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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Agrobiodiversitét ist derzeit ein viel diskutiertes Thema. Mit Beginn der Industrialisierung der
Landwirtschaft setzte ein schleichender Riickgang der Arten- und Sortenvielfalt bei
Kulturpflanzen und Nutztierrassen ein. Die Hohe dieser Verluste weltweit wird bei den
Kulturpflanzen auf durchschnittlich 75% seit Beginn des 20. Jh. geschétzt (FAO, 1996). Diese
Angabe wird haufig zitiert(OPPERMANN et a, 2001; CLAR 2002, 41). Fur Deutschland wird
der Verlust an genetischer Vielfalt im Bereich der Kulturpflanzenarten sogar auf Uber 90 %
geschétzt (HAMMER 1998, 29). Der Ruckgang der biologischen Vielfalt geféhrdet die
Erndhrungssicherheit, denn auch die moderne Pflanzenziichtung ist auf ein moglichst grof3es
genetisches Potential angewiesen. Die Pflanzenziichtung bedient sich zunehmend der
Gentechnologie. Schnellere sowie Artgrenzen Uberschreitende M 6glichkeiten werden
hierdurch ertffnet. Jedoch sind mogliche Risiken und Gefahren gentechnischer Methoden
noch nicht abzusehen.

Seit den 80er Jahren haben sich groflRe OI- 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 Pflanzenzlichtung in Richtung auf moderne Hochleistungs- und Hybridsorten hat zu
diesem Prozess beigetragen.

In der Gemuseztichtung kommen mit Hilfe moderner Zuchtmethoden auch bei Gemiisearten,
bei denen bis vor kurzem noch keine Hybridziichtung moglich war, vermehrt Hybridsorten
auf den Markt. Alte samenfeste Sorten verschwinden aus den Katal ogen.

Bei der Hybridzlchtung wird seit einiger Zeit eine Technik eingesetzt, die a's gentechniknah
eingestuft werden kann. Diesist die sogenannte Protoplastenfusion.

Insbesondere bei den mit Hilfe dieser Methode erzeugten CM S -Hybriden stellt sich fir den
biol ogischen Gemuisebau die Frage, ob diese Sorten hier vorbehaltlos eingesetzt werden
konnen. Denn in den Richtlinien der biologischen Anbauverbande wird ausdriicklich die
Zuhilfenahme der Gentechnik ausgeschl ossen.
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1.2 Ziele der Arbeit

Im Rahmen dieser Diplomarbeit soll die Agrobiodiversitét auf der Ebene der Sorten
ausgewahlter Gemusearten untersucht und diskutiert werden. Anhand der seit 1972 in

regel méaldigen Abstanden erscheinenden EU- Sortenkatal oge fir Gemuisearten soll untersucht
werden, inwieweit sich die Sortenvielfalt bzw. das Sortenspektrum in den letzten 30 Jahren
verandert hat.

Grundlage fur die Entwicklung neuer Sorten ist die Zuchtung. Die Grundlagen der
traditionellen sowie der modernen Gemiiseztichtung sollen kurz dargestellt werden. Ebenso
werden die Methoden der konventionellen und der biologischen Ziichtung gegentibergestel lt.
Fur den Bioanbau, der konsequent auf gentechnische Mal3nahmen verzichten will, soll erértert
werden ob die neu entwickelten CMS -Hybriden hier geeignet sind.

Insbesondere beim Blumenkohl werden in jingster Zeit durch Protoplastenfusion erzeugte
CMS -Hybriden geziichtet. Die Entwicklung der Blumenkohlziichtung und die Verflgbarkeit
von Blumenkohlsorten soll deshalb im Rahmen dieser Arbeit néher untersucht werden.

1.3 Aufbau der Arbeit

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

Der zweite Teil beschéaftigt sich mit den verschiedenen Ziichtungsmethoden, diein der
Vergangenheit und Gegenwart fur die Entstehung der Gemuisesorten genutzt wurden und
werden. AulRerdem werden Unterschiede der konventionellen und der 6kologischen
Zuchtungsansétze herausgearbeitet, sowie die Eignung der verschiedenen
Zichtungsmethoden fir eine 6kologische Ziichtung bewertet.

Im dritten Teil der Arbeit soll beispielhaft an der Kultur des Blumenkohl die
Sortenentwicklung und Verfligbarkeit sowie aktuelle Entwicklungen im Bereich der Ziichtung
naher untersucht werden.
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2 Begriffsdefinitionen
Im Folgenden werden wichtige Schitissel begriffe dieser Arbeit néher erléutert.

2.1 Agrobiodiversitat

Die Agrobiodiversitét ist ein Teil der gesamten biologischen Vielfat. Diese umfasst die
Vidfalt der Gene, die Vielfalt der Arten und die Vielfat der Okosysteme. Innerhalb der
Artenvielfalt beinhaltet Agrobiodiversitét die Arten- und Sortenvielfalt der Kulturpflanzen
und Nutztiere. Als eine natirliche Grundlage der menschlichen Existenz hat Agrobiodiversitét
eine herausragende Bedeutung. Der Umfang der Agrobiodiversitét ist stark vom Menschen
beeinflusst. Ohne die menschengemachte Ziichtung und Nutzung der Arten gébe es diese
Vidfalt nicht. Dank dieser grof3en Diversitét und Variabilitét der unterschiedlichen Arten,
Rassen, Sorten und L okal popul ationen konnte Jahrhunderte lang die Erzeugung von
Nahrungsmitteln und landwirtschaftlichen Produkten sichergestellt werden. Hierdurch wurde
auch das Uberleben von Menschen in unterschiedlichen Agrardkosystemen und
Erndhrungskulturen gewahrleistet.

(HAMMER, 1998) unterteilt die Agrobiodiversitét in vier Ebenen:
1. Agrartkosysteme
2. Arten (neben den Kulturpflanzenarten auch deren wildwachsende Verwandte)
3. Kultursorten
4. Genetische Diversitét innerhalb der Sorten

Agrobiodiversitét auf der Ebene der Gemusesorten, wie sie im Rahmen dieser Arbeit
untersucht werden soll, Iasst sich wie folgt unterteilen:

e Aktuelle Sorten:  Diessind Sorten, die derzeit eine Zulassung nach dem
Sortenschutzgesetz besitzen. Die aktuellen Sorten der EU sind im gemeinsamen
Sortenkatal og fur Gemusearten enthalten (22. Gesamtausgabe, Stand: 18. 12. 2003).

e Alte Sorten: Dies sind Sorten, deren Schutzfrist nach dem Sortenschutzgesetz
abgelaufen ist. Sie haben somit nach dem Saatgutverkehrsgesetz keine Zulassung
mehr und duirfen daher nicht mehr gehandelt werden.

e Landsorten: Dies sind lokal angebaute Sorten, die durch Auslese von
Landwirten und Géartnern im Rahmen ihres Anbaus Uber einen langen Zeitraum an
die speziellen Umweltbedingungen des jeweiligen Anbauortes angepasst sind. Die
Landsorten sind zu einem Grol3teil auch durch natirliche Auslesewirkung ihrer
Standorte entstanden. Je extremer die Umweltfaktoren, umso ausgepragter sind die
besonderen genetischen Eigenschaften der Landsorten (ROEMER, RUDORF 1958).
Landsorten waren die Grundlage fur die Entwicklung der planmé&liigen
Zuchtungsarbeit. Sie bringen im Vergleich zu den Zuchtsorten in der Regel nur
mittlere, aber daflr sichere Ertrage. Bel Selbstbefruchtern liegen meist klar
voneinander unterscheidbare Linien vor, bei Fremdbefruchtern flief3end ineinander
Ubergehende Typen in einer Mischung (Kuckuck 1987). In den Industrielandern
sind die Landsorten heute fast vollstandig durch moderne Zuchtsorten ersetzt
worden. In den sogenannten Entwicklungsldndern geht ihr Anbau mehr und mehr
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zurlck. Aber gerade in diesen Landern sind Landsorten wertvolle Genressourcen fir
die Pflanzenzucht. Fur ihre Erhaltung sollte hier wie anderenorts gesorgt werden.

Ein erheblicher Teil der alten Sorten und Landsorten wird nur noch Ex-situ in Genbanken®
erhalten. Viele dieser Sorten werden aber auch von verschiedenen Erhaltungsinitiativen, vor
allem in Hausgérten, weiterhin angebaut (In-Situ). Im gewerblichen Gemisebau werden ate
Sorten und Landsorten nur noch in Ausnahmefdlen angebaut.

2.2 Pflanzenziichtung

Als Pflanzenziichtung wird die gezielte Entwicklung von neuen Pflanzensorten mit neuen,
gewlnschten Eigenschaften bezeichnet.

Durch die traditionelle Pflanzenziichtung konnte sich die Agrobiodiversitét erst entwickeln.
Gleichzeitig ist eine grof3e Agrobiodiversitét Grundlage einer weiteren Pflanzenziichtung,
denn neue Pflanzensorten werden durch Kombination von Eigenschaften aus bereits
vorhandenen Sorten gewonnen.

Die Zuchtziele, das heil3t die gewlinschten neuen Eigenschaften, ergeben sich aus den
Ansprichen der Landwirtschaft bzw. des Gartenbaus. Auch die Verarbeitungsindustrie und
das Verbraucherverhalten kann Einfluss auf die Zichtung haben.

Die Zuchtziele lassen sich in drei Bereiche einteilen:
e Steigerung der Ertrage
e Qualitéts und Verwertungsei genschaften
e Ertragssicherung durch Resistenzen und Umweltanpassung

2.3 Gentechnik

Die Gentechnik ist ein Tellbereich der modernen Biotechnologie. Zur Gentechnik zdhlen alle
Methoden der Isolierung und Vervielfaltigung von Genen sowie deren gezielte Umgestaltung,
Neuzusammensetzung und Ubertragung in den Ursprungs- oder Fremdorganismus. Zu den
Verfahrensschritten der gentechnisch unterstitzten Pflanzenzucht gehdren die Identifizierung
und Isolierung geeigneter Gene, die gezielte Verénderung oder Neukombination von Genen,
der Gentransfer und die Genintegration (Introgression).

Mit der Gentechnik wird potentiell die gesamte biologische Vielfalt zur pflanzengenetischen
Ressource, denn mit ihrer Hilfe wurde die Zichtung auch tber Art- und Gattungsgrenzen
hinweg madglich.

! Die Genbank Gatersleben verfiigt mit etwa 10000 Mustern tiber eine der gréRten Gemiisesammlungen

weltweit.
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3 Struktur und Entwicklungstendenzen der deutschen und
internationalen Gemusesaatgutbranche

Weltweit sind ungefahr 1.500 Unternehmen in der Pflanzenziichtung tétig. Deutschland zéhlt
zu den wichtigsten Standorten der Pflanzenziichtung. Auch beim Saatgutexport nimmt es
Platz funf im weltweiten Vergleich ein. Mit etwa 130 zumeist mittel sténdischen Unternehmen
verflgt Deutschland tiber eine weltweit kaum vergleichbare Struktur. Hiervon widmen sich
ca. 30 der gartenbaulichen Pflanzenziichtung. Einzelne Unternehmen zdhlen in ihrem
Arbeitsgebiet international zur Spitzengruppe, sind teillweise sogar Weltmarktfihrer (BDP,
2005).

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

Tabelle 1:  Die 10 grof3ten Agrarchemiekonzerne und Saatgutkonzerne 2003

Agrarchemie Saatgut

Name und Herkunft (Umsatz 2003 in Name und Herkunft Umsatz 2003 Umsatz 2002
des Konzerns Mio US$. des Konzerns Mio US$ Mio US$
_ Dupont Pioneer (USA) 2240 2000
Bayer (Deutschland) 5394 Monsanto (USA) 1879 1600
Monsanto (USA) 3031 KWS AG (Deutschland) 529 391
_ Seminis (USA) 477 453
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

Quelle: Agrow World Crop Protection News, ETC Group

FUnf der zehn grofdten Agrarchemiekonzerne weltweit zahlen auch zu den 10 grofdten
Saatgutkonzernen (Tabelle 1). Die Konzentrationprozesse im Saatgutmarkt gehen weiter: die
niederlandische Firma Advanta wurde von Syngenta Ubernommen und im Januar 2005 wurde
Seminis von Monsanto aufgekauft. Monsanto wurde dadurch zum weltweit fihrenden
Saatgutunternehmen. Seminisist weltweiter Marktfihrer in der Gemuse- und Obstsaatgut-
Industrie und konnte seinen Umsatz 2004 auf 526 Mio. Dollar steigern. Seminis liefert mehr
als 3.500 Saatgutarten an kommerzielle Obst- und Gemiseerzeuger, Makler, Handler und
Grofthandler in Gber 150 Landern der Erde (THIERFELDER 2005).

Im Bereich Gemiise-Saatgut sind Monsanto (durch die Ubernahme von Seminis), Syngenta
(Marke ,, S&G"), Bayer sowie Limagrain-Nickerson besonders aktiv. Limagrain halt auch den
groften Anteil am Unternehmen ,, Vilmorin® welches sehr aktiv im Bereich Gemiisesaatgut ist
und viele Saatgutanbieter, in Deutschland z.B. ,, Sperli* und Flora Frey* besitzt.
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Laut Greenpeace erreichten bereits 1999 die finf grofiten Gemuisesaatgutkonzerne 75 % des
Weltmarktes fur Gemisesaatgut (GRooms 1999).

In Deutschland gab esim Bereich der Gemuiseziichtung in den 60er Jahren noch ca. 20
eigenstandige Zuchtfirmen. Diese Zahl hat sich bereitsin den 70er Jahren auf die Halfte
reduziert (HORN, 1984, 474). Seither hat hierzulande keine weitere signifikante Verringerung
der Zahl an Saatzuchtunternehmen stattgefunden. Stark zugenommen haben allerdings
unterschiedlichste Kooperationsformen, wobel oft nicht zu erkennen ist, inwieweit die
Eigenstandigkeit der Firmen noch gewahrt ist.

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

1995: Ubernahme von Hild durch Nunhems

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

September 1997 Ubernahme von Sunseed (filhrendem Hersteller von hybridem
Gemusesaatgut in den USA) durch Nunhems bzw. AgrEvo

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

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

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

Seit Oktober 2002 ist die Bayer CropSience selbststéndiger Teilkonzern der Bayer-Gruppe.
Das Unternehmen strebt an, weltweit die fihrende Position im Agrarbereich eéinzunehmen. In
Europaist man bereits Marktfihrer, in Lateinamerikaund Asien liegt Bayer CropSience auf
Platz zwel und in den USA auf Platz drei (Bayer 2002).
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4 Rechtliche Grundlagen der Pflanzenziichtung

Das Sortenrecht bildet den klassi schen rechtlichen Rahmen fur die Pflanzenziichtung. Hierbei
sind das Sortenschutzgesetz sowie das Saatgutverkehrsgesetz zu berlicksichtigen. Mit dem
Einsatz biotechnol ogischer Methoden in der Pflanzenziichtung gewinnt auch das Patentrecht
zunehmend an Bedeutung. Aul3erdem ist in diesem Zusammenhang das Gentechnikrecht zu
beachten. Welchen Einfluss die rechtlichen Grundlagen auf die Entwicklung der
Sortenvielfalt haben, wird in diesem Kapitel erlautert.

4.1 Das Sortenschutzgesetz

Das Sortenschutzgesetz regelt die gewerblichen Schutzrechte der Sorten. Es dient dem Schutz
der Rechte der Zuichter an den von ihnen entwickelten Sorten. Sorten aller Pflanzenarten
konnen diesen Schutz erhalten. Der Sortenschutzinhaber hat allein das Recht, Saatgut einer
geschiitzten Sorte zu erzeugen und in den Verkehr zu bringen. Er kann dies auch gegen
Lizenzgebiihren von anderen durchfihren lassen. Der Sortenschutz fir eine neue Sorte wird in
Deutschland vom Bundessortenamt erteilt. VVoraussetzung hierfir ist, dass die Sorte neu,
unterscheidbar, homogen und besténdig sowie mit einer eintragbaren Sortenbezeichnung
versehen ist (81 Sortenschutzgesetz). Der Sortenschutz wird allgemein fur 25 Jahre erteilt und
Ist nicht verlangerbar (8§ 13 Sortenschutzgesetz).

Der sogenannte Zlchtervorbehalt erlaubt jedem Ziichter die Verwendung von geschiitzten
Sorten zur Ziichtung einer neuen Sorte (8 10 a Sortenschutzgesetz).

Seit Juli 1994 besteht ein gemeinschaftlicher Sortenschutz in der EU. Mit der Novellierung
des deutschen Sortenschutzgesetzes ist das neue européi sche Recht tbernommen worden.
Zichter kdnnen seitdem den Gemeinschaftlichen Sortenschutz beantragen, der dann fir alle
Mitgliedsstaaten gilt. Es kann nach wie vor Schutz fir einzelne Staaten beantragt werden,
wenn der Zichter eben nationaen Schutz beantragt (TRAUTWEIN, 2005).

Die Auswirkungen des Sortenschutzes auf die Sortenvielfalt sind umstritten. Einerseitsist der
Sortenschutz ein wirksames Instrument, um den Zichterfirmen wirtschaftlichen Anreiz fir
Investitionen zu geben und dadurch die Sortenvielfalt zu erhdhen. Andererseits steht die
Anforderung an Homogenitét im Wiederspruch zu erwiinschter genetischer Vielfalt.

4.2 Das Saatgutverkehrsgesetz

Das Saatgutverkehrsgesetz regelt den Handel mit landwirtschaftlichem und gartenbaulichem
Saat- und Pflanzgut zum Schutz der Verbraucher (Landwirte, Gartner, Verarbeiter usw. ).
Beilm Gemise 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 zugel assen oder im gemeinsamen Sortenkatalog der EU eingetragen ist. Die
Zulassung wird fur 10 Jahre ausgesprochen und ist auf Antrag fur denselben Zeitraum
beliebig oft verlangerbar. Die in den einzelnen Mitgliedsstaaten zugel assenen Sorten werden
im gemeinsamen Sortenkatal og aufgelistet und kdnnen dann in alen Mitgliedslandernin
Verkehr gebracht werden (TRAUTWEIN, 2005). Fur die Zulassung einer Sorte zum
Saatgutverkehr missen dieselben Kriterien erfillt sein wie beim Sortenschutzgesetz.
Landwirtschaftliche Sorten miissen zusétzlich einen ,, landeskulturellen Wert* aufweisen.
Dieser ist wiefolgt definiert:
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» Eine Sorte besitzt landeskulturellen Wert, wenn sie nach der Gesamtheit ihrer
wertbestimmenden Eigenschaften gegeniiber den zugel assenen vergleichbaren Sorten eine
deutliche Verbesserung fir den Pflanzenbau oder fur die Verwertung des Erntegutes oder fir
aus dem Erntegut gewonnene Erzeugnisse erwarten |8sst.”

