in den USA 1956 in den Handel. Bereits 1980 hatten
dort die Hybridsorten einen Anteil von 80 % an der Gesamtanbaufläche beim Spinat
(KLOPPENBURG, 1988). Die Entwicklung von Hybriden basiert beim Spinat auf der
Zweihäusigkeit der Pflanze. Rein männliche und weibliche Blüten sind auf verschiedenen
Individuen verteilt, so dass hierdurch eine Befruchtung zwischen zwei verschiedenen
Pflanzen auf jeden Fall gewährleistet ist. Die Hybridsaatguterzeugung war jedoch zunächst
sehr kostspielig, da alle männlichen Pflanzen aus der Mutterlinie vor der Blüte entfernt
werden mussten (SNEEP 1962, 249). Später wurden monözische (einhäusige) Sorten
gezüchtet. Ihre Selbstfertilität erleichtert die Entwicklung einheitlicher Inzuchtlinien als
mütterlicher Partner. Monözische Sorten mit einem sehr geringen Anteil an männlichen
Blüten wurden als Mutterlinie verwendet, diözische Sorten als Vaterlinie. Auf diese Weise
wurde ein hoher Samenansatz gewährleistet und gleichzeitig die Bestäubung innerhalb der
Mutterlinie auf ein Minimum begrenzt (KUCKUCK 1979, 82f).
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Die Uniformität der Hybridsorten ist für die maschinelle Ernte und industrielle Verarbeitung
von Vorteil. Über 85% der Spinatproduktion wird heute in der Verarbeitungsindustrie
benötigt. (VOGEL 1996, 186)
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Abbildung 10: Entwicklung der Sortenvielfalt bei Kohl
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Bei den Kopfkohlarten sind in etwa identische Entwicklungstendenzen festzustellen. Einem
kontinuierlichen Anstieg der Zahl der Hybridsorten, welcher sich seit 1995 abschwächt, steht
ein leichter aber stetiger Rückgang der samenfesten Sorten gegenüber (Abbildung 10). Der
Anteil der Hybridsorten betrug 2005 83% bei Weißkohl, 81 % bei Wirsing und Rotkohl.
Chinakohl wurde erst 1990 in den Sortenkatalog der EU aufgenommen. Der Anteil der
Hybridsorten war hier von Anfang an sehr hoch und beträgt heute 93%. Bei Rosenkohl und
Broccoli ist seit 1994 bzw. 1999 ein genereller Rückgang der Sortenvielfalt festzustellen.
Sowohl die Zahl der samenfesten Sorten als auch die der Hybriden nimmt bei diesen Arten
ab. Relativ konstant ist die Anzahl der Sorten bei Kohlrabi geblieben. Auch hier ist jedoch
eine Zunahme von Hybridsorten sowie Abnahme der Anzahl samenfester Sorten festzustellen.
Die stärkste Zunahme der Hybridsorten ist beim Blumenkohl zu verzeichnen. Hier betrug der
Anteil der Hybridsorten 1985 gerade einmal 10%. Heute liegt dieser bei 75%.

Die erste Kohlhybridsorte wurde 1950 in Japan entwickelt (ZHIYUAN et al. 2000, 116). Seit
den 1970er Jahren sind Hybridsorten in Europa auf dem Markt. Einer der ersten Anbieter war
Syngeta Seeds, die 1970 die erste Hybridsorte bei Rosenkohl auf den Markt brachten. 1973
bzw.1976 folgten Wirsing und Weißkohlsorten (OTT, 2005). Insbesondere Vorteile
hinsichtlich der Einheitlichkeit von Form und Reifezeit führten zur schnellen
Markteinführung.