Diese Uberlegenheit wird in erster Linie auf Ertrag und Resistenz bezogen. Fir den
Okologischen Anbau wichtige Eigenschaften, wie Unkrauttoleranz oder Angepasstheit an die
natUrliche Nahrstoffdynamik im Boden finden bisher keine Berticksichtigung.

Am bestehenden Saatgutverkehrsgesetz wird zu folgenden Punkten Kritik gelibt:

Sorten, deren Zulassung ausgel aufen ist, werden von der Sortenliste gestrichen und dirfen
dann nicht mehr gehandelt werden. Diestrifft auf fast alle alten Sorten und Landsorten zu.
Diese werden somit aus dem weiteren Anbau ferngehalten, obwohl sie als pflanzengenetische
Ressource von Bedeutung sein kdnnten, oder als Sorten fiir den 6kol ogischen Anbau.

4.3 Das Patentrecht

Das Patentrecht regelt allgemein den Schutz von geistigem Eigentum. Pflanzensorten und im
wesentlichen biologische Verfahren zur Ziichtung von Pflanzen kénnen nicht patentiert
werden. Dieses Patentierungsverbot ist sowohl im Sortenschutzrecht as auch im Patentrecht
verankert. Durch die steigende Bedeutung von bio- und gentechnologischen Verfahren in der
Pflanzenzucht nimmt die Bedeutung des Patentrechts zu. Patentféhig in diesem
Zusammenhang sind Pflanzenbestandteile, einzelne Pflanzen a's solche oder auch bestimmte
Verfahren zur genetischen Verénderung 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 Ziichtung, also die neue Pflanzensorte
selbst. Mit dem Kriterium der Unterscheidbarkeit werden beim Sortenschutz geringere
Anspriche an die Neuheit gestellt als beim Patentschutz, wo ein ,, erfinderischer Schritt”
notwendig ist.

Im Patentrecht ist der Schutzumfang grof3er as beim Sortenschutz. Hier bedarf die
Verwendung der Erfindung der Zustimmung des Patentinhabers, wahrend beim Sortenschutz
die geschitzte Sorte zur Zichtung elner weiteren Sorte verwendet werden darf. Dieser
Zichtervorbehalt im Sortenschutz wird jedoch durch das Patentrecht eingeschrankt. Denn
Pflanzenbestandteile, (z. B. einzelne Gene, und DNA- Sequenzen) kénnen patentiert werden.

Immer dann, wenn eine Pflanze patentiertes Materia enthalt, selbst patentiert ist oder
unmittel bares Produkt eines patentierten Verfahrensist, bedarf deren Verwendung zur
Zichtung der Zustimmung des Patentinhabers.

Mit der neuen Kategorie der im wesentlichen abgel eiteten Sorte im Sortenschutzrecht werden
grundsétzlich die Rechte der konventionellen Ziichter sichergestellt, denn nach dem Einfligen
eines oder weniger Gene in das Genom einer durch langwierige Zichtungsarbeit entstandene
Sorte, darf diese ohne Zustimmung des Ursprungsziichters nicht einfach als neue Sorte
angemel det werden.

Einerseits werden Patente al's notwendige V oraussetzung gesehen, um die aufwendigen
Investitionen in Forschung und Entwicklung der Biotechnologie zu sichern, sowie
Erfindungen und technische Innovationen in diesem Feld zu férdern. Andererseits wird
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beflirchtet, dass die grofRe Mehrzahl der Patente in die Hand weniger internationaler Konzerne
gelangen werden. In der Folge kénnte sich die Konzentration des Saatguthandels auf wenige
Hochleistungssorten verstarken. AulRerdem wird erwartet, dass Landwirte und Zichter durch
Lizenzgebiihren erheblich finanziell belastet werden.

Der Gemisesaatgutkatal og 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 Gemusesortenvielfalt in der EU

Zur Untersuchung der Sortenvielfalt wurden die gemeinsamen Sortenkatal oge fir
GemUsearten der Européi schen Gemeinschaften aus den Jahren1985 - 2003 herangezogen.
Die Sorten der seit Jahresbeginn 2005 neuen Mitgliedsléander der EU wurden also nicht
berticksichtigt. Zu beachten ist, dass die Sorten der Lander Osterreich, Finnland und
Schweden erst seit 1995, mit dem Beitritt dieser Lander in die EU, Aufnahmein den
gemeinsamen Sortenkatal og erhielten. Diese Tatsache hat jedoch bei den meisten Arten kaum
Auswirkung auf die Statistiken, dameist nur wenige Sorten hinzukamen.

Abbildung 1 zeigt die Entwicklung der Sortenanzahl ausgewahlter Gemisearten 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 GemUsearten ist im untersuchten Zeitraum eine zum Tell
deutliche Zunahme der Sorten zu registrieren. Am stérksten ist diese bel Tomaten und
Paprika. Hier hat sich die Sortenzahl vervielfacht (von 727 auf 2104 bel Tomaten bzw. von
127 auf 849 bei Paprika). Auch bel 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 erhéhte sich die
Sortenzahl verglei chsweise geringfigig oder blieb relativ konstant (Kohlrabi, Griinkohl).
Lediglich bei Rosenkohl und Knollensellerieist seit 1990 ein Ruckgang der Sortenvielfalt
festzustellen. Bei Broccoli und Radieschen nahm die Sortenzahl nach vorheriger Zunahme
seit 1999 wieder ab.

Insgesamt ist festzustellen, dass esin den letzten 20 Jahren keineswegs einen Riickgang der
Sortenvielfalt gegeben hat. Trotz der Konzentrationsprozesse im Saatgutmarkt erhéhte sich
die Sortenzahl bei nahezu allen GemUsearten. Betrachtet man jedoch die neuen Sorten
genauer, so fallt auf, dass es sich hierbei fast ausschliefdlich 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 Gemuse (EU 1985 — 2003)
Quelle: Gemeinsamer Sortenkatal og fir Gemisearten, 13. — 22. Gesamtausgabe
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Abbildung 2: Anzahl der Hybridsorten sowie samenfesten Sorten bei Gemusearten in der
EU 2005

Der Anteil der Hybridsorten hat in den letzten Jahren bei fast allen Arten weiter zugenommen
(Abbildung 3).
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Abbildung 3: Anteile der Hybridsorten bel Gemusearten in der EU 1999 -2005
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Tabelle 2:  Gemiusesorten der alten und neuen Lander der EU (Stand 2005)

| Gemiisesorten der Alten EU | neue Sorten durch EU-Erweiterung
Pflanzenart F1 OP | gesamt F1in % F1 |OP |gesamt Flin %
Salatgurke 635 92,9 109 92,7
Chinakohl 66 92,4 9 88,9
Einlegegurke 285 91,9 113 90,3
Tomate 2274 89,3 237 53,2
Chicorée 70 88,6 3 0,0
Spinat 248 87,5 11 63,6
Paprika 1007 87,2 379 35,4
Broccoli 133 85,7 14 71,4
Auberginen 202 84,7 6 0,0
Rosenkohl 96 83,3 4 75,0
Zucchini 365 83,3 47 19,1
WeilRkohl 501 83,0 87 71,3
Mohre 414 80,9 90 33,3
Wirsing 175 80,6 20 60,0
Rotkohl 77 80,5 17 29,4
Blumenkohl 602 74,6 32 15,6
Kohlrabi 71 70,4 35 22,9
Zwiebel 621 63,0 108 25,9
Lauch 163 47,2 21 14,3
Rettich 48 43,8 13 23,1
Radieschen 229 39,3 78 2,6
Fenchel 74 35,1 3 0,0
Radicchio 83 31,3 3 33,3
Bleichsellerie 68 29,4 6 0,0
Lauchzwiebel 19 26,3 3 0,0
Rote Bete 81 22,2 22 9,1
Knollensellerie 34 14,7 20 0,0
Mangold 24 12,5 0 -
Schwarzwurzel 6 0,0 1 0,0
Feldsalat 50 0,0 1 0,0
Endivie Frisée) 90 0,0 0 -

Durch die EU-Osterweiterung hat sich die Gesamtzahl sowie der Anteil der samenfesten
Gemiusesorten bei den meisten Gemtisearten wieder erhoht. Bel fast allen Artenist in den
neuen Landern 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 Landern.
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Abbildung 4: Anteile von samenfesten Sorten und Hybriden in den alten und
neuen Landern der EU

Quelle: Gemeinsamer Sortenkatalog fir Gemusearten der EU 2005

Biologisch dynamisch arbeitende Zichter stellen die Frage, ob die Hybridsorten einen Beitrag
zur Agrobiodiversitét leisten kdnnen (HENATSCH 2002). Denn ein Nachbau von Saatgut von
Hybridsorten ist nicht moglich, der Gartner muss das Saatgut jedes Jahr neu einkaufen
(ndheres dazu im Kapitel 9.1 Hybridzlichtung). 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 Uber deren tatséchliche
Bedeutung im Anbau. Lediglich die potentielle Verfligbarkeit der Sorten kann hierdurch
dargestellt werden.
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Abbildung 5: Entwicklung der Sortenvielfalt bei Tomaten
Quelle: Gemeinsamer Sortenkatalog fir Gemisearten 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 ausschlief3ich auf die Zunahme der
Hybridsorten zurtickzufGihren, deren Anzahl sich im untersuchten Zeitraum nahezu
verfinffacht hat. 1985 hatten die Hybridsorten einen Anteil von 58 %. Dieser ist bis 2005 auf
89% angestiegen.

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

Dadie Tomate ein Selbstbefruchter ist, waren Kombinations- und Ausleseziichtung zunéachst
die vorrangigen Zuchtverfahren. Trotzdem hat sich hier sehr friih (1970) eine Hybridztchtung
basierend auf Ausnutzung genisch-mannlich steriler Linien (selten) oder manueller
Kastration/Bestéubung (héufig) etabliert. Aufgrund der zwittrigen Bliten ist eine
Handkreuzung sehr aufwendig und das Hybridsaatgut von Tomaten daher sehr teuer (BECKER
1993, 214). Vorteile der Hybridsorten sind Ernteverfriihung, M ehrertrag sowie einfachere
Kombination von Resistenzen (NEUMANN 2005).
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Abbildung 6: Entwicklung der Sortenvielfalt bei Paprika und Salatgurken
Quelle: Gemeinsamer Sortenkatalog fur Gemisearten der EU 1985 - 2003

Bel 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 bezliglich Ertrag, und Homogenitét nachgewiesen (NEUMANN
2005). Paprikahybridsorten erlangen weltweit zunehmende Bedeutung. Sie sind in der Regel
kraftiger im Wuchs und einheitlicher als samenfeste Sorten (GREENLEAF 1986, 114). Die
ersten Paprikahybriden basierten auf Handkastration von Bl ten der Mutterlinie und deren
Handbestaubung mit dem Pollen der Vaterlinie. 1958 wurde von Peterson in einer indischen
Sorte die erste mannlich sterile Linie gefunden, basierend auf cytoplasmatischer DNA . Durch
Verwendung dieser CMS in der Hybridzlichtung konnten die Kosten der F1-
Saatgutproduktion erheblich gesenkt werden. AulRerdem wird durch Verwendung mannlich
steriler Mutterlinien die Reinheit des F1-Saatgutes auf 100% gesteigert, da keine

Sel bstbestaubung mehr stattfinden kann (BERKE 2000, 49ff).

Heute sind die meisten Sorten F1-Hybriden erzeugt unter Nutzung bl Gtenbiol ogischer
Systeme wie der genischen méannlichen Sterilitét und CM S, aber auch manuelle Kastration
und Bestaubung finden noch Verwendung (NEUMANN 2005).

Bel Gurken wurden erste Hybridsorten bereits 1933 in Japan bzw. 1945 in den USA
gezuchtet. Durchschlagenden Erfolg brachte aber erst eine Hybridziichtung von 1966 mit
wesentlich hoheren Ertrégen als alle bis dahin geziichteten samenfesten Sorten (ROBINSON
2000, 11). Seitdem haben Hybridsorten bei Gurken weltweit sehr schnell an Bedeutung
gewonnen. In Europasind diese seit den 70er Jahren verfligbar und haben schnell nahezu
100% des europdischen Marktes besetzt. VVorteile der Hybridsorten sind Leistungsfahigkeit
und Formhomogenitét sowie gute Kombinierbarkeit von Resistenzen. Die Hybriden werden
unter Ausnutzung der Geschlechtvererbung (Monodidzie, Didzie), manueller oder
hormoneller (Giberellin, Ethylen) Bestaubungslenkung erzeugt (NEUMANN 2005).
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Abbildung 7: Entwicklung der Sortenvielfalt bei Lauch
Quelle: Gemeinsamer Sortenkatalog fir Gemisearten der EU 1985 - 2005

Bel 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 Rickgang bel der Anzahl der Sorten
festzustellen. Der Anstieg seit 1999 ist ausschliefdlich auf die Entwicklung von neuen
Hybridsorten zurtickzufiihren. 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% erhoht.

Gleichzeitig ist seit 1999 ein Riickgang 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 zunéchst auf kerngenischer
Sterilitét. Bedingt durch die notwendige Selektion der ms-Linien, war die Herstellung jedoch
aufwendig und das Saatgut sehr teuer (NEUMANN 2005).

K ostengtinstigere Hybridzuchtung bel Lauch wurde erst moglich, nachdem es gelungen war,
die bei der Zwiebel schon seit 1944 genutzte, nattrlich vorkommende cytoplasmatische
mannliche Sterilitdt (CMS), auf den Lauch zu Gbertragen. Zuvor galt ein genetischer
Austausch zwischen Arten verschiedener Alliumsektionen wegen sexueller Inkompatibilitét
als unmaglich bzw. sehr schwierig. Dieswar vor alem deshalb der Fall, well die
Protoplastenregeneration bel einkeimblattrigen Pflanzenarten sehr schwierigist (BUITEVELD
et a. 1997).

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

Auch auf sexuellem Wege gelang Peterka und anderen erstmal's die Kreuzung von Zwiebel
und Lauch. Aufgrund von Schwierigkeiten bel der Nahrstoffversorgung der
Bastardembryonen wurde hierbei auf die Methode der Embryokultur zurtickgegriffen
(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 M6hren
Quelle: Gemeinsamer Sortenkatalog fir Gemisearten der EU 1985 - 2005

Auch bei M6hren 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 Riickgang der
Sortenzahl 1994 bis 1999 ist die Gesamtzahl bis heute wieder kontinuierlich gestiegen.
Gleichzeitig ist seit 1994 ein kontinuierlicher Rlckgang der samenfesten Sorten zu
verzeichnen. Durch die starke Zunahme der Hybridsorten bel 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 Mohren noch nicht so gravierend wie bei
anderen Gemusearten. Die zunehmende Bedeutung der Hybriden wird jedoch auch hier
deutlich.

Die ersten Hybridsorten bei Méhren kamen 1969 in den USA auf den Markt. lhre
Entwicklung basiert auf einer natlirlich vorkommenden cytoplasmatischen méannlichen
Sterilitét (KLOPPENBURG 1988, 125). Vorteile bringen diese Hybridsorten vor allem im Friih-
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und Industrieanbau aufgrund ihrer Wiichsigkeit und Einheitlichkeit. In den 1960er Jahren
erfolgte eine starke Fokussierung auf die Hybridziichtung, insbesondere aus Grinden der
Verbesserung der Homogenitét und besseren Jungendwiichsigkeit sowie der Vitalitét. Im
kommerziellen Mohrenanbau sind heute Gberwiegend F1-Hybriden vertreten. Die
Hybridzichtung basiert derzeit auf zwel verschieden Systemen der kerngenisch-
cytoplasmatischen méannlichen Sterilitét: dem petaloiden CMS-Typ und dem brown anther-
CMS-Typ (NEUMANN 2005). Beim petaloiden CMS- Typ sind die Antheren durch einen
zweiten Kreis von BlUtenbldttern ersetzt. Der brown anther-CM S-Typ ist durch schrumpfende
braune Antheren gekennzeichnet (Kuckuck 1979, 61)
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Abbildung 9: Entwicklung der Sortenvielfalt bei Spinat
Quelle: Gemeinsamer Sortenkatalog fir Gemisearten der EU 1985 - 2005

Seit 1985 ist beim Spinat ein kontinuierlicher, im Vergleich zu anderen Gemusearten 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 as
verdreifacht. Im gleichen Zeitraum hat sich die Zahl der samenfesten Sorten auf weniger as
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 berticksichtigten Gemiisearten ist beim
Spinat der Verlust von samenfesten Sorten am deutlichsten ausgepragt.