Heute steht bei allen Kohlsorten die Hybridzüchtung im Vordergrund des züchterischen
Interesses. Durch offenes Abblühen zweier Inzuchtlinien erhält man jedoch Hybridsaatgut mit
einer Reinheit von nur 70%. Durch Züchtung selbstinkompatibler Linien konnte
Hybridsaatgut mit höherem Reinheitsgrad gewonnen werden. In den 60er und 70er Jahren
wurde die Selbstinkompatibilität intensiv zur Züchtung von Hybridsorten genutzt. Erst durch
Nutzung männlich steriler Linien konnte eine 100%ige Reinheit des Hybridsaatgutes erzielt
werden (ZHIYUAN 2000, 115ff). In jüngster Zeit wird auch cytoplasmatische männliche
Sterilität (CMS) genutzt, die vom OGURA-Rettich in den Blumenkohl und auch andere
Kohlarten übertragen wurde. Forschungen hierzu erfolgten schon seit den 70er Jahren
besonders am französischen Nationalinstitut für Agrarforschung INRA. Das System ist
inzwischen für die Kohlzüchtung verfügbar und wird für die Neuzüchtung verwendet
(einfache Handhabung). Bei den meisten Kohlvarietäten dominieren F1-Hybriden derzeit
noch auf Basis der Selbstinkompatibilität. Erste CMS-basierende Hybriden sind am Markt
(NEUMANN, 2005).
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Abbildung 11: Entwicklung der Sortenvielfalt bei Radieschen
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Bei Radieschen ist nach einer starken Zunahme der Sortenzahl 1985- 1990 die Gesamtzahl
der Sorten relativ konstant geblieben (Abbildung 11). Die hohe Sortenzahl 1999 ist in erster
Linie auf die Erweiterung der EU im Jahre 1995 zurückzuführen.

Die Zahl der Hybridsorten hat stetig zugenommen (von 6 Sorten 1985 auf 90 Sorten 2005).
Ihr Anteil stieg von 6% (1985) auf 40 % (2005). Die Hybriden haben somit aber noch keine
so große Bedeutung erlangt, wie dies bei anderen Gemüsearten der Fall ist.

In ähnlichem Maße wie die Anzahl der Hybridsorten zugenommen hat, ist die Zahl der
samenfesten Sorten seit 1990 zurückgegangen. Die Gesamtzahl der samenfesten Sorten war
2005 mit 139 jedoch nur wenig geringer als 1985, als 156 Sorten im Sortenkatalog registriert
waren.

Seit den 1970ern sind F1-Hybriden am Markt vertreten (NEUMANN 2005).

Wie beim Kohl ist auch beim Radieschen ein Selbststerilitätsmechanismus wirksam, der
zunächst für eine Hybridzucht verwendet werden konnte. Beim Aufbau von Inzuchtlinien ist
jedoch der Samenansatz noch geringer als beim Kohl. Aufgrund dieser Tatsache und wegen
der relativ niedrigen Preise von Radieschensaatgut wurde zunächst die Entwicklung von
Hybridsorten gehemmt (KUCKUCK 1979, 72)

Heute wird auch die in einzelnen Radieschen/Rettichsorten entdeckte (z.B. OGURA-Rettich)
natürlicherweise vorkommende CMS für die Hybridzucht verwendet (KAISER 2004).
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Abbildung 12: Entwicklung der Sortenvielfalt bei Chicoree

Quelle: Gemeinsamer Sortenkatalog für Gemüsearten der EU 1985 - 2005

Bei Chicoree hat sich die Gesamtzahl der Sorten von 1987 bis 2005 mit einem Anstieg von 30
auf 70 Sorten mehr als verdoppelt (Abbildung 12). Von 14 samenfesten Sorten 1987 bzw. 18
samenfesten Sorten 1995 waren im Jahr 2005 jedoch nur noch 8 im Sortenkatalog der EU
vertreten. Der Anteil der Hybridsorten ist von 53% (1987) auf 89% (2005) gestiegen.

Untersuchungen zur Heterosis haben bei Chicoree insbesondere eine Ertragserhöhung sowie
Verbesserung der Homogenität gegenüber samenfesten Sorten gezeigt. Die am Markt
erhältlichen F1-Hybriden basieren auf SI-Systemen (Selbstinkompatibilität). Linien werden
zum Teil über In-vitro-Verfahren erhalten. Erstmals wurden für die EU 1996 für die USA
1997 gentechnisch erzeugte männlich sterile Linien (Fa. Bejo Zaden, NL, RM3-3, RM3-4;
RM3-6) zugelassen (NEUMANN 2005). Inwieweit diese in aktuellen Sorten präsent sind, ist
aus den Sortenlisten nicht zu entnehmen.
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Bei der Zwiebel ist eine grundsätzlich andere Entwicklung der Sortenvielfalt festzustellen, als
bei allen anderen im Rahmen dieser Arbeit untersuchten Gemüsearten (Abbildung 13). Die
generelle Zunahme der Sortenanzahl basiert hier sowohl auf der Zunahme der Hybridsorten
als auch auf der der samenfesten Sorten. Allerdings ist die Steigerung der Sortenzahl bei den
Hybriden deutlich stärker. Sie hat sich mehr als verdreifacht von 115 Sorten (1987) auf 391
(2005), während die samenfesten Sorten im selben Zeitraum lediglich um gut 50% von 148
auf 230 Sorten zulegten. Der Anteil der Hybridsorten am gesamten Sortenspektrum erhöhte
sich damit von 44% (1987) auf 63% (2005).
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Abbildung 13: Entwicklung der Sortenvielfalt bei Zwiebel