Erste Hybridsorten beim Spinat kamen in den USA 1956 in den Handel. Bereits 1980 hatten
dort die Hybridsorten einen Anteil von 80 % an der Gesamtanbaufl&che beim Spinat
(KLOPPENBURG, 1988). Die Entwicklung von Hybriden basiert beim Spinat auf der
Zweihausigkeit der Pflanze. Rein mannliche und weibliche Bliten sind auf verschiedenen
Individuen verteilt, so dass hierdurch eine Befruchtung zwischen zwei verschiedenen
Pflanzen auf jeden Fall gewéhrleistet ist. Die Hybridsaatguterzeugung war jedoch zunachst
sehr kostspielig, da ale mannlichen Pflanzen aus der Mutterlinie vor der Blite entfernt
werden mussten (SNEeEP 1962, 249). Spéter wurden mondzische (einhausige) Sorten
gezuchtet. Ihre Selbstfertilitét erleichtert die Entwicklung einheitlicher Inzuchtlinien als
mutterlicher Partner. Mon6zische Sorten mit einem sehr geringen Anteil an ménnlichen
Bllten wurden a's Mutterlinie verwendet, didzische Sorten als Vaterlinie. Auf diese Weise
wurde ein hoher Samenansatz gewéhrleistet und gleichzeitig die Bestdubung innerhalb der
Mutterlinie auf ein Minimum begrenzt (Kuckuck 1979, 82f).
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Die Uniformitét der Hybridsorten ist fir die maschinelle Ernte und industrielle Verarbeitung
von Vorteil. Uber 85% der Spinatproduktion wird heute in der Verarbeitungsindustrie
benttigt. (VOGEL 1996, 186)
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Abbildung 10: Entwicklung der Sortenvielfalt bei Kohl
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Bel den Kopfkohlarten sind in etwa identische Entwicklungstendenzen festzustellen. Einem
kontinuierlichen Anstieg der Zahl der Hybridsorten, welcher sich seit 1995 abschwécht, steht
ein leichter aber stetiger Rickgang der samenfesten Sorten gegentiber (Abbildung 10). Der
Antell der Hybridsorten betrug 2005 83% bei Weil3kohl, 81 % bel Wirsing und Rotkohl.
Chinakohl wurde erst 1990 in den Sortenkatal og der EU aufgenommen. Der Anteil der
Hybridsorten war hier von Anfang an sehr hoch und betrégt heute 93%. Bei Rosenkohl und
Broccoli ist seit 1994 bzw. 1999 ein genereller Rickgang der Sortenvielfalt festzustellen.
Sowohl die Zahl der samenfesten Sorten als auch die der Hybriden nimmt bel 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 stérkste Zunahme der Hybridsorten ist beim Blumenkohl zu verzeichnen. Hier betrug der
Antell der Hybridsorten 1985 gerade einmal 10%. Heute liegt dieser bel 75%.

Die erste Kohlhybridsorte wurde 1950 in Japan entwickelt (ZHIYUAN et a. 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 Weil3kohlsorten (OTT, 2005). Insbesondere Vortelle
hinsichtlich der Einheitlichkeit von Form und Reifezeit fihrten zur schnellen
Markteinfuhrung.

Heute steht bei allen Kohlsorten die Hybridzichtung im Vordergrund des ziichterischen
Interesses. Durch offenes Abblthen zweier Inzuchtlinien erhédt man jedoch Hybridsaatgut mit
einer Reinheit von nur 70%. Durch Ziichtung selbstinkompatibler Linien konnte
Hybridsaatgut mit héherem Reinheitsgrad gewonnen werden. In den 60er und 70er Jahren
wurde die Selbstinkompatibilitdt intensiv zur Zichtung von Hybridsorten genutzt. Erst durch
Nutzung mannlich steriler Linien konnte eine 100%ige Reinheit des Hybridsaatgutes erzielt
werden (ZHIYUAN 2000, 115ff). In jingster Zeit wird auch cytoplasmatische mannliche
Sterilitét (CMS) genutzt, die vom OGURA-Rettich in den Blumenkohl und auch andere
Kohlarten Ubertragen wurde. Forschungen hierzu erfolgten schon seit den 70er Jahren
besonders am franzésischen Nationalinstitut fur Agrarforschung INRA. Das System ist
inzwischen fr die Kohlzichtung verfigbar und wird fir die Neuziichtung verwendet
(einfache Handhabung). Bei den meisten Kohlvarietéten dominieren F1-Hybriden derzeit
noch auf Basis der Selbstinkompatibilitét. Erste CM S-basierende Hybriden sind am Markt
(NEUMANN, 2005).
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Abbildung 11: Entwicklung der Sortenvielfalt bei Radieschen
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Bel 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 zuriickzufthren.

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 grof3e Bedeutung erlangt, wie dies bei anderen Gemiisearten der Fall ist.

In &hnlichem Mal3e wie die Anzahl der Hybridsorten zugenommen hat, ist die Zahl der
samenfesten Sorten seit 1990 zurlickgegangen. Die Gesamtzahl der samenfesten Sorten war
2005 mit 139 jedoch nur wenig geringer als 1985, als 156 Sorten im Sortenkatal og registriert
waren.

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

Wie beim Kohl ist auch beim Radieschen ein Sel bststerilitdtsmechanismus wirksam, der
zunéchst fur 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 zunéchst die Entwicklung von
Hybridsorten gehemmt (Kuckuck 1979, 72)

Heute wird auch die in einzelnen Radieschen/Rettichsorten entdeckte (z.B. OGURA-Rettich)
natUrlicherwel se vorkommende CM S fuir die Hybridzucht verwendet (KAISER 2004).
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20 Sorten
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Abbildung 12: Entwicklung der Sortenvielfalt bei Chicoree

Quelle: Gemeinsamer Sortenkatalog fir Gemisearten der EU 1985 - 2005

Bel 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 bel Chicoree insbesondere eine Ertragserhthung sowie
Verbesserung der Homogenitét gegentiber sasmenfesten Sorten gezeigt. Die am Markt
erhdltlichen F1-Hybriden basieren auf SI-Systemen (Selbstinkompatibilitét). Linien werden
zum Teil Uber In-vitro-Verfahren erhalten. Erstmals wurden fir die EU 1996 fir die USA
1997 gentechnisch erzeugte mannlich sterile Linien (Fa. Bgo Zaden, NL, RM 3-3, RM 3-4;
RM3-6) zugelassen (NEUMANN 2005). Inwieweit diese in aktuellen Sorten présent sind, ist
aus den Sortenlisten nicht zu entnehmen.
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Bel der Zwiebel ist eine grundsétzlich andere Entwicklung der Sortenvielfalt festzustellen, as
bei alen anderen im Rahmen dieser Arbeit untersuchten Gemusearten (Abbildung 13). Die
generelle Zunahme der Sortenanzahl basiert hier sowohl auf der Zunahme der Hybridsorten
als auch auf der der samenfesten Sorten. Allerdingsist die Steigerung der Sortenzahl bei den
Hybriden deutlich stérker. Sie hat sich mehr als verdreifacht von 115 Sorten (1987) auf 391
(2005), wahrend die samenfesten Sorten im selben Zeitraum lediglich um gut 50% von 148
auf 230 Sorten zulegten. Der Anteil der Hybridsorten am gesamten Sortenspektrum erhdhte
sich damit von 44% (1987) auf 63% (2005).
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Abbildung 13: Entwicklung der Sortenvielfalt bei Zwiebel

Quelle: Gemeinsamer Sortenkatalog fir Gemusearten der EU 1985 — 2005

In den USA wurde unter Ausnutzung der nattirlich vorkommenden CM S die erste Hybridsorte
bereits 1944 entwickelt (KLOPPENBURG 1988, 123). Die erste kommerzielle Zwiebelhybride

in Europawurde 1953 produziert. Heute dominiert die auf kerngenisch-cytoplasmatischer
mannlicher Sterilitdt (CMS) basierende Hybridziichtung (S- und T-Cytoplasma), insbesondere
durch die bessere Homogenitét der Hybridsorten (NEUMANN 2005). Die Gleichzeitigkeit der
Abreife bel Hybriden erleichtert den Einsatz von Erntemaschinen (Kuckuck 1979, 53)

Die genetischen und bl tGitenbiol ogischen V oraussetzungen fr die Ziichtung von Hybriden
sind bel der Zwiebel besonders glnstig. Nach Selbstungen erha@lt man einen hohen
Samenansatz, so dass weitgehend homozygote Elternlinien in drel bis finf Generationen
entwickelt werden kénnen (Kuckuck 1979, 53).

Fur die Erzeugung von F1-Saatgut mit Hilfe von CM S miissen drei Linien erhalten werden.
Die mannlich sterile (A)Linie kann nur durch Bestéaubung mit einer Erganzungslinie (B)
erhalten werden. Diese unterscheidet sich nur im Cytoplasmavon der (A)Linie und ist
pollenfertil. Die dritte (C) Linieist schlieffdlich 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 Hybridzichtung) kann der Samenertrag verbessert
werden.
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6 Entwicklung der Zichtungsmethoden

Durch Jahrtausende landwirtschaftlicher und gartenbaulicher Praxisist eine grofe Vielfalt bei
den Kulturpflanzen entstanden. Mit Entstehung der V ererbungsiehre Ende des 19.
Jahrhunderts wurde ein gezielteres Eingreifen in die Kulturpflanzen méglich. Fir die Auslese
von Linien und Sorten (Ausleseziichtung) wurde schon seit langer Zeit die Vielfalt der
vorhandenen Landsorten genutzt. Spéter wurde die Kombinations- bzw. Kreuzungsziichtung
entwickelt. Hierbei wurden auch Sorten aus anderen Landern einbezogen. Auf diese Weise
wurde die genetische Basis vergrofi3ert. Mitte des 20. Jahrhunderts wurde die Hybridziichtung
entwickelt.

Mit der Einfuhrung der Gentechnik in der Pflanzenziichtung ist schliefdlich auch die
Ubertragung von Genen aus bisher nicht kreuzbaren Arten moglich geworden.

Bel der Auswahl einer Zuchtmethode muss zunéchst die BlUtenbiologie der betreffenden
Gemuseart berticksichtigt werden. Es stellt sich die Frage, ob es sich bei der Gemiseart um
Selbstbefruchter oder Fremdbefruchter handelt. Bei den Fremdbefruchtern wird zwischen
obligaten mit Selbststerilitat und fakultativen Fremdbefruchtern unterschieden. Aulerdem
muss beriicksichtigt werden, ob bei erzwungener Selbstung in den Nachkommenschaften
starke Inzuchtdepressionen auftreten oder nicht. In Tabelle 3 ist die Blitenbiologie einiger
wichtiger Gemusearten dargestellt.
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Tabelle 3:  Blitenbiologisches Verhalten von Gemiuisearten in zlchterischer
Hinsicht

Art Fremdbefruchter | Fremdbefruchter | Fremdbefruchter | Selbstbefruchter

obligatorisch fakultativ fakultativ

mit ohne
Inzuchtdepression | Inzuchtdepression

Bohne X
Erbse X
Feldsalat X
Gartensalat X
Tomate X
Paprika x) x)
Feuerbohne X
Puffbohne X X
Gurke X
Spinat X
Mohre X x)
Sellerie (x) X
Kohl X x) x)
Rettich, Radies X x)
Rote Bete X x)
Endivie X
Chicoree x) (x)
Zwiebel X
Porree X

Quelle: verandert nach Kuckuck 1979
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7 Grundzige der okologischen Pflanzenziichtung

Zunéchst ist es wichtig, zwischen Gewinnung von Saatgut und der Ziichtung von Sorten zu
unterscheiden. Okologisch erzeugtes Saatgut wird schon von vielen Firmen angeboten. Seit
dem 1.1.2004 wurden die Regelungen zur Verwendung von nicht 6kologisch erzeugtem
Saatgut mit Inkrafttreten der EU-V erordnung 1452/2003 wesentlich verandert. Hiernach ist
eine Verwendung von konventionellem Saatgut in Biobetrieben generell nur noch nach
vorheriger Ausnahmegenehmigung moglich. Bevor eine Genehmigung erteilt werden kann,
muss die Nichtverflgbarkeit der entsprechenden Sorte oder Art anhand der Internet-
Datenbank www.organicxseeds.de des Forschungsinstituts fir biologischen Landbau (FiBL)
nachgewiesen werden. Dort kann die aktuelle Verflgbarkeit ermittelt und fir konventionelle
Herknfte ein Ausnahmegenehmigungsantrag gestellt werden. Fur einige Arten und
Sortengruppen gibt es eine allgemeine Genehmigung durch die Behorden. Etwa 500 Sorten
Gemuse aus biologischer Vermehrung stehen zur Zeit zur Verfigung.

Diese werden in der Datenbank angezeigt. Die 6kologische Qualitét bezieht sich hier jedoch
nur auf den Anbau der Elternpflanze in der letzten Generation. Laut EU-V erordnung 2092/91
muss die Pflanze, von der Saatgut geerntet wird, in der letzten Generation 6kologisch
angebaut worden sein. Wie die Sorte selbst entstanden ist, die Zuchtungsmethode al so, bleibt
dem Anbauer unbekannt.

Als Folge der zunehmenden Konzentrationsprozesse auf dem international en Saatgutmarkt
rickten bei der Zichtung die Kriterien Ertragsmenge, Uberregiona e Anbaufahigkeit,
Herbizidresistenz und Patentierung in den Vordergrund. Die Abhangigkeit von immer
weniger Zichtungsunternehmen und die Tatsache, dass deren Ziichtungsziele und -methoden
dem 6kologischen Landbau teilweise nicht entsprechen, wurde lange Zeit kaum
wahrgenommen. Erst mit der Anwendung der Biotechnologie und Gentechnik in der
Pflanzenztichtung rickte diese Problematik stérker ins Bewusstsein. Teilwel se abweichende
Zuchtziele und Zuchtmethoden erfordern eine entsprechende Pflanzenziichtung fiir den Oko-
Landbau. Zudem muss eine erfolgreiche 6kologische Ziichtung von Anfang an unter dessen
Anbaubedingungen durchgefihrt werden (LAMMERT VAN BUEREN et al. 1999, 6). Langfristig
waére es flr den 6kologischen Landbau also nur konsequent, wenn auch die Zichtung der
Sorten in biologisch wirtschaftenden Betrieben stattfinden wirde. Zichtung im Bereich des
Okologischen Landbaus bedeutet Selektion unter anderen Anbaubedingungen (ndmlich den
Okologischen) als dieses bisher Ublich gewesen ist. Hierdurch kann eine bessere Anpassung an
Okol ogische Anbaubedingungen stattfinden. Eine solche 6kologische Pflanzenziichtung gibt
es bisher nur in kleinem Umfang. Diese wurde Uberwiegend von Vertretern der biol ogisch-
dynamischen Wirtschaftsweise betrieben. Aufgrund des geringen Oko-Marktanteils ist eine
Refinanzierung der Ziichtung Uber Lizenzen aus Saatgutverkauf derzeit nicht realistisch. Die
bestehenden Ziichtungsinitiativen betreiben gleichzeitig Grundlagenforschung und
finanzieren sich aus Spenden und Zuwendungen von Stiftungen. Zudem werden einzelne
zluchtungsrel evante Forschungsprojekte aus 6ffentlichen Mitteln finanziert. In den letzten
Jahren begannen vereinzelt auch konventionelle Zuchtunternehmen, Sorten fiir den Oko-
Landbau aus ihren Zuchtstammen (sogenannte L ow-Input-Sorten) zu selektieren. Man muss
jedoch unterscheiden zwischen einer "Pflanzenziichtung geeignet fur den Einsatz im
Okolandbau”, kurz "Pflanzenziichtung furr den Okolandbau'" und kol ogischer
Pflanzenztichtung, welche unter den Bedingungen des kol ogischen Landbaus stattfindet.
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In der Gemuseztichtung gibt es im 6kologischen Bereich bisher nur die Aktivitéten einzelner
Zichter des Vereins Kultursaat e. V. (KAISER 2004, 4). Aus deren zehnjéhriger Arbeit sind
bisher 28 Sorten hervorgegangen, die eine Zulassung beim Bundessortenamt erhalten haben.

Die Zuchtziele der 6kologischen Pflanzenziichtung unterscheiden sich von denen der
konventionellen in folgenden Punkten:

¢ Nihrstoffeffizienz: Das bedeutet gutes Wachstum und Durchwurzel ungsvermégen
auch bel geringer bzw. maidiger organischer Dingung, aul3erdem ein weit verzweigtes
Wurzel system mit grofRer Wurzel oberflache.

e Toleranz gegeniiber Krankheiten und Schéidlingen:. Wahrend in der
konventionellen Ziichtung vorwiegend auf Resistenzen geziichtet wird, diez. T.
schnell wieder durchbrochen werden, wird in der biologischen Ziichtung die
allgemeine Widerstandsfahigkeit und Toleranz angestrebt.

e Geschmack: Guter typischer Geschmack und eine besondere Erndhrungsqualitét wird
besonders im 6kol ogischen Landbau erwartet und vorausgesetzt. Aus diesem Grund
wird der Geschmack in der 6kologischen Ziichtung besonders berticksichtigt.

¢ Harmonisches Wachstum und Reifefihigkeit: Hierdurch wird die Grundlage
gebildet, um Schéadlingen, Krankheiten sowie unginstigen Witterungsbedingungen
erfolgreich Widerstand zu leisten.

e Samenfeste Sorten: Nach dem Verstandnis Biologisch-Dynamischer Ziichtung ist
Saatgut Kulturgut und nicht Wirtschaftsgut. Der Ziichter Ubergibt seine samenfesten
Sorten der Allgemeinheit. Aus verschiedenen Griinden wird der Einsatz von Hybriden
in Frage gestellt (siehe Kapitel 9.1 Hybridzichtung).

(LAMMERT VAN BUEREN et al. 1999, 19f; OPPERMANN €t. a. 2001; WIETHALER 2000;
Forschungsring fur Biologisch-Dynamische Wirtschaftsweise 2004; Verein Kultursaat e.V.
2005)

Detaillierte Ziele der 6kologischen Pflanzenziichtung sollten fir jede einzelne Kultur definiert
werden. Die Bedirfnisse von Gartnern, Handel und Konsumenten sind dabel einzubeziehen.

Die Richtlinien der EU zum 6kologischen Landbau enthalten bisher kaum Ausfuhrungen zum
Thema Pflanzenziichtung und -vermehrung. Welche Methoden in der 6kologischen
Pflanzenziichtung eingesetzt werden dirfen, ist bisher in keiner Richtlinie festgelegt. Es
existiert bisher lediglich ein Richtlinien-Entwurf, der die Eignung der verschiedenen
Methoden fir die 6kologische Pflanzenziichtung bewertet (Tabelle 4).
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Tabelle 4:  Einstufung verschiedener Techniken und Methoden in der 6kologischen
Pflanzenztichtung
Techniken fiir Selektionstechniken Erhaltung und
Induktion von Vermehrung
Variation
Geeignet fiir - Kombinationsziichtung - Massenselektion - generative Vermehrung
die - Sortenkreuzung - Pedigree Selektion - vegetative Vermehrung
okologische - Bruckenkreuzung - Standortorientierte - Zerschneiden von
Ziichtung - Wiederholte Selektion Knollen
Ruckkreuzung - Wechsel der Umgebung| - Abschuppen,
- Temperaturbehandlung - Wechsel der Saatzeit  Aushohlen u. Zerteilen
des Griffels - Ahrenbeetmethode der Zwiebel pflanze,
- Gepfropfter Griffel - Testkreuzungen Brutzwiebelchen
- Abgeschnittener Griffel - Indirekte Selektion ,Bulbillen
- Unbestrahlte - Clistersusw.
Mentorpollen - Ablegen, Stecken und
Pfropfen der Triebe
- Rhizome
Fiir die - Embryokultur - In-vitro-Selektion - Antherenkultur
okologische - Hybriden mit - DNA diagnostische - Mikrosporenkultur
Ziichtung fruchtbarer F 1 Methoden - Meristemkul tur
zulissig, - Ovarienkultur - schnelle In-vitro-
bediirfen aber - In-vitro-Bestdubung Vermehrung
der weiteren - somatische
Uberpriifung Embryogenese
Fiir die - CMS-Hybriden ohne
Okologische Restorergene
Ziichtung - Protoplastenfusion
unzuléssig - Bestrahlung von Pollen

zur Mutationsausl 6sung
- Mutationsinduktion
durch Bestrahlung oder
chemische Substanzen

- Gentechnische
Modifikation

Quelle: AGOL Richtlinien Entwurf, 2001, nach EDITH LAMMERTS VAN BUEREN
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8 Fir die okologische Pflanzenziichtung geeignete Methoden

Fur eine 6kologische Pflanzenziichtung geeignet sind in erster Linie die traditionellen
Zuchtungsmethoden der Ausleseziichtung und Kombinationsztichtung.

8.1 Ausleseziichtung

Die erste Art der Pflanzenziichtung, die Gber Jahrtausende von der Menschheit praktiziert
wurde, war das Verfahren der Auslese. Es wurden aus allen angebauten Pflanzen jeweils die
Individuen zur Saatgutgewinnung genutzt, die den Beduirfnissen der Menschen am ehesten
entsprachen. Diese Methode wird als M assenausl ese bezei chnet. Durch die Auslese wurden
die Kulturpflanzen langsam aber stetig den menschlichen Bedirfnissen angepasst und
verloren im Laufe der Zeit die typischen Wildpflanzenmerkmale ihrer Vorfahren.

Bel der Ausleseziichtung wird nur das ausgelesen und angerei chert, was in den Populationen
bereits an genetischer Variabilitét vorliegt. Die Ausleseziichtung wird daher auch als
Populationszlichtung bezeichnet. Ihr werden eine Vielzahl von Zuchtmethoden zugeordnet,
die teilweise flief3end ineinander Ubergehen. Im Rahmen dieser Arbeit sollen nur zwel
wesentliche Methoden, die Massenausl ese sowie die Individual auslese mit Prifung der
Nachkommenschaft, beispielhaft kurz beschrieben werden.

8.1.1 Massenauslese

Die einfachste denkbare Zuchtmethode ist die Massenauslese. Sieist eine Auslese nach dem
Phénotyp, das heif3t dem auf3eren Erscheinungsbild der Pflanze. Es wird dabei zwischen
positiver und negativer M assenausl ese unterschieden.

Bel der negativen Massenausl ese werden die phénotypisch als schlechter empfundenen bzw.
mit unerwiinschten Eigenschaften versehenen Pflanzen entfernt und nur der bessere Teil
vermehrt. Zur Entwicklung von neuen Sorten wird diese M ethode heute jedoch nicht mehr
eingesetzt. Lediglich im Vermehrungsanbau bereits bestehender Sorten findet sie noch
Verwendung.

Bel der positiven Massenausl ese werden alle dem Zuchtziel, also dem gewlnschten Idealtyp,
entsprechenden Pflanzen ausgelesen und gemeinsam als Population weitervermehrt. Dieser
Vorgang wird Gber mehrere Jahre fortgesetzt. Fir den Erfolg einer positiven Massenauslese
ist bei Fremdbefruchtern entscheidend, ob die Auslese vor oder nach der Blite durchgefihrt
werden kann. Schnelleren Erfolg verspricht die Selektion vor der Bllte, da sich dann nur die
selektierten Pflanzen untereinander bestéauben kénnen (BECKER 1993, 237). Bel den meisten
GemUsearten ist dieses auch problemlos méglich, dameist die vegetativen Pflanzenteile
genutzt werden und die gewlinschten Merkmale sich vor der Blite zeigen. Nur beim
Fruchtgemise ist meist erst nach der BlUte eine Selektion moglich. Die positive

M assenausl ese bendtigt dann wesentlich mehr Generationen, um zum gewtinschten Ergebnis
Zu gelangen.

Schnellen Erfolg verspricht die Massenauslese nur dann, wenn es sich bei dem gewtinschten
Merkmal um ein monogen rezessiv vererbtes Merkmal handelt. In den meisten Féllenist die
Zichtung alein mit Hilfe der Massensel ektion jedoch ein sehr langwieriger Prozess. Sieist
die Zuchtmethode, die der nattirlichen Selektion am nachsten kommt.
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8.1.2 Individualauslese mit Priifung der Nachkommenschaft

Die Individualauslese mit Prifung der Nachkommenschaft wird in der Literatur von
verschiedenen Autoren auch al's Pedigree-Selektion bezeichnet.

Bel dieser Methode beruht die Auslese auf der individuellen Prifung der Nachkommenschaft
von Einzelpflanzen. Diese werden zunachst genau wie bei der Massenausiese selektiert. Das

Saatgut der selektierten Pflanzen wird aber nicht gemischt ausgesét, sondern fr jede Pflanze
getrennt.

Erst anhand der Nachkommenschaften der selektierten Einzel pflanzen wird entschieden,
welche der zuvor selektierten Elternpflanzen zur weiteren Ziichtung Verwendung finden. Die
selektierten Einzel pflanzen werden also erst nachtréglich anhand ihrer Nachkommenschaft
beurteilt. In dem Mal3e wie die Nachkommen eine Aufspaltung der gewiinschten Merkmale
aufweisen, zeigen sie den Heterozygotiegrad der Elternpflanze an von der sie abstammen.

Wahrend die Massenausl ese eine Selektion nach dem Phanotyp darstellt, findet bei der
Individual ausl ese eine Selektion nach dem Genotyp statt.

Bel Selbstbefruchtern ist das Prinzip der Individual auslese einfach. Es gelingt sehr schnell,
festzustellen, ob die Nachkommenschaften der Einzelpflanzen homozygot sind oder weiter
aufspalten.

Bel Fremdbefruchtern muss die Individualauslese mit einer Befruchtungsregulierung
verbunden werden. Je nachdem, ob das Zuchtziel vor der Bliite oder erst danach erkennbar ist,
werden hier unterschiedliche Mal3nahmen ergriffen. Im ersten Fall kann das Entfernen aller
nicht gewtinschten Pflanzen und Linien unerwiinschte Einkreuzung rechtzeitig verhindern. Im
letzteren Fall wird die sogenannte Restsaatgutmethode angewandt. Hierbei wird vom Saatgut
der selektierten Elitepflanzen zunéchst nur ein Teil ausgesét und der andere Tell
zurtickbehalten. Die Beurteilung der Linien erfolgt aufgrund der Aussaat des ersten Teils. Zur
Fortsetzung der Zucht wird nur das Restsaatgut derjenigen Linien verwendet, die sich
aufgrund dieser Beurtellung als besonders leistungsfahig erwiesen haben bzw. die mit den
gewunschten guten Eigenschaften versehen waren. Eine Bestaubung der gewiinschten Linien
durch unerwiinschte kann so verhindert werden (BECKER 1993, 237f).

8.2 Kombinationsziichtung

Die Kombinationsziichtung ist neben der Hybridziichtung eine Standartmethode in der
heutigen Gemusezlchtung. Siewird in erster Linie bei Selbstbefruchtern angewandt. Bei
diesen und bei vegetativ vermehrten Arten ist sie der wichtigste Weg zur Erzeugung
genetischer Variabilitét (BECKER 1993, 180). Dabel werden die einem gewiinschten Zuchtziel
entsprechenden Eigenschaften von zwel Sorten (bel wiederholten Einkreuzungen auch von
mehren Sorten) in einer Sorte vereint und zwar mit Hilfe einer kiinstlichen Kreuzung.

Nach der Wiederentdeckung der Mendelschen V ererbungsregeln, die die theoretische
Grundlage fur die Kombinationsziichtung lieferten, waren die Arbeiten E. v. Tschermak-
Seyenegg eines ihrer Wiederentdecker sowie H. Nilsson-Ehles, Pionierarbeiten im
schwedischen Zichtungsinstitut Svaldv, entscheidend fur die schnelle Einfuhrung dieser
Methode in die Pflanzenziichtung zu Beginn des 20. Jahrhunderts (SCHMALZz 1989, 211).

Zu Beginn jeder Kombinationsziichtung steht die sorgfétige Auswahl geeigneter
Kreuzungspartner. Hierbei ist darauf zu achten, dass die Kreuzungspartner moglichst wenige
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stérende Eigenschaften einbringen. Auf3erdem sollten die beiden Kreuzungspartner genetisch
moglichst verschieden sein und evtl. sogar aus verschiedenen Genzentren stammen.

Die kunstlichen Kreuzungen kénnen entweder im Feld oder besser im Gewéachshaus unter
kontrollierten Bedingungen erfolgen. Genaue K enntnisse der Blitenbiologie der zu
kreuzenden Arten sind erforderlich.

Bel Selbstbefruchtern sind zur Durchfihrung einer Kreuzung zwei kiinstliche Eingriffe nétig.
Zunéchst mussen die Staubgefal3e der M utterpflanzenbl tite entfernt werden, bevor diese sich
gedffnet haben. Anschlief3end erfolgt eine Bestaubung mit Pollen der Vaterpflanze.

Bel Fremdbefruchtern ist eine Kreuzung im algemeinen sehr einfach, da hier die Befruchtung
mit einer anderen Sorte erleichtert oder sogar zwingend nétig ist (bel Selbstinkompatibilitét).
Die beiden zu kreuzenden Pflanzen werden wéhrend der Blitezeit unter einer pollendichten
Isolierhaube gehalten.

8.2.1 Art- und Sortenkreuzung

Dies sind Kreuzungen von Pflanzen mit Zichtungen aus anderen Klimazonen, mit Wildarten
oder nahe verwandten Arten. Kreuzungen zwischen nahe verwandten Arten bereiten meist
keine grof3en Schwierigkeiten. Wo die M 6glichkeiten der Befruchtung eingeschrankt sind
haben die Zichter jedoch einige M ethoden entwickelt, um diese Kreuzungsbarrieren zu
umgehen.

8.2.2 Bruckenkreuzung

Sind zwei Sorten nicht direkt miteinander kreuzbar so ist es moglich, zunéchst eine dritte
Sorte mit einzubeziehen, die mit beiden Sorten teilkompatibel ist. Der gewiinschte
Kreuzungspartner wird zunachst mit dieser dritten Sorte gekreuzt und die Nachkommen
werden nach den gewlinschten Merkmalen selektiert. Die entstandene Zuchtlinie wird dann
mit der vorgesehenen Sorte gekreuzt. Anschlief3end mussen mit vielen Rickkreuzungen
moglichst viele der nicht gewiinschten Merkmal e entfernt werden.

Die Briuckenkreuzung ist daher eine sehr zeitaufwendige Methode. Sie kann angewendet
werden, wenn die gewtinschten Merkmale einfach zu selektieren sind (FIBL-DOSSIER 2001).

In der Gemuseztichtung findet die Briickenkreuzung zur Zeit Anwendung bei Tomate, Salat
und verschiedenen Kohlarten (KAISer 2004).

8.2.3 Wiederholte Riickkreuzung

Wenn es darum geht, einer bestehenden Sorte durch Kreuzung nur ein einziges Merkmal einer
anderen Sorte hinzuzufiigen, wird die Methode der wiederholten Riickkreuzung el ngesetzt.

Dabel wird die Sorte mit dem gewiinschten zu Ubertragenden Merkmal als Donor, die
Empfangersorte als rekurenter Elter bezeichnet. Aus der F;-Generation, also dem
Kreuzungsprodukt der beiden Sorten werden digjenigen Bastarde ausgewéhlt, die das
gewlnschte Merkmal tragen, und noch einmal mit dem Donor gekreuzt. Eine derartige
Rickkreuzung wird in den folgenden Generationen mehrmals wiederholt. Auf diese Weise
entsteht schliefdlich eine Sorte, die weitestgehend dem rekurenten Elter entspricht, bereichert
jedoch um die gewilinschte positive Eigenschaft des Donors.
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Die Auslese in den Ruckkreuzungsgenerationen ist sehr einfach, wenn die von dem Donor zu
Ubertragende Eigenschaft dominant ist. In diesem Fall sind in den Nachkommenschaften ale
Tréager des Merkmals direkt zu erkennen und kénnen sofort fir weitere Riickkreuzungen
verwendet werden. Ist dagegen das zu Ubertragende Merkmal rezessiv, so ist es n6tig durch
Selbstungen zunéchst die fur weitere Rickkreuzung geeigneten heterozygoten zu ermitteln.
Wenn die Selbstungsnachkommen in Bezug auf das Merkmal aufspalten, so mussdie
Ausgangspflanze heterozygot gewesen sein (BECKER 1993, 184ff).

Handelt es sich bei dem Donor um eine Wildform, so kdnnen sehr viele Ruickkreuzungen
notig sein, da selbst ein kleiner Anteil des Donorgenoms noch viele Gene mit unerwiinschten
Effekten enthalten kann.

Durch Rickkreuzung konnten viele Sorten geziichtet werden die eine hohe Toleranz
gegentiber biotischen und abiotischen Stressfaktoren aufweisen. Bel Salat und Tomaten
wurden mit Hilfe dieser Methode Resistenzen gegen Krankheitserreger Ubertragen (FIBL
DossIer 2001). Auch bel verschiedenen Kohlarten wird die wiederholte Riickkreuzung
angewandt (KAISER 2004; LOOGMAN 2005).
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9 Fir die okologische Pflanzenziichtung nur bedingt geeignete
Methoden

Diessind in erster Linie die Hybridzlichtung sowie Methoden der Pflanzenziichtung auf der
Ebene der Zelle bzw. des Pflanzengewebes, denn die hierbel angewandte Labortechnik mit
erzwungener Entwicklung unter sterilen und kiinstlichen Bedingungen ist nicht im Sinne einer
biologischen Pflanzenziichtung. Hier soll die Vermehrung in jeder Phase generativ und auf
der Pflanze stattfinden. Die Pflanze soll wahrend der Zichtung in Wechselwirkung mit der
Umgebung stehen, fir die sie geztichtet wird, denn die Umgebung ist ein nicht unerheblicher
Einflussfaktor in der Zuchtung. Schliefdlich sollen die Pflanzen fruchtbar und die Sorten
bestandig sein, was bei der Hybridztchtung nicht der Fall ist (BAUER, HENATSCH 2000)
(LAMMERTS VAN BUEREN €t al. 1999, 6f).

9.1 Hybridziuchtung

Erste Versuche zur Hybridzlichtung an Mais wurden bereits 1909 in den USA abgeschl ossen.
In Europa hat die Hybridztichtung dagegen erst nach dem zweiten Weltkrieg begonnen. Die
erste Hybridsorte beim Mais erschien hier erst in den Jahren 1956 — 1960 (BUNDESVERBAND
DT. PFLANZENZUCHTERE.V 1987).

Mithilfe der Hybridzichtung kénnen sehr ertragsstarke und einheitliche Sorten geztichtet
werden. Hierflr werden zwei getrennte Inzuchtlinien Gber mehrere Generationen geztichtet
bis diese Linien homozygot sind. Diese fortgesetzte Inzucht erzeugt Linien mit reduzierter
Vitalitét. Sie sind manchmal degeneriert und weisen viele genetische Defekte auf. Werden die
Elternlinien jedoch miteinander gekreuzt, tritt in der néchsten Generation der Heterosi seffekt
auf. Die entstandenen F1 — Hybriden sind ausgesprochen einheitlich und ertragreich.

Dieser Effekt halt sich jedoch nur in der ersten Generation, denn aufgrund der Heterozygotie
der F1 kommt es bereits in der Folgegeneration zu einer Aufspaltung der positiven
Eigenschaften. Je andersartiger die genetischen Erbkomponenten sind, desto hoher ist der
Heterozygotiegrad. Insbesondere bel Fremdbefruchtern besteht eine hohe Abhangigkeit der
Leistung vom Grad der Heterozygotie. Gegentiber den unkontrolliert, durch offenes AbblGihen
entstehenden Popul ationssorten, kann bel Hybridsorten eine wesentliche Steigerung des
Heterozygotiegrades und somit der Leistung erreicht werden (HAUG 1990).

Wenn die Inzuchtlinien nur eine geringe Wichsigkeit besitzen, ist der Hybridsamenertrag nur
méafdig. Um diesem Nachteil entgegenzuwirken, wurden insbesondere bel der Maisziichtung
sogenannte Doppel hybriden entwickelt (Kuckuck 1985, 64f).

Einfachhybriden entstehen aus der kontrollierten Kreuzung zweier Inzuchtlinien (AxB), Das
Kreuzungsprodukt zweier Einfachhybriden wird als Doppelhybride bezeichnet (AxB) x
(CxD). Bei der Kreuzung einer Einfachhybride mit einer Inzuchtlinie entstehen
Dreiwegehybriden (Abbildung 14).
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Abbildung 14: Schema der Hybridziichtung bei Mais
Quelle: nach Lexikon Landwirtschaft (ALSING 2002)

Aufgrund der taxonomischen Vielfalt der Gemisearten sind auch die zuchtmethodischen
Vorraussetzungen fur eine Hybridzichtung sehr differenziert. Die Saatguterzeugung bel
Hybridsorten ist bei di6zischen Pflanzen am einfachsten. Bei den Gemiisearten sind hier
Spargel und Spinat zu nennen. Die beiden zu kreuzenden Elternlinien kénnen bel diesen
Arten streifenwei se angebaut werden. Rechtzeitig vor der Blite missen dann alle mannlichen
Pflanzen aus der Multterlinie entfernt werden. Auf diese Weise wird erreicht, dass diese nur
von Pflanzen der Vaterlinie bestaubt wird.