Quelle: Gemeinsamer Sortenkatalog für Gemüsearten der EU 1985 – 2005

In den USA wurde unter Ausnutzung der natürlich vorkommenden CMS die erste Hybridsorte
bereits 1944 entwickelt (KLOPPENBURG 1988, 123). Die erste kommerzielle Zwiebelhybride
in Europa wurde 1953 produziert. Heute dominiert die auf kerngenisch-cytoplasmatischer
männlicher Sterilität (CMS) basierende Hybridzüchtung (S- und T-Cytoplasma), insbesondere
durch die bessere Homogenität der Hybridsorten (NEUMANN 2005). Die Gleichzeitigkeit der
Abreife bei Hybriden erleichtert den Einsatz von Erntemaschinen (KUCKUCK 1979, 53)

Die genetischen und blütenbiologischen Voraussetzungen für die Züchtung von Hybriden
sind bei der Zwiebel besonders günstig. Nach Selbstungen erhält man einen hohen
Samenansatz, so dass weitgehend homozygote Elternlinien in drei bis fünf Generationen
entwickelt werden können (KUCKUCK 1979, 53).

Für die Erzeugung von F1-Saatgut mit Hilfe von CMS müssen drei Linien erhalten werden.
Die männlich sterile (A)Linie kann nur durch Bestäubung mit einer Ergänzungslinie (B)
erhalten werden. Diese unterscheidet sich nur im Cytoplasma von der (A)Linie und ist
pollenfertil. Die dritte (C) Linie ist schließlich die pollenfertile, durch Inzucht erzeugte
Vaterlinie, welche sich genetisch deutlich von der A Linie unterscheidet (PATHAK 2000, 94f).

Infolge dieser aufwendigen Erhaltung dreier Linien sowie durch Inzuchtdepression
verringerter Samenertrag ist das erzeugte Hybridsaatgut sehr teuer. Durch Erzeugung von
Dreiwege-Hybriden (siehe Kapitel 9.1 Hybridzüchtung) kann der Samenertrag verbessert
werden.
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6 Entwicklung der Züchtungsmethoden
Durch Jahrtausende landwirtschaftlicher und gartenbaulicher Praxis ist eine große Vielfalt bei
den Kulturpflanzen entstanden. Mit Entstehung der Vererbungslehre Ende des 19.
Jahrhunderts wurde ein gezielteres Eingreifen in die Kulturpflanzen möglich. Für die Auslese
von Linien und Sorten (Auslesezüchtung) wurde schon seit langer Zeit die Vielfalt der
vorhandenen Landsorten genutzt. Später wurde die Kombinations- bzw. Kreuzungszüchtung
entwickelt. Hierbei wurden auch Sorten aus anderen Ländern einbezogen. Auf diese Weise
wurde die genetische Basis vergrößert. Mitte des 20. Jahrhunderts wurde die Hybridzüchtung
entwickelt.

Mit der Einführung der Gentechnik in der Pflanzenzüchtung ist schließlich auch die
Übertragung von Genen aus bisher nicht kreuzbaren Arten möglich geworden.

Bei der Auswahl einer Zuchtmethode muss zunächst die Blütenbiologie der betreffenden
Gemüseart berücksichtigt werden. Es stellt sich die Frage, ob es sich bei der Gemüseart um
Selbstbefruchter oder Fremdbefruchter handelt. Bei den Fremdbefruchtern wird zwischen
obligaten mit Selbststerilität und fakultativen Fremdbefruchtern unterschieden. Außerdem
muss berücksichtigt werden, ob bei erzwungener Selbstung in den Nachkommenschaften
starke Inzuchtdepressionen auftreten oder nicht. In Tabelle 3 ist die Blütenbiologie einiger
wichtiger Gemüsearten dargestellt.