Die meisten Gemuse- und Nutzpflanzenarten sind jedoch zwittrig oder mondzisch. Bel diesen
Arten erfolgt die Hybridsaatguterzeugung durch Kastration oder mannlich sterile Linien
(KAuUL 1988).

Die Kastration kann mechanisch oder chemisch erfolgen. Die mechanische Kastration kommt
jedoch nur bei Arten mit getrennten weiblichen und mannlichen Blitenstdnden in Betracht
(HAUG 1990). Diesist zum Beispiel bel Mais, Kirbis, Gurken und Melonen der Fall.

Der wichtigste Hybridmechanismus bel zwittrigen Arten ist die cytoplasmatisch vererbte
mannliche Sterilitét (CMS). Sie kommt im Bereich der Gemisearten bei M6hren, Rote Bete,
Zwiebeln, Radies, Rettich und Zuckermais nattirlicherweise vor (KAISER 2004).

Mittels CM S erzeugtes Hybridsaatgut ist bel Zwiebeln seit 1944, bei M 6hren seit 1969
verfligbar (KLOPPENBURG 1988, 125).
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Diese Sterilitét wird durch cytoplasmatische Gene induziert und kann durch dominante
Kerngene wieder aufgehoben werden. Zuerst entdeckt wurde die CMS 1943 bei der Zwiebel
von Jones und Starke (BUNDESVERBAND DT. PFLANZENZUCHTER E.V 1987).

CMS — Pflanzen enthalten leere, stark degenerierte Antheren. Dadurch sind sie wéhrend der
Blite leicht von pollenschiittenden Formen unterscheidbar.

Bel Bestaubung mit Pflanzen ohne Restorergenen bleibt die CM S in allen Nachkommen
erhalten. Kerngene, die die Pollensterilitét erhalten, bezeichnet man als Maintainer, solche,
die die Pollenfertilitdt wieder herstellen, als Restorer. Letztere vererben dominant.

Die fur eine Hybridzichtung notwendigen Systeme zur Befruchtungsregulierung kénnen am
einfachsten in einer Kastration einer Linie von Hand bestehen. Haufig werden jedoch Systeme
der cytoplasmatischen méannliche Sterilitét (CMS) genutzt. Weiterhin gibt es Systeme der
Selbstinkompatibilitét (SI), oder in Spezialféllen der genischen mannlichen Sterilitéat (GMS),
auch chemische Befruchtungsregulierung mit Gametoziden existiert. Auf3erdem gibt es
gentechnische Ansétze, Pollensterilitét zu erzeugen (Chicoree).

In der Hybridziichtung werden oft nur einige wenige bewahrte Inzuchtlinien in einer grof3en
Anzahl von Hybriden verwendet. Bel der Verwendung von CMSist oftmals nur eine
Plasmaguelle verfiigbar. Daher enthalten dann nahezu alle Hybridsorten einer Art das gleiche
Plasma Diese Tatsache hat in den 70er Jahren zu einem verheerenden Befall mit
Helminthosporium maydis und damit verbundenen massiven Ernteausféllen gefihrt
(KLOPPENBURG 1988, 122).

Heute sind bel nahezu alen Gemisearten Hybridsorten verfiigbar und setzen sich mehr und
mehr durch. Lediglich bei den Selbstbefruchtern Bohnen, Erbsen und Kopfsalat sind bisher
noch keine Hybridsorten auf dem Markt.

Gegen die Verwendung der Hybridisierung in der biologischen Zichtung spricht die
Tatsache, dass bei mehrfacher Inzucht bei Arten mit Inzuchtdepression verkrippelte
schwachwiichsige Pflanzen entstehen, welche unter biologischen Anbaubedingungen nicht
Uberleben wirden. Auf3erdem wird der Ernghrungswert von Hybriden kontrovers diskutiert
(Fibl Dossier 2001, 9). Auch bedeutet die Verwendung von Hybridsaatgut eine gesteigerte
Abhangigkeit der landwirtschaftlichen Betriebe von den Saatzuchtkonzernen, da die Bauern
und Gartner gezwungen sind, immer wieder neues Saatgut zu kaufen. Schon bisher wird in
den Demeter-Richtlinien vom Anbau von Hybriden abgeraten. Die bei der Hybridztichtung zu
beachtenden ziichtungstechnischen Mal3nahmen (Erzeugung einer cytoplasmatischen
Pollensterilitét des einen Elters -CMS, Bereitstellung von Linien mit Maintainer- und
Restorer-Eigenschaften zur Erhaltung der Inzuchtlinien sowie Uberwindung der
Pollensterilitét) sind kinstliche MalRnahmen, die die lebendigen Fortpflanzungsvorgange aus
ihrem natlrlichen Zusammenhang heraus 6sen (HAGEL 2001).

Schliefdich ist auch noch ein kultureller Aspekt zu erwahnen: Saatgut ist seit Entstehung der
Kulturpflanzen (5000-2000 v. Chr.) Kulturbegleiter des Menschen. Durch Generationen
hindurch veréanderten sich die Sorten und passten sich immer wieder neu an veranderte
Umgebung und Anbaubedingungen an. Bei hybriden Sorten ist diese Wandlungsfahigkeit
nicht gegeben, denn die F1 Sorten werden nur fir eine Generation - immer wieder neu -
erstellt, die Sorten a's solche kénnen sich nicht weiter entwickeln. Damit tragen sie kaum zur
Biodiversitét der Kulturpflanzen bei.
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9.2 Antheren -/ Mikrosporenkultur

Hier werden unreife Antheren aus der Blite entnommen und auf einem Nahrmedium
kultiviert. Es entstehen dabei zunéchst hapl oide Gewebekulturen und schliefdlich haploide
Pflanzen. Diese werden wiederum mit Colchizin behandelt, und es entstehen durch die
Chromosomenverdopplung diploide Pflanzen, die rein homozygote Linien darstellen (BECKER
1993, 172f). Auf diese Weise kdnnen auch heterozygote Fremdbefruchter in den
homozygoten Zustand Uberfihrt werden. Hierdurch erhét man schnell Ausgangsmaterial for
eine folgende Hybridziichtung. Uber viele Generationen hinweg erforderliche Inzuchtarbeit
kann so entfallen. Auch bei Selbstbefruchtern lasst sich mit Hilfe dieser Methode der
Zichtungsgang erheblich verkirzen. Esist jedoch noch nicht bei allen Gemusearten méglich,
haploide Pflanzen in der fir die Ziichtung benttigten Anzahl herzustellen.

Die Mikrosporenkultur ist eine Weiterentwicklung der Antherenkultur. Statt der unreifen
Antheren werden hier nur die Mikrosporen (Pollenkdrner) kultiviert.

Die Antheren bzw. Mikrosporenkultur wird in der Ziichtung von Tomate, Paprika und Kohl
eingesetzt (KAISER 2004; LOOGMAN 2005).

9.3 Ovarien -/ Embryokultur

Die Ovarien-/ Embryokultur ist eine Moglichkeit der Pflanzenregeneration. Sie wird dann
genutzt, wenn durch Kreuzung kein keimfahiger Samen gebildet wurde, sich aso trotz
erfolgreicher Befruchtung kein reifer Samen entwickelt. Dabei wird der junge Embryo isoliert
und auf einem Nahrmedium angezogen, anschlief3end in Erde Ubertragen, wo er zu einer
normalen Pflanze heranwéchst.

Bel der Embryokultur werden die Embryos aus befruchteten Bliten isoliert. In Fallen, wo die
Isolierung kleiner und unreifer Embryonen zu schwierig ist, findet die Ovarienkultur
Anwendung. Hierbel werden isolierte Samenanlagen oder sogar Fruchtknoten in Scheiben
geschnitten auf dem Nahrmedium in Kultur genommen (HESs 1992).

Mit Hilfe der Ovarien-/ Embryokultur ist es méglich, Art- und Gattungskreuzungen zu
erhalten, die friiher weder in der Natur noch experimentell realisiert werden konnten. Es
koénnen unter Zuhilfenahme dieser Methode wesentlich mehr Kreuzungen erreicht werden, als
mit Standartkreuzungen.

In der Gemuseztichtung wird Embryokultur derzeit bei Tomate, Paprika, Salat, Erbsen und
Kohl genutzt (KAISER 2004). Bei Tomaten und Paprikaist ein Grof3teil der heute verfligbaren
Sorten mit Hilfe von Embryokultur geziichtet worden. Am haufigsten wird die Methode
verwendet, um Resistenzen aus Wildarten einzukreuzen (LAMMERT VAN BUEREN et al. 1999,
54; FIBL-DossIER 2001). Bei Kirbis wurde das Verfahren der Embryokultur bereits 1955
erfolgreich von F. WEILING durchgefihrt (OEHLER 1958, 571).

9.4 Polyploidisierung

Die Polyploidieziichtung ist eine Form der Mutationsziichtung. Sie wird auch als
Genommutation bezeichnet. Dabel entstehen durch Vervielfachung des gesamten
Chromosomensatzes polyploide Pflanzen. Hierbel werden zwei Formen unterschieden:
Polyploide, die aus einer einzigen diploiden Stammform entstanden sind, bezeichnet man als
Autopolyploide. Sind sie hingegen das Ergebnis einer Kreuzung zweier Stammformen, so
spricht man von Allopolyploidie. Polyploidie kann kinstlich erzeugt werden aber sie kann
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auch auf natlrliche Weise spontan auftreten. Die Allopolyploidie hat in der Evolution vieler
Wildpflanzen eine wichtige Rolle gespielt. Die in der Natur vorkommenden polyploiden
Formen weisen haufig im Vergleich zu ihren Stammformen vergrof3erte Wuchsform in alen
Organen auf. Aus diesem Grund setzte man grof3e Erwartungen in die kiinstliche Erzeugung
polyploider Kulturpflanzen (BECKER 1997, 171ff).

1937 wurde die Wirkung des in der Herbstzeitlosen (Colchicum autumnale) vorkommenden
Alkaloids Colchicin entdeckt. Dieses bewirkt in der Zellteilung bel der Mitose eine
Ausschaltung des Spindelfasermechanismus. Die Langsspaltung der Chromosomen findet
zwar noch statt, nicht aber die Verteilung der Halften auf die Tochterzellen. Es entstehenin
der Folge Zellen mit doppeltem Chromosomensatz. Werden Samen oder Meristemstiicke mit
Colchizin behandelt, so konnen diese zu einer Pflanze mit doppeltem Chromosomensatz
heranwachsen.

Neben den zilichterischen Vorteilen kraftigerer Organe und gréR3erer Pflanzen ergeben sich
auch Nachteile. Die Fertilitét Polyploider ist vermindert. So ist in den ersten Generationen
nach der Behandlung mit erhohter Sterilitét zu rechnen. Oftmals beschrankt sich der
Riesenwuchs nur auf eine VergrofRerung der Zellen und nicht der Gesamtpflanze. Wenn die
Ausgangsformen bereits eine hohe Chromosomenzahl aufweisen, so tritt bei Verdopplung
oftmals ein Leistungsabfall ein.

Die grof3en Erwartungen, die man in die Zuchtung polyploider Pflanzen gesetzt hat, konnten
nur zum Teil erflllt werden. Eine bedeutende Rolle spielt die Polyploidieziichtung im Bereich
der Zierpflanzen.

Durch Kreuzung einer diploiden Sorte mit einer tetraploiden entstehen triploide Formen.
Diese sind generell steril und bilden keine Samen aus. Dieses Phanomen wurde bei der
Zuchtung kernloser Wassermel onen genutzt (Kuckuck 1985, 111).

Im Bereich Gemuse findet die Polyploidisierung heute aul3erdem Anwendung in der
Zuchtung bei Radies (KAISER 2004). Die Qualitét tetraploider Radies ist wegen der
geringeren Verholzung haufig besser.
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10 Fur die okologische Pflanzenziichtung ungeeignete Methoden

Alle Richtlinien zum Okolandbau (gesetzlich oder privatrechtlich, national wie international)
enthalten den Ausschluss gentechnisch verénderter Organismen. Aus diesem Grund kdnnen
auch Zichtungstechniken, die mit gentechnischen Mal3nahmen arbeiten, nicht in einer
biologischen Pflanzenzlichtung el ngesetzt werden. Die Protoplastenfusion gilt as
Biotechnologie, wird von verschiedenen Seiten jedoch auch a's , kleine Gentechnik*
bezeichnet, da nattrliche Kreuzungsbarrieren mit dieser Methode Uberschritten werden. Die
Mutationsziichtung ist aufgrund der Anwendung von giftigen Substanzen bzw. Strahlung fir
eine 6kologische Pflanzenziichtung ungeeignet (Fibl-Dossier 2001, 10).

10.1 Mutationsziichtung

Unter Mutationsztichtung versteht man die kinstliche Induzierung von Genmutationen und
der sich daran anschlief3enden Selektion von Mutanten. Diese Mutanten werden entweder al's
neue Sorten direkt genutzt oder, was weitaus haufiger der Fall ist, in der Kreuzungsziichtung
weiter verwendet.

Die kunstliche Induzierung von Mutationen kann durch Strahlung oder chemische Substanzen
erfolgen. Die dlitere Methode ist die Bestrahlung. Dabei werden Rontgenstrahlen aber auch
andere Arten von Strahlung, z. B. Neutronen, eingesetzt. Viele chemische Substanzen sind
einsetzbar. Am haufigsten wird hier Ethylmethansulfonat (EMS) eingesetzt. Durch die
Behandlung kann die natiirliche Mutationsrate auf das 100fache angehoben werden, eine
gezielte Mutation bestimmter Gene ist jedoch nicht mdglich.

Die Mutationsausl 6sung kann an verschiedenen Pflanzenteilen erfolgen. Am einfachsten ist
es, Samen zu bestrahlen oder sie in eine LAsung der chemischen Substanz zu legen.

Die meisten Mutationen sind rezessiv und daher as solche bel den behandelten Pflanzen nicht
direkt sichtbar. Erst nach einer Selbstung, wenn zwel rezessive Allele in einer Pflanze
kombiniert sind, kdnnen die mutierten Pflanzen in der Nachkommenschaft selektiert werden.

Die hohen Erwartungen an die Mutationsztichtung haben sich nicht erflllt. Heute wird diese
Technik nicht mehr haufig eingesetzt (BECKER 1993, 165ff). In der Gemuseztichtung spielt
die Mutationszlichtung nur eine sehr untergeordnete Rolle (OTT 2005).

10.2 Protoplasten-/ Cytoplastenfusion

Zur Ubertragung der nattirlich vorkommenden CM S auf andere Arten wird die
Protoplastenfusion eingesetzt. So wurde bel Brassicaceen die fur die Hybridztchtung so
wichtige cytoplasmatische Sterilitét aus Raphanus in Brassica Ubertragen (EARLE, DEMARLY
1982). Andere Beispiele in der Gemiiseziichtung sind die Ubertragung der CMS von der
Sonnenblume auf Endivien sowie von der Zwiebel auf den Lauch (KAISER 2004).

Die Methode der Protoplastenfusion wurde erstmals 1973 von Keller und Melchers
vorgestellt. Mithilfe von Chemikalien brachten diese Tabakprotoplasten verschiedener
Herkunft zur Fusion (ODENBACH 1997).

Die Isolation der Protoplasten aus dem Pflanzengewebe wird durch Zugabe zweier Enzyme
erreicht. Pektinase fuhrt zur Auflésung der Mittellamellen und Cellulase zur AblGsung der
Zellwande. Damit die Protoplasten nicht platzen, muss die Aufbereitung und Kultur
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grundsétzlich in hypertonischen Medien erfolgen. Das heil3t, der osmotische Wert der
Aul¥enl6sung muss hoher sein als der Turgor der Zelle (Kuckuck 1985, 154).

Zur Erlangung der Fusion der Protoplasten wird meist eine Mischung aus Polyethylenglycol,
Kalciumnitrat und Dimethylsulfoxyd eingesetzt. Unter dem Einfluss hoher pH-Werte (8 —
10), hoher Ca-Konzentration sowie der Anwesenheit von Polyethylenglycol (5 — 25%) kommt
es zunéchst zur Zelladhasion, dann zur Membranfusion und in einzelnen Fallen auch zur
Kernfusion (MENCZEL, WOLFE 1984).

Eine weitere Methode der Protoplastenfusion ist die Elektrofusion. Hierbel werden die
Protoplasten zuerst in einem Wechselstromfeld in einen engen Membrankontakt gebracht.
Anschlief3end werden fur wenige Millisekunden Gleichstromimpulse hoher Intensitét
appliziert. Je nach Abstand der Elektronen, zwischen denen die Protoplasten liegen, betragt
die Spannung 20 — 1000V (ZIMMERMANN, SCHEURICH 1981).

Durch den Stromimpuls entstehen wahrscheinlich im Bereich des Membrankontaktes
Durchbrtiche in den Membranen. Durch Verhellung der Membranen benachbarter
Protoplasten kommt es dann anschlief3end zu einer Fusion der Protoplasten. Dabel
verschmelzen auch die Vakuolen zu einer Vakuole. Eine Kernfusion erfolgt meist nicht
sofort. Diesesist vielmehr ein Prozess, der sich Uber mehrere Tage hinziehen kann.

Weitaus schwieriger als die Fusion selbst gestaltet sich die Selektion der Fusionshybriden aus
der Masse der unfusionierten bzw. mit gleichartigen Protoplasten fusionierten
(homokariotische) Produkte. Die gewiinschten Produkte finden sich in weniger als 1% aller
Protoplasten eines Fusionsexperiments. Oft zeichnen sich die gewiinschten Fusionsprodukte
jedoch bereitsin vitro durch besondere Wiichsigkeit aus, so dass sie relativ leicht selektiert
werden konnen (Kuckuck 1985, 155).

Bel der sexuellen Kreuzung werden sowohl das Mitochondriengenom (Chondrion) als auch
das Plastidengenom (Plasmon) nur von der Mutter weitergegeben. Bel der Protoplastenfusion
jedoch kommt es zu einer Vermischung der Plasmone und Chondrione (ODENBACH 1997).
Dieses Phanomen kann fur den Transfer von cytoplasmatischen Erbfaktoren von einer Linie
oder Art in eine andere genutzt werden. Die cytoplasmatische mannliche Sterilitét ist ein
solcher Erbfaktor. Er spielt, wie bereits beschrieben, bei der Hybridztichtung eine wichtige
Rolle.

Fusioniert man eine méannlich sterile Art mit einer fertilen, so entstehen zum einen somatische
Hybriden, die die Kerngenome beider Eltern in sich vereinigen. Zum anderen finden sich aber
auch solche, die das Kerngenom der urspringlich fertilen Art und gleichzeitig die
cytoplasmatischen Erbfaktoren fir mannliche Sterilitét besitzen. Diese kommen dadurch
zustande, dass nach der Fusion der Protoplasten der Kern der ménnlich sterilen Linie
verlorengegangen ist, jedoch die Erbfaktoren fir CM S erhaltengeblieben sind. Solche
Pflanzen werden a's Cybriden bezeichnet (ODENBACH 1997).

Derzeit laufen bel der Bundesanstalt fiir Zichtungsforschung Versuche zur Erstellung
interspezifischer Hybriden von Mo6hren und Sellerie durch Protoplastenfusion (Bundesanstalt
flr Zuchtungsforschung an Kulturpflanzen 2005).

Protoplastenfusion falt nicht unter das Gentechnikgesetz, sondern gilt as Biotechnologie. Die
Nahe zur Gentechnik ist aber deutlich, denn sowohl im deutschen Gesetz zur Regelung der
Gentechnik als auch in der Freisetzungsverordnung der EU wird die Methode zunéchst al's
Verfahren der gentechnischen Verénderung definiert:

Seite 38



Fur die 6kologische Pflanzenziichtung ungeeignete Methoden

»Z€ellfusion (einschliefdlich Protoplastenfusion) oder Hybridisierungsverfahren, bel denen
lebende Zellen mit neuen Kombinationen von genetischem Erbmaterial durch die
Verschmelzung zweier oder mehrerer Zellen anhand von Methoden gebildet werden, die unter
natUrlichen Bedingungen nicht auftreten.” (Freisetzungsverordnung 2001/18/EG, Anhang | A,
Gesetz zur Regelung der Gentechnik, §3,3a)

Eswird jedoch die Einschrankung gemacht, dass es sich nicht um Gentechnik handele, bel
Pflanzen, welche auch durch ,, herkdmmliche Ziichtungsmethoden* dieses genetische Material
austauschen konnten. Die Grenze zur Gentechnik ist also diinn. Bei wortlicher Interpretation
gelten die CM S-Hybriden bei Lauch und Kohl jedoch nicht als gentechnisch verandert: Sie
bedirfen keiner Deklaration und kénnen im Bioanbau e ngesetzt werden. Aufgrund der Nahe
zur Gentechnik haben jedoch bereits zwel Anbauverbande ein Verbot von CM S-Hybriden
erlassen, welche aus Protopl astenfusion hervorgegangen sind.

10.3 Gentechnik

Als Gentechnik werden Methoden bezeichnet, bei denen mit isolierter DNA gearbeitet wird
(BECKER 1993, 282). In der Gentechnik werden, im Gegensatz zur konventionellen
Pflanzenztichtung, individuelle Gene erst isoliert und dann gezielt auf Pflanzen Ubertragen. Es
kann im Grunde jeder Organismus a's Quelle von Genen fir Nutzpflanzen dienen. Die hierbel
beteiligten Organismen mussen nicht nahe verwandt sein. Durch diesen Transfer von
Genmaterial Uber Artgrenzen hinweg kénnen einerseits wiinschenswerte Eigenschaften
gezielt beeinflusst werden, andererseits sind unerwiinschte Nebenfol gen nicht auszuschlief3en.
Die Anwendung der Gentechnik bei Nutzpflanzen wird auch als ,, grine” Gentechnik
bezeichnet.

Gentechnisch veranderte Organismen (GV O) werden in der Freisetzungsverordnung der EU
wiefolgt definiert:

"... @in Organismus mit Ausnahme des Menschen, dessen genetisches Material so verandert
worden ist, wie es auf natiirliche Weise durch Kreuzen und/oder natiirliche Rekombination
nicht moglichist. " (Art. 2 Nr. 2 Freisetzungsverordnung — RL 2001/18/EG).

Auch das deutsche Gesetz zur Regelung der Gentechnik definiert mit &hnlichem Wortlaut:

»-.. gentechnisch veranderter Organismus - ein Organismus, dessen genetisches Material in
einer Weise verandert worden ist, wie sie unter natirlichen Bedingungen durch Kreuzen oder
natirliche Rekombination nicht vorkommt.” (Gesetz zur Regelung der Gentechnik, 83,3).

Wer eine gentechnisch veranderte Sorte auf den Markt bringen will, muss sie vorab in
Freisetzungsversuchen testen. Diese Versuche dienen dabel hauptséchlich dazu, die Stabilitét
des Fremdgens zu prifen und die Eigenschaften der transgenen Pflanzen mit denen der
Ursprungssorten zu vergleichen. Zudem werden wahrend der Freisetzungsversuche auch
Daten gesammelt, die Aufschluss Uber das von der transgenen Pflanze ausgehende Risiko fur
Mensch und Umwelt geben sollen. Die Durchfihrung der Feldversuche stellt den [angsten
und teuersten Schritt in der Entwicklung einer transgenen Pflanze dar. Abhangig von der
getestete Pflanzenart und der eingefUhrten Eigenschaft kann es sechs bis zwolf Jahre dauern,
um eine neue transgene Sorte auf den Markt zu bringen (GRAFF & NEwcomB 2003). Die
Feldversuche beginnen etwa zwei bis drei Jahre nachdem die Pflanze im Labor hergestellt und
dort auch getestet worden ist. Die Zeit zwischen dem ersten Feldversuch einer Pflanze und der
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Kommerzialisierung betragt im Schnitt funf bis sechs Jahre, kann bei einigen Pflanzen aber
auch darunter liegen, bel anderen wiederum hoher sein (ARUNDEL 2002).

In der EU sammelt das Joint Research Center im Auftrag der EU-Kommission die Antrage fr
Freisetzungsversuche. Die Daten sind auf der Website http://gmoinfo.jrc.it einsehbar. Neben
dem Joint Research Center unterhdlt auch das Robert Koch Institut in Berlin eine Datenbank
Uber die Freisetzungen innerhalb der EU, die so genannte SNIF-Datenbank.

In Tabelle 5 ist die zeitliche Entwicklung der griinen Gentechnik dargestellt.

Tabelle 5:  Meilensteine der Gentechnik

1972 Geburtsstunde der Gentechnik: Zum ersten Mal gelingt es, einen DNA-
Faden in einzelne Telle zu zerlegen
Einzelne Gene kdnnen aus dem Erbgut isoliert und analysiert werden

1977 Transfer des menschlichen Insulin-Gens auf ein Bakterium: Die industrielle
Produktion von Insulin aus gentechnisch veranderten Bakterien wird
maoglich

1983 Transfer eines Gens aus einem Mikroorganismus auf eine hdhere Pflanze

1986 Erste erfolgreiche wirtschaftliche Nutzung der Gentechnik in der
Landwirtschaft: Erzeugung einer Virusresistenz bei der Tabakpflanze

1994 Anbau Flavr Savr-Tomate, USA

2003 67,7 Mio Hektar Anbau transgener Pflanzen weltweit

Quelle: Bundesverband deutscher Pflanzenziichter 2005

Gegenwartig erhalten Sorten gentechnisch veranderter Pflanzen in der EU keine Zulassung

(BDP 2005).
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11 Moglichkeiten zur Erhaltung von Gemiisesorten

Der Markt der Gemiisesorten unterliegt einem standigen raschen Wandel (vgl. Kapitel 5
Entwicklungen der Gemusesortenvielfalt). Um Gemuisesorten zu erhalten, die aus
verschiedenen Grinden aus dem allgemeinen Anbau verschwinden, gibt es verschiedene
Ansatze.

Im folgenden werden diese anhand von Beispielen kurz erl&utert.

11.1 Ex-Situ Erhaltung in Genbanken

Als ex situ Erhatung wird die Erhaltung von Sorten aul3erhalb der natiirlichen Umgebung
bzw. des natirlichen Standortes bezeichnet. Das Saatgut wird dabei in einer Langzeitlagerung
tiefgekuhlt gelagert und in regel maldigen Absténden durch Nachbau erneuert.

Die meisten Gemusearten sind Fremdbefruchter, viele sind mehrjdhrig und die Samen einiger
Arten haben nur eine sehr geringe Keimfahigkeitsdauer. Aus diesen Griinden gehéren die
Gemusearten zu den schwierigsten Gruppen fir eine Erhaltung unter Ex-situ-Bedingungen
(HAMMER 1998, 33).

Die Saatgutsammlung am Institut fir Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung in
Gatersleben (IPK) umfasst rund 100.000 Muster, die zu fast 2000 Arten aus 70 Familien
gehdren. 10% davon, also ca. 10.000 Muster sind Gemisepflanzen. Auch in anderen
europaischen Landern gibt es bedeutende Genbanken, unter anderem in Frankreich,
Grofl3oritannien und Italien.

11.2 In-Situ-Erhaltung

Als In-Situ-Erhaltung bezeichnet man die Erhatung von Wildarten und Wildformen der
Kulturpflanzen innerhalb der natiirlichen Lebensraume. Bei den GemUusearten gibt es keine
speziellen Aktivitéten zur In-Situ-Erhaltung. Ein Grofdtell der in Europawichtigen
GemUsearten hat ihr Ursprungsgebiet in anderen Grof3klimagebieten der Erde (Slidamerika,
Asien).

11.3 On-Farm-Erhaltung

Als On-Farm-Erhaltung bezeichnet man die Erhaltung durch Anbau und Produktion der
betreffenden Arten und Sorten in landwirtschaftlichen und gartenbaulichen Betrieben,
Hausgérten sowie agrarhistorischen Freilandmuseen. Sieist das jliingste Konzept der
Erhaltungsmoglichkeit. Hier werden vorwiegend Landsorten und alte Sorten sowie friher
kultivierte Arten angebaut und erhalten. Auch auf internationaler Ebene wird zunehmend die
Bedeutung der On-farm Erhaltung als wesentlich erkannt und betont (HAMMER 1998, 59ff).

Im deutschsprachigen Raum gibt es mehrere Saatgut-Initiativen, die sich die Erhaltung alter
Sorten zur Aufgabe gemacht haben. Diese sind fast ausschliefdlich im Hobbybereich
angesiedelt. Hier sind unter anderem zu nennen:

Dreschflegel: Ein Zusammenschluss von biologisch arbeitenden Saatgutvermehrungs-
betrieben, welche Saatgut von alten und seltenen Kulturpflanzen, Kréutern und Blumen fir
Hausgérten, Selbstversorger sowie fir die Direktvermarktung anbieten.
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Der Verein Arche Noah in Osterreich und Deutschland: Hier basiert die Erhaltung auf dem
Anbau und der Vermehrung ater und nicht mehr zugelassener Sorten in den Gérten der
Mitglieder, welche diese untereinander austauschen und auch anderen Interessierten anbieten.

Der Verein zur Erhaltung der Nutzpflanzenvielfalt (VEN): Dieser hat 8hnliche Ziele wie
Arche Noah, ist jedoch nur in Deutschland aktiv.

Eine On-Farm-Erhaltung ater Gemisesorten findet zum Teil auch in Haus- und Kleingérten
statt, obwohl auch hier, wie im gewerblichen Anbau, der jéhrliche Saatgut- und
Pflanzeneinkauf, die elgene Saatgutvermehrung verdrangt hat. Dennoch werden hier haufig
alte Sorten angebaut, fir die auch nach Ablauf der Schutzfristen des Sortenschutzgesetz die
weitere Zulassung nach dem Saatgutverkehrsgesetz beantragt wurde. Diese Sorten werden
dann von Vermehrungsfirmen erhalten und vermehrt.
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12 Entwicklung der Sortenvielfalt bei Blumenkohl

Am Beispiel des Blumenkohl (brassica oleracea I. convar. botrytis alef. var. botrytis 1.) wird
in diesem Kapitel die Entwicklung der Sortenvielfalt sowie Ziichtung genauer untersucht.

12.1 Kultur- und Ziichtungsgeschichte des Blumenkohl

Die erste eindeutige Beschreibung von Blumenkohl stammt aus dem 12. Jahrhundert (SeiTz
1984, 426). Die ersten Blumenkohltypen stammen vermutlich aus dem 6stlichen
Mittelmeerraum und gelangten gegen Ende des 15. Jahrhunderts nach Italien. VVon dort
breitete sich der Anbau tber Frankreich und Flandern nach Deutschland aus (VOGEL 1996,
265).

Der Blumenkohl hat ebenso wie Broccoli im Rahmen der Kohlgewachse eine botanische
Besonderheit. Im Gegensatz zu alen anderen Kohlarten schlief3t sich hier die generative
Phase mehr oder weniger unmittelbar an die vegetative Phase an. Blumenkohl zahit daher
neben Broccoli zu den einjahrigen Gewachsen. Alle tbrigen Kohlarten gehoren zu den
zweijahrigen Gemusearten. Dadurch, dass beim Blumenkohl der Ubergang von der
vegetativen zur generativen Phase sehr stark durch Anbauweise und Standortverhaltnisse
beeinflusst wird, war die ziichterische Bearbeitung sowie Feststellung von Sortenmerkmalen
sehr erschwert (KAMPE et al. 1956, 34).

Es gab schon in den 50er Jahren des 20. Jahrhunderts eine Vielzahl von Sorten, jedoch war
deren Bestandigkeit oftmals nicht gegeben. Je nach Boden, Kultur-, und
Witterungsverhaltnissen ist die Entwicklung der einzelnen Sorten sehr unterschiedlich. Aus
diesem Grunde ist es nicht méglich, algemeingultige Sortenempfehlungen zu geben
(Bundessortenamt 2001). Die im Handel erhéltlichen Sorten, welche in ihren Bestimmungs-
und Wertmerkmalen gewisse Ahnlichkeiten aufwiesen, wurden in vier verschiedene
Sortengruppen zusammengefasst (KAMPE et al. 1956 34ff.). Dieses sind die Erfurter-Gruppe,
Alpha-Gruppe, Lecerf-Gruppe und die Italienische Riesengruppe. Viele Sorten stammen aus
Italien, wo Blumenkohl intensiv zlichterisch bearbeitet wurde. In Deutschland ist der Raum
Erfurt klassisches Zichtungs- und Samenbaugebiet fur Blumenkohl. Hier wurden
Blumenkohlsorten mit kiirzeren Bléttern und kleinerer Blume geziichtet. Die Sortengruppe

» Erfurter” ist hieraus hervorgegangen und fand weltweites Interesse (V OGEL 1996, 265).

Die Hybridzichtung bei Blumenkohl entwickelte sich spéter als bei den anderen Kohlarten.
Erst Anfang der 80er Jahre kamen die ersten Hybriden auf den Markt. Als
Hybridmechanismus wurde zunéchst die Sel bstinkompatibilitdt genutzt. Viele Frihsorten von
Blumenkohl sind aber auch selbstfertil ohne dass in der Selbstungsnachkommenschaft eine
Inzuchtdepression auftritt. Aus diesem Grunde war beim Blumenkohl die Ziichtung sehr
homogener und konstanter samenfester Sorten mit hohem Leistungsniveau moglich
(Kuckuck 1979, 72).

Folgende Eigenschaften werden bel der Ziichtung besonders berticksichtigt:
e Vermehrbarkeit der Sorte
e Entwicklungsdauer
e Festigkeit und Farbe der Blume
e Fahigkeit zum Selbstdecken der Blume
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e Einheitlichkeit in der Reife
e Lange Haltbarkeit der Blumein erntereifem Zustand
e Gesundheit und Widerstandskraft der Pflanzen
(VOGEL 1996, 272; HEISTINGER 2004, 220f; Bundessortenamt 2001)

Blumenkohl hat im Anbau heute europaweit mengenméafdig die grofdte Bedeutung von allen
Kohlarten. In Deutschland liegt er nach Weil3kohl auf Platz 2 (BEHR 2003). Hierdurch und
aufgrund der oben genannten Eigenschaften erklért sich die besonders grof3e Zahl an
verschiedenen Sorten im Sortenkatal og der EU.

Bel der Vermehrung bzw. Erhaltung von Blumenkohl sorten sollte man beachten, dass die
Aussaat bereits im Januar erfolgt und die Pflanzen vor dem Auspflanzen im Marz/April
abgehértet werden sollten. Ansonsten werden bei unguinstiger Witterung die Samenin
Mitteleuropa oftmals nicht reif. Im Stadium der Bl Utenstandsbildung kénnen
Blumenkohlkdpfe leicht faulen. Erfolgreiche Samengewinnung ist daher schwierig
(HEISTINGER 2004, 220). Bei konsequentem Pflanzenschutz mit Fungiziden ist die
Vermehrung jedoch nicht schwieriger als bei anderen Kohlarten (GRAICHEN 2005)

12.2 Ex-situ Erhaltung bei Blumenkohl

Im IPK Gatersleben werden knapp 1200 Akzessionen von Kohl-Kulturformen, die zu
Brassica ol eracea gehdren, erhalten. Dabel handelt es sich um Sorten der unterschiedlichsten
Herkunfte.

Es sind 226 Brassica Akzessionen vorhanden, welche im botanischen Namen ,, botrytis*
enthalten. Hierin sind auch die als convar. botrytis bezeicneten Broccoli und alboglabra
Akzessionen enthalten. Hiervon sind 18 der Varietét alboraga zugeordnet welche als
einjahriger Kohl die "Ausgangsform” von Blumenkohl und Broccoli bildet. Weitere 68
gehoren der Varietét italica (Broccoli) an. Die Ubrigen 140 Akzessionen gehdren der Varietét
botrytis Blumenkohl an. Es handelt sich bel allen Akzessionen ausschliefdlich um samenfeste
Sorten. 19 der in Gatersleben vorhandenen Sorten sind im aktuellen Sortenkatalog der EU
vorhanden. Weitere 29 Sorten waren in den Jahren 1987 — 1999 im EU-Sortenkatal og
aufgefuihrt. Ein Abgleich zwischen im IPK vorhandenen Sorten und den Sorten des EU-
Sortenkatal ogs findet von Seiten der Genbank allerdings nicht statt (GRAICHEN 2005). Diein
den letzen Jahren aus dem EU-Sortenkatal og gestrichenen Sorten werden also nur zum Teil in
den Bestanden der Genbank erhalten.

Im IPK werden per Akzession 20 Pflanzen herangezogen und gepflanzt, fir
Vermehrungszwecke ist die Anzahl ausreichend. Fir die genetische Vielfalt ware eine hdhere
Pflanzenzahl wiinschenswert, die jedoch aus Platzgrinden nicht angebaut werden kann.

Die Identitét der Sorten wird Uber einen Vergleichsanbau, d.h. visuell, festgestellt. Oft
unterscheiden sich auch Sorten mit gleichen Namen etwa durch unterschiedliche Herkiinfte
(GRAICHEN 2005).

12.3 Zugelassene Blumenkohlsorten laut EU- Sortenkatalog

Der aktuelle Sortenkatalog der EU (2005) enthélt 602 Sorten Blumenkohl. Die Gesamtzahl
der Sorten hat sich in den letzten 20 Jahren stark erhht (Abbildung 15). Seit 1985 hat sich
die Zahl von 261 auf Uber 600 weit mehr als verdoppelt. Diesist dlein auf die stetig
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zunehmende Bedeutung der Hybridsorten zurtickzuf iihren, deren Zahl von 26 (1985) auf
449 (2005) zunahm. Betrachtet man deren Anteile am Sortenspektrum, so ist hier ein
Anstieg von 10 % (1985) auf 75 % (2005) zu verzeichnen.

700
600 - Blumenkohl
500 - N _
400 @ Sortenzahl
= gesamt
300

O samenfeste
200 Sorten
100 1 m Hybridsorten
0 |

1985 1990 1994 1999 2003 2005

Abbildung 15: Entwicklung der Sortenvielfalt bei Blumenkohl
Quelle: Gemeinsamer Sortenkatalog fir Gemisearten der EU 1985 - 2005

Bel den samenfesten Sorten war bis 1994 noch ein leichter Anstieg der Sortenvielfalt
festzustellen. Seitdem hat sich deren Zahl jedoch mehr als halbiert von 308 auf 153, der
Antell ist von 67 % (1994) auf 25 % (2005) zurtickgegangen. dennoch hat der Blumenkohl
unter allen Kohlarten nach Kohlrabi hiermit noch den zweithdchsten Anteil an samenfesten
Sorten.

Betrachtet man die Lebensdauer, also die Dauer der Marktprasenz der Sorten, so ist
festzustellen, das diese Zeitspanne tendenziell immer kirzer wird. Von 288 Sorten 1987
waren noch 125 im Sortenkatal og 2003 registriert. 23 davon sind Hybridsorten. Ein immer
schnellerer Wechsel im Sortiment hat dazu gefiihrt, dass bei den neuen Hybriden Laufzeiten
von ca. 4 bis 6 Jahren die Regel sind (HOFFMANN 2005).

Die Lebensdauer einer Sorte hangt heute in stérkerem Mal3e a's friher von ihrer genetischen
Qualitét ab. Fruher hatte eine Sorte, die genauso gut wie die anderen aber nicht besser war,
einen langeren Lebenszyklus as heute. Sorten, die keine echte V erbesserung sind, haben
heute nur eine kurze Lebensdauer. Die Marktinformation immer gréf3erer und speziaisierterer
Anbauer ist einfach besser. Sorten, welche eine signifikante Verbesserung gegentiber dem
Standard sind, haben weiterhin eine lange Lebensdauer. Diesist aber stark abhéngig von der
Art.

Kopfkohl, wo die Anbauer erst nach mehreren Kulturperioden also Jahren sehen, wie die
Sorte auf die unterschiedlichen Klimaverhdtnisse der unterschiedlichen Jahre reagiert, hat
langere Lebenszyklen as Kopfsalat, wo es alle zwel Jahre eine neue Resistenz gibt.

Hat sich eine Sorte zur Nr. 1 oder 2 im Segment heraufgearbeitet und ihre Zuverléssigkeit und
Qualitdt bewiesen, bleibt sie dort meist auch eine langere Zeit (OTT 2005).

12.4 Verfluigbarkeit von Blumenkohlsorten in Deutschland.

Nur ein kleiner Teil der im Sortenkatalog der EU enthaltenen Blumenkohlsorten ist in den
deutschen Saatgutkatal ogen vertreten. International tétige Firmen bieten in Deutschland nicht
ihr vollstandiges Sortiments an. Daflr gibt es viele verschiedene Griinde:
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e Essind zum Tell alte Sorten, die in Deutschland nicht mehr verkauft werden, aber z.B.
noch in Polen.

e Die Sorteist aus klimatischen Griinden fir Deutschland nicht geeignet, dasie z.B.
maritimes Klima braucht und nur in Holland, England und Frankreich verkauft wird
oder es handelt sich um Sorten fir die Winterproduktion in milderen Gebieten.

e DieSorteist eine Spezia sorte fur bestimmte Produktionen, z.B. fur kleine Warein
Frankreich oder England.

Es finden sich kaum Sorten mit einer Entwicklungszeit von mehr as 90 Tagen, weil dafr in
Deutschland kein Interesse besteht. Sehr spéte Ernten, die sich daraus ergeben, sind in
Deutschland aus klimatischen Griinden nicht méglich.

Erst Sorten firr die Ernte ab Mai al's Uberwinterungsblumenkohl kénnen in begiinstigten
Gebieten angebaut werden, wie z.B. in der Pfalz oder im Rheinland.

In Deutschland wird von 16 Saatgutfirmen Gemusesaatgut fir den Erwerbsgartenbau
angeboten. Tabelle 6 zeigt das Sortenangebot dieser Firmen im Bereich Blumenkohl.
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Tabelle 6:  Angebot von Blumenkohlsorten in Deutschland 2005

Hybrid-
Sdc;r\';ﬁrr:/ samenfeste| Bio- Bio- Bemerkungen
Firma CMS Sorten  |Hybriden| samenfest
Aders 8/3* 2 - - Keine eigene Ziichtung
Agri
Gemiisesamen 4/- - - - Keine eigene Ziichtung
Bejo Zaden 12/- 2 4 1
Keine eigene Zichtung, gleiches
Beringmeier 8/3* 2 - - Sortiment wie Aders
Weitere Sorte im Sortiment, wegen
Bingenheim - 1 - 1 Missernte jedoch nicht verflgbar
Chrestensen 5/- 9 - -
CMS Hybriden im Katalog gekenn-
Enza Zaden 4/3 2 - 1 zeichnet als inzuchtfreie Hybriden
Z. Zt. keine eigene Zichtung, eine
Hild 7/1* 2 - - OP-Sorte in Erhaltungszucht.
Keine eigene Zichtung, Bezug der
Hoffmann 3/- 3 - - Sorten bei Hild und Enza
Keine eigene Zichtung, Sorten von
Nebelung 10/2* 3 - - Seminis, Bejo und Syngenta
CMS Hybriden im Katalog
Nickerson Zwaan | 21/17 3 - - gekennzeichnet
Derzeit keine Neuziichtung,
Quedlinburg 10/1* 3 - - eine OP-Sorte in Erhaltungszucht
Rijk Zwaan 8/4 4 - -
Seminis 12/8 0 - -
Syngenta Seeds 10/5 0 - -
Keine eigenen Ziichtungen im
Weigelt 21/- 4 - - Sortiment

Quelle: Kataloge und Auskiinfte der Saatgutfirmen 2005

Insgesamt werden 79 verschiedene Hybridsorten und nur 21 samenfeste Sorten angeboten.
Zwel Saatgutfirmen (Seminis und Syngenta) haben keine samenfesten Sorten mehr im
Angebot. Der Anteil von 69% Hybridsorten im EU-Katalog wird beim tatsachlichen Angebot
in Deutschland also noch Ubertroffen und betrégt hier 79%. Von den Hybridsorten sind nach
Angaben der Zlchter 37, also bereits fast die Hafte, CMS-Hybriden. Im Anhang Seite A6
sind alle Sorten namentlich aufgelistet.

Das Angebot an 6kologisch vermehrten Blumenkohlsorten ist noch sehr gering. Insgesamt
sind lediglich drei samenfeste und vier Hybridsorten aus 6kologischer Vermehrung verfligbar.
Dies liegt wohl daran, dass die Vermehrung bei Blumenkohl unter 6kologischen
Anbaubedingungen, das heil3t ohne Verwendung chemischer Fungizide, sehr schwierigist. Da
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Blumenkohlkdpfe bereits oft vor der Blite zu Faulnisbildung neigen, ist der Einsatz von
Fungiziden in den meisten Falen notwendig (GRAICHEN 2005). Oft kommt es bei
biologischer Vermehrung zu Missernten und die angebotenen Saatgutmengen sind nicht
ausreichend.

Fur den 6kologischen Anbau gilt bei Blumenkohl jedoch eine allgemeine Genehmigung zur
Verwendung von konventionellem, ungebei ztem Saatgut. Die Verwendung von angebotenem
Okologisch vermehrtem Saatgut hat zwar Vorrang, es kann jedoch ohne Antrag auf
Ausnahmegenehmigung konventionelles nicht chemisch gebeiztes Saatgut eingesetzt werden,
sofern die verwendeten Sorten nicht aus 6kologischer Vermehrung verfugbar sind.

Verwendet ein Biobetrieb konventionelles Saatgut, so ist er verpflichtet, dies nach Sorte,
Sortengruppe, Menge und Fléche zu dokumentieren.

12.5 Aktuelle Ziichtungsmethoden in der Blumenkohlzichtung

Zu den aktuellen konventionellen Zichtungsmethoden im Bereich Blumenkohl wurden
Zichter der in der Blumenkohlziichtung tétigen Saatgutunternehmen befragt. Die folgenden
Informationen basieren auf deren Darstellung:

Um cytoplasmatische mannliche Sterilitét in neue Sorten elnzufthren, wird wiederholte
Rickkreuzung mit bestehenden CM S-Sorten genutzt. Nur bei sehr wichtigen Linien wird mit
der kostenintensiven Protoplastenfusion gearbeitet (LooGMAN 2005). Protoplastenfusion fir
jede Sorte wére zu teuer. Es werden auch Rickreuzungen zwischen den Kohlarten
durchgefihrt, um die CM S von Blumenkohl auch auf andere Kohlarten zu tUbertragen (OTT
2005). Wiederholte Riickkreuzung wird auch genutzt, um Krankheits- und
Schéadlingsresistenzen zu Ubertragen. Zur Erlangung neuer Eigenschaften werden auch
Kreuzungen mit anderen Kohlarten durchgefihrt (brassica oleracea X br.campestris;
br.oleracea X br. napus). Mutationsziichtung und Briickenkreuzung wird in der Kohlztichtung
nicht eingesetzt.

Seit vielen Jahren werden Linien durch Selbstbestaubung erzeugt. Auf3erdem wird Antheren-
und Mikrosporenkultur genutzt, wobei die Mikrosporenkultur in den letzten Jahren aufgrund
hoherer Erfolgsrate bevorzugt wurde. Um den Zichtungsprozess zu beschleunigen, wird
manchmal auch Embryokultur genutzt. Auch wenn die Samenentwicklung nach erfol gter
Kreuzung mit anderen Kohlarten nicht vollstandig erfolgt, kann eine Embryokultur notwendig
sein (LOOGMAN 2005).

Zur Erhaltung der Elternlinien von Hybridsorten wird Gewebekultur eingesetzt. Ein bis zwei
Pflanzen reichen so aus, um ene ausreichende Anzahl von Klonen zu erzeugen, welche dann
fr eine Saatgutproduktion genutzt werden. Durch diese vegetative Art der Vermehrung bzw.
Erhaltung der Elternlinien wird eine weitere Inzuchtdepression vermieden.

Bel nahezu allen Saatgutfirmen wird im Bereich der Kohlziichtung ausschliefdlich
Hybridzichtung betrieben. Die Ziichtung von neuen samenfesten Sorten wurde eingestel|t.
Die vorhandenen samenfesten Sorten aus frilheren Zuchtprojekten werden nur noch al's
Elternlinien in der Hybridztchtung genutzt. Von den grof3en Saatgutfirmen Seminis und
Syngenta werden samenfeste Sorten in Deutschland nicht mehr angeboten (Tabelle 5). Der
Grund dafur ist, dass der Markt fur diese Sorten hierzulande sehr klein ist und der Gewinn fir
das Unternehmen aufgrund des wesentlich niedrigeren Preises des Saatgutes nur gering ist.
Von anderen Firmen (Rijk Zwaan bzw. Hoffmann) wird dennoch der Marktantell samenfester
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Sorten auf 30 bzw. 35% beziffert (NIEUVENHUIZEN 2005) (HOFFMANN 2005). Nur in einigen
Regionen mit sehr niedrigen Saatgutpreisen fuhrt Seminis noch samenfeste Sorten im
Programm. Aufgrund der Tatsache, dass einige Anbauer von den samenfesten Sorten elgenes
Saatgut produzieren und dieses weiterverkaufen, werden die samenfesten Sorten in den
Katalogen weiter reduziert.

Die erste CMS-Hybride bei Seminis kam 1995 auf den Markt. Bei Syngentawar die erste
CMS-Hybride bei den Kohlarten die Blumenkohlsorte Vasco, welche 1999 auf den Markt
kam. Bel den Neuziichtungen im Bereich Blumenkohl sind bel Seminis 90%, bei Syngenta
100% CM S-Hybriden. (LooGMAN 2005, OTT 2005). Auch bei Rijk Zwaan sind CMS-
Hybridsorten in der Entwicklung, die ersten vier Sorten stehen im Katalog, werden aber nicht
als solche beworben (NIEUWENHUIZEN 2005).

Die CM S-Hybridsorten sind einfacher zu handhaben, die Saatgutproduktion ist weniger
abhangig von Umwelteinfllissen und das Saatgut daher billiger zu produzieren. Aul3erdem ist
das Saatgut frel von Inzuchtsamen (LooGMAN 2005; OTT 2005).

Bel Hybridsorten, welche auf Selbstinkompatibilitdt basieren, kann einen Anteil von bis zu 10
% Inzuchtsamen auftreten. Dieser entsteht, wenn die Bestédubung bel der Hybridproduktion
nicht optimal ist, z.B. bel ungunstiger Temperatur, Stress oder ungleicher Blltezeit von Vater-
und Mutterlinie (Roob 2005). Die Pflanzen, welche aus diesen Samen entstehen, sind
genetisch identisch mit der Mutterpflanze der Hybride. Sie sind somit niedriger im Ertrag, oft
schwach im Wuchs (Inzucht), anders in der Qualitét und Gesundheit. Bel zu grof3em
Inzuchtprozentsatz ist das Saatgut nicht zu verkaufen. Das vollstandige Fehlen dieser
Inzuchtsamen, also 100 % reines Hybridsaatgut, wie es durch Verwendung der CM S zu
erhalten ist, bedeutet fir den Anbauer einheitlichere Besténde.

Fur die Saatgutfirma ergeben sich folgende Vorteile:
- durch die Sterilitét wird die Saatgutproduktion sicherer,

- weniger Verlust - Saatgut das nicht verkauft werden kann wegen zu hoher
Inzuchtpflanzenanteile,

- hohere Sicherheit des Zuchtmaterias, dadie Mutterlinie nicht "fir jeden verflgbar”
wird (OTT 2005; RooD 2005).

Kein anderer Zichter hat Zugang zu der Hybridsorte, indem er das Inzuchtmaterial flr eigene
Zuchtungen verwendet. Dies gibt dem Zichter, welcher die Mutterlinie besitzt, einen
entscheidenden Vorteil. Nur er kann die selektierten Eigenschaften der Hybridsorte fir
weitere Zichtungen verwenden und davon profitieren (LAMMERTS VAN BUEREN et al. 1999,
29). Der im Sortenschutzgesetz verankerte Ziichtervorbehalt, wonach auch geschitzte Sorten
von anderen Zuchtern fur weitere Neuziichtungen verwendet werden diirfen, wird somit durch
die Zuchtmethodik aul3er Kraft gesetzt.
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13 Auswirkungen der Sortenentwicklungen auf den biologischen
Anbau

In diesem Kapitel soll diskutiert werden, welchen Einfluss die Sorten- und
Zuchtungsentwicklungen auf die Verfiigbarkeit von Gemuisesorten fuir den biologischen
Anbau haben konnten.

Die EU-Verordnung fur den biologischen Landbau fordert lediglich, dass konventionell
gezlchtete Pflanzen ein Jahr lang auf 6kologisch bewirtschafteten Flachen vermehrt werden
mussen um, a's Biosaatgut in den Handel zu gelangen. Die Ziichtung selbst ist dort nicht
ndher geregelt (siehe Kapitel 7 Grundzlige der 6kologischen Ziichtung). Hiernach wéren also
alle Sorten fir den Bioanbau verfligbar, sofern sie im biologischen Anbau vermehrt wurden.
Bel einigen Gemusearten kann auch weiterhin konventionelles Saatgut eingesetzt werden,
wenn es sich dabel um Sorten handelt, wel che aus biologischer VVermehrung noch nicht
verfligbar sind. Einschrénkungen gibt es jedoch in den Richtlinien einzelner Anbauverbande.
So hat der franzdsische Anbauverband Biobreizh den Anbau von CM S-Kohlarten bereits seit
2000 ausgeschlossen (Biobreizh 2005).

Nach den Richtlinien des Demeter-V erbandes sollen samenfeste Sorten, moglichst aus
biologisch dynamischer Vermehrung, bevorzugt werden. Bei Getreide, mit Ausnahme von
Mais, sind bei Demeter Hybridsorten ausgeschlossen. Auch die Vermehrung von
Hybridsorten auf Demeterbetrieben ist nicht zuldssig. Ab Juli 2005 dirfen Sorten, die aus
Protoplasten- bzw. Cytoplastenfusion hervorgegangen sind, nicht mehr verwendet werden
(Forschungsring fur Biologisch-Dynamische Wirtschaftswel se 2005). Dies bedeutet auch hier
ein Verbot der CMS-Kohlarten.

Im Bereich des Erwerbsgemuisebaus ist auch bei Demeter mittelfristig ein genereller Verzicht
auf Hybridsorten bei vielen Arten nicht mehr denkbar. Zu grof3 sind hier die
Ertragsunterschiede gegeniiber den samenfesten Arten. Viele etablierte Sorten miissten ersetzt
werden, und die Gemiseproduktion in den néchsten 5 — 15 Jahren wére sehr erschwert (Fibl-
Dossier 2001, 9). Selbst der OK Omenische Sortenratgeber 2004/2005 fir den 6kologischen
Gemusebau, herausgegeben von den Anbauverbanden Naturland, Demeter und Bioland sowie
verschiedenen Beratungsdiensten enthélt bei manchen Arten keine oder nur noch wenige
samenfeste Sorten (Tabelle 7). Auch CM S -K ohlsorten werden hier zum Teil empfohlen.

Seite 50



Auswirkungen der Sortenentwicklungen auf den biologischen Anbau

Tabelle 7:  Sortenempfehlungen fir den 6kologischen Gemusebau

Art Hybridsorten |[samenfeste Sorten |Anteil Hybridsorten

Brokkoli 11 0 100,0
Zuckermais 11 0 100,0
Radicchio 3 0 100,0
Tomaten 30 1 96,8
Gurken 27 2 93,1
Auberginen 11 1 91,7
Wirsing 10 1 90,9
Rosenkohl 10 1 90,9
Zucchini 9 1 90,0
Blumenkohl 20 4 83,3
Spinat 13 3 81,3
WeilRkonhl 30 7 81,1
Zuckerhut 4 1 80,0
Chinakonhl 11 3 78,6
Chicoree 6 2 75,0
Mohren 28 12 70,0
Grinkohl 4 2 66,7

Quelle: OKOmenischer Sortenratgeber 2004/2005

Angesichts der Tatsache, dass die grof3e Mehrheit der Samenztichterfirmen die Zichtung von
CMS-Kohlsorten begonnen hat und diese beim Blumenkohl sortenangebot in Deutschland
bereits 10 Jahre nach EinfUhrung der ersten Sorte einen Anteil von fast 50% erreicht haben,
ist davon auszugehen, dass in naher Zukunft fast alle auf dem Markt befindlichen
Kohlhybridsorten durch CM S-Hybriden ersetzt sein werden. Ein Ausschluss dieser kéme
dann einem allgemeinen Ausschluss von Hybridsorten beim Kohl gleich und hétte erhebliche
Konsegquenzen fur die Anbauer, wenn nicht gleichzeitig die 6kologische Ziichtung intensiviert
werden wirde. Andersist die Situation beim Lauch, wo CMS nicht nur mit Hilfe von
Protoplastenfusion, sondern auch durch nattirliche Kreuzung mit der Zwiebel Ubertragen
werden konnte. Es wird wohl kaum festzustellen sein, auf welche Methode neu geziichtete
Lauchhybriden mit CM S zurtickzufiihren sind. Konsequenterweise wére in diesem Fall ein
Ausschluss samtlicher CM S-Lauchhybriden, welche ja ale artfremdes Zwiebel -Cytoplasma
enthalten, sinnvoll. Auch bei anderen Arten ist eine Entwicklung von CM S-Hybriden durch
Protoplastenfusion denkbar. VVersuche hierzu gibt es bei M6hren/Sellerie an der Bundesanstalt
fur Zuchtungsforschung. Ebenso diirfte die Ubertragung der CM S aus Sonnenblume bzw.
Chicoree in verwandte Gemusearten, wie Endivien und Zuckerhut, keine grof3e Hirde
darstellen. Fur die Zukunft besteht zudem die Gefahr, dass die Sortenauswahl im
Okologischen Landbau durch die Zulassung gentechnisch veranderter Sorten eingeschrankt
wird. Die Bedeutung der samenfesten Sorten wird in Zukunft weiter zurtickgehen. Bei fast
allen Gemusearten, wo bisher Hybridziichtung méglich ist, konzentriert sich die
Zuchtungsarbeit fast ausschliefdlich auf diese Methode. Neuziichtungen von samenfesten
Sorten gibt es bei diesen Arten kaum noch. Die Zulassung fir bestehende samenfeste Sorten
lauft aus und wird in vielen Féllen nicht mehr verlangert. Aus diesen Griinden wird sich die
Zahl dieser fir den Bioanbau uneingeschrankt nutzbaren Sorten weiter verringern.
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14 Zusammenfassung

Trotz zunehmender Konzentrationsprozesse im Saatgutmarkt hat in den letzten 20 Jahren die
Zahl der zugel assenen Gemusesorten in der EU erheblich zugenommen. Dies gilt
insbesondere flr bedeutende Gemusearten wie Tomaten, Paprika, Blumenkohl und Zwiebeln.
Zusatzlich ist ein schneller Wechsel im Sortenangebot zu beobachten. Die Zunahme der
zugelassenen Sorten beruht nahezu ausschliefdlich auf Hybridsorten, welche bei fast allen
Gemusearten deutlich an Bedeutung gewonnen haben, wahrend die Anzahl samenfester
Sorten bel fast alen Arten bestandig abnimmt. Die Zunahme der zugel assenen Sorten
insgesamt bedeutet nicht automatisch auch eine Zunahme der genetischen Vielfalt bei den
Kulturarten. In der Hybridztchtung werden oft nur einige wenige bewdahrte Inzuchtlinien fur
eine grof3e Anzahl von Hybriden verwendet, bel der Verwendung von CM S enthalten
praktisch alle Hybridsorten einer Art das gleiche Plasma. Da die genetisch uniformen
Hybridsorten immer wieder neu fir eine Generation erstellt werden und sich als Sorte nicht
weiterentwickeln bzw. an veranderte Umwel tbedingungen anpassen kénnen, kann in Frage
gestellt werden, ob sie einen Beitrag zur Agrobiodiversitét leisten konnen.

Betrachtet man die Entwicklung der Ziichtungsmethoden, so ist festzustellen, dass hier
zunehmend Methoden eingesetzt werden, welche von Teilen der biologischen Landwirtschaft
als gentechniknah eingestuft werden. Dies st insbesondere die Protoplastenfusion. Die
Methode gilt fUr die bisher entwickelten Gemusesorten vom Gesetz her nicht als Gentechnik.

Aufgrund der Nahe zur Gentechnik wurden Sorten, welche mit Hilfe von Protoplastenfusion
erzeugt wurden, jedoch europaweit von bisher zwei Anbauverbanden fir den biologischen
Anbau ausgeschl ossen.

Im Hinblick auf die Verfligbarkeit von Sorten fiir den biologischen Anbau bedeutet dieses
Verbot, dass sich insbesondere bei den Kohlarten die Anzahl der verfiigbaren Sorten in
Zukunft deutlich verringern wird. Da sich die Ziichtung deutlich auf die Methode der CM S
konzentriert, ist zu erwarten, dass die vorhandenen herkémmlichen Hybridsorten nach und
nach durch CM S-Sorten ersetzt werden. Gleichzeitig wird sich der Rickgang bel den
samenfesten Sorten (welche im Bioanbau uneingeschrankt einsetzbar sind) weiter fortsetzen,
da kaum noch Neuztichtung in diesem Bereich betrieben wird.
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Anhang

Entwicklung der Sortenvielfalt ausgewahlter Gemusearten

Chicoree

Sortenzahl samenfeste Anteil Hybriden in
Chicoree gesamt Sorten Hybridsorten | %
1987 30 14 16 53,3
1990 49 18 31 63,3
1995 57 14 43 75,4
1999 59 9 50 84,7
2003 63 7 56 88,9
2005 70 8 62 88,6
Lauch

Sortenzahl samenfeste Anteil Hybriden in
Jahr gesamt Sorten Hybridsorten | %
1987 80 80 0 0,0
1990 86 86 0 0,0
1994 114 114 0 0,0
1999 130 120 10 7,7
2003 167 92 75 44,9
2005 163 86 77 47,2
Mohren

Sortenzahl samenfeste Anteil Hybriden in
Jahr gesamt Sorten Hybridsorten | %
1985 204 116 88 43,1
1990 284 107 177 62,3
1994 406 130 276 68,0
1999 366 99 267 73,0
2003 385 89 296 76,9
2005 414 79 335 80,9
Paprika

Sortenzahl samenfeste Anteil Hybriden in
Jahr gesamt Sorten Hybridsorten | %
1987 312 153 159 51,0
1990 432 170 262 60,6
1994 520 146 374 71,9
1999 675 142 533 79,0
2003 849 103 746 87,9
2005 1007 129 878 87,2
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Radieschen

Sortenzahl samenfeste Anteil Hybriden in
Jahr gesamt Sorten Hybridsorten | %
1985 162 156 6 3,7
1990 228 204 24 10,5
1994 225 182 43 19,1
1999 258 183 75 29,1
2003 230 141 89 38,7
2005 226 139 920 39,8
Salatgurken

Sortenzahl samenfeste Anteil Hybriden in
Jahr gesamt Sorten Hybridsorten | %
1987 304 54 250 82,2
1990 356 54 302 84,8
1995 454 60 394 86,8
1999 538 53 485 90,1
2003 687 41 646 94,0
2005 635 45 590 92,9
Spinat

Sortenzahl samenfeste Anteil Hybriden in
Jahr gesamt Sorten Hybridsorten | %
1985 172 108 64 37,2
1990 195 83 112 57,4
1994 214 79 135 63,1
1999 221 53 168 76,0
2003 241 35 206 85,5
2005 248 31 217 87,5
Tomaten

Sortenzahl samenfeste Anteil Hybriden in
Jahr gesamt Sorten Hybridsorten | %
1985 727 305 422 58,0
1990 1158 356 802 69,3
1994 1426 342 1084 76,0
1999 1685 320 1365 81,0
2003 2104 269 1835 87,2
2005 2274 243 2031 89,3
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Zucchini

Sortenzahl samenfeste Anteil Hybriden in
Jahr gesamt Sorten Hybridsorten | %
1987 152 57 95 62,5
1990 190 54 136 71,6
1995 236 61 175 74,2
1999 270 63 207 76,7
2003 337 62 275 81,6
2005 365 61 304 83,3
Zwiebel

Sortenzahl samenfeste Anteil Hybriden in
Jahr gesamt Sorten Hybridsorten | %
1987 263 148 115 43,7
1990 314 148 166 52,9
1995 400 188 212 53,0
1999 478 209 269 56,3
2003 536 218 318 59,3
2005 621 230 391 63,0
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Entwicklung der Sortenvielfalt bei den Kohlarten

Blumenkohl

Sortenzahl samenfeste Anteil Hybriden in
Jahr gesamt Sorten Hybridsorten | %
1985 261 235 26 10,0
1990 353 256 97 27,5
1994 460 308 152 33,0
1999 494 212 282 57,1
2003 608 189 419 68,9
2005 602 153 449 74,6
Broccoli

Sortenzahl samenfeste Anteil Hybriden in
Jahr gesamt Sorten Hybridsorten | %
1987 58 33 25 43,1
1990 69 30 39 56,5
1995 147 34 113 76,9
1999 163 31 132 81,0
2003 132 19 113 85,6
2005 133 19 114 85,7
Chinakohl

Sortenzahl samenfeste Anteil Hybriden in
Jahr gesamt Sorten Hybridsorten | %
1987 0 0 0
1990 48 6 42 87,5
1995 64 10 54 84,4
1999 70 5 65 92,9
2003 76 5 71 93,4
2005 66 5 61 92,4
Kohlrabi

Sortenzahl samenfeste Anteil Hybriden in
Jahr gesamt Sorten Hybridsorten | %
1987 63 39 24 38,1
1990 56 32 24 42,9
1995 64 30 34 53,1
1999 64 31 33 51,6
2003 71 29 42 59,2
2005 71 21 50 70,4
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Rosenkohl

Sortenzahl samenfeste Anteil Hybriden in
Jahr gesamt Sorten Hybridsorten | %
1985 165 28 137 83,0
1990 171 25 146 85,4
1994 174 28 146 83,9
1999 119 18 101 84,9
2003 97 16 81 83,5
2005 96 16 80 83,3
Rotkohl

Sortenzahl samenfeste Anteil Hybriden in
Jahr gesamt Sorten Hybridsorten | %
1987 45 20 25 55,6
1990 53 19 34 64,2
1995 77 19 58 75,3
1999 82 19 63 76,8
2003 81 17 64 79,0
2005 77 15 62 80,5
WeiRkohl

Sortenzahl samenfeste Anteil Hybriden in
Jahr gesamt Sorten Hybridsorten | %
1987 344 100 244 70,9
1990 397 93 304 76,6
1995 466 94 372 79,8
1999 454 93 361 79,5
2003 494 77 417 84,4
2005 501 85 416 83,0
Wirsing

Sortenzahl samenfeste Anteil Hybriden in
Jahr gesamt Sorten Hybridsorten | %
1987 118 54 64 54,2
1990 145 51 94 64,8
1995 162 59 103 63,6
1999 169 52 117 69,2
2003 172 34 138 80,2
2005 175 34 141 80,6
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Sortenangebot bei Blumenkohl in Deutschland 2005

Sorte /Anbieter Hybridmechanismus
IAlpha 6 Ho OoP

Alpha 7 Ni, We OoP
Alverda RZ OoP
Armado Abril Ch oP
Celesta RZ, Hi, Ch oP
Delfter Markt Ch, Qu OoP
Erfurter EZ oP
Floriade Ni, Ch oP
Frihernte Ch, Qu oP
Goodman BZ oP
Herfstreuzen 2 |Ch (Se) OoP
Hormade Ni, We OoP
Mechelse 2 EZ OoP
Minaret RZ oP
Neckarperle Hi, Ad, Bi, Ch, Ho, Ne, We oP
Opaal RZ OoP
Revito We oP
Rosalind Ch oP
Shannon Ne, Ho, Ch, (BZ) OoP
Snowball A Qu OoP
Universal BZ, Ad, Ne oP
Amerigo Sy. Ad F1 ICMS
Amfora IAg (BZ) F1 |SI
Amsterdam Ni F1 |CMS
Arthur Qu F1 |SI
Asterix RZ F1 |SI
Aviron Ni, Ad F1 |ICMS
AViSO Hi, Ch, Ni, We, Ad, Ag F1 |SI
Baltimore Ni F1 |CMS
Barcelona Ni F1 |CMS
Barlow Se, Ad, Ne F1 |CMS
Baldo Se, Ne, Qu F1 |SI
Balboa BZ F1 |SI
Beauty Qu F1 |SI
Belot BZ, Ne F1 Sl
Brabant RZ F1 |SI
Cabrera Qu F1 |SI
Candid Charm  [Hi, Ch F1 |SI
Chester BZ F1 |SI
Chambord RZ F1 |CMS
Celio Hi, Ni F1 |ICMS
Ceveline RZ F1 |CMS
CLX 33-301 Ni F1 |CMS
Conero Se F1 |CMS
Cool Ne (BZ) F1 |SI
Corella BZ F1 |SI
Cornell Se F1 |CMS
Dalton BZ F1 |SI
Decora RZ F1 |CMS
Devina Se F1 |CMS
Diadom BZ F1 |SI
Elbert Se F1 |ICMS
Elinia EZ F1 |CMS
Eactnot Nli E1 CNMS
Sorte I/Anbieter Hybridmechanismus
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Flamenco BZ F1 |SI
Freedom Se, Ne, Qu F1 [CMS
Fremont Se, Ne, Hi, Ho, Qu, Ch, We, Ad, Ag F1 [SI
Gipsy Mont Hi, Ch, Ni, Ad, Ag F1 (Sl
Gitano Ni F1 |CMS
Graffiti Ne (BZ) F1 [SI
Gregor RZ F1 |SI
Kintore Qu F1 (Sl
Lecanu Sy F1 [CMS
Liberty Ni F1 |CMS
Livingstone Sy F1 |CMS
Locris Ni F1 |CMS
Magellan Sy F1 |CMS
Malimba Hi, Qu F1 S|
Martian Sy F1 (Sl
Maverik Sy F1 [SI
Mayfair Sy F1 |SI
Mayflower Ni F1 (Sl
Mexico Ni F1 |CMS
Montano Sy, Ch F1 [SI
Nautilus Hi, Ho, Ni, Ad F1 S|
Navona Ni F1 |CMS
Nessie Ni F1 |CMS
Optimist Ni F1 |CMS
Panther BZ F1 |SI
Planita Se F1 |CMS
Primaverde RZ F1 [CMS
RX 661996 Se F1 |CMS
Skywalker BZ F1 (Sl
Smilla Ne (BZ) F1 [SI
Snowcrown EZ, Ho F1 [SI
Spacestar Sy, Ne F1 |SI
Stargate BZ F1 (Sl
Sublime Se F1 |GMS
Tetris Sy F1 [CMS
Thalassa Ni F1 |CMS
Tomba RZ F1 [SI
Trent Ni F1 |CMS
Trevi Ni F1 |CMS
\Veronica BZ, Ad F1 [SI
\Veronie EZ F1 [CMS
\Vinson Se, Ne, Qu F1 (Sl
\White Gold BZ F1 Sl
\Whitney Qu F1 Sl
Xenia EZ F1 [CMS
Quelle: Kataloge sowie Auskinfte der Saatgutfirmen und Ziichter
Ad = Samen Aders Ne = Bruno Nebelung
Ag = Agri Gemiisesamen Ni = Nickerson-Zwaan
Bi = Bingenheimer Saatgut AG Qu = Saatzucht Quedlinburg
BZ = Bejo Samen GmbH RZ = Rijk Zwaan
Ch = N.L. Chrestensen Se = Seminis
EZ = Enza Zaden Deutschland Sy = Syngenta Seeds GmbH
Hi = Hild Nunhems We = Weigelt
Ho = Samenzucht Hans Hoffmann Fett gedruckt: Zichter der Sorte
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