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Abstract:

Over the past 100 years, the biodiversity within varieties and species of field crops in
agriculture has been reduced drastically through plant breeding approaches favouring
genetic uniformity for all traits. This has practically eliminated all co-evolutionary proc-
esses between hosts and their pests and pathogens. It also does not allow for dy-
namic adaptation of plant populations to changing environment e.g. climatic change.
Breeders and pathologists have all along pointed out the danger of this approach.
Alternative approaches to the pure line breeding have been developed by using com-
posite crosses, top crosses and population breeding. These have also been termed
“evolutionary breeding”. The need for the reintroduction of diversity within our varieties
by producing modern landraces that combine the advantages of the breeding success
of the last 120 years and genetic variation is presented and discussed using the ex-
ample of a modern composite cross population of wheat.

Einleitung und Zielsetzung:

Im okologischen Landbau muss biotischen und abiotischen Stressfaktoren mit hoch
flexiblen Sorten und entsprechendem Management begegnet werden. Die Erhaltung
der genetischen Vielfalt fur Resistenzen und anderer wichtige Eigenschaften unserer
Kulturpflanzen wie z. B. Nahrstoffaneignungsvermdgen ist ein Weg, diesen Anspru-
chen gerecht zu werden (MURPHY et al. 2004, FINCKH & WOLFE 2006). Allerdings
muss diese Vielfalt auch mit hoher Qualitat und hohen Ertragen verbunden sein, da
sie sonst unattraktiv ist. Da alte Weizenlandrassen in Mitteleuropa im Ertrag und
Qualitat im Vergleich zu den modernen Sorten unattraktiv sind und kaum ein Rolle
spielen, missen neue Losungsansatze gefunden werden.

Das Ziel dieses Beitrages ist es, die Grenzen der aktuellen Anséatze zum Einsatz von
Diversitat in der modernen Landwirtschaft zum Schutz gegen Schaderreger und Um-
weltprobleme wie Klimawechsel (und Luftbelastung) aufzuzeigen. Zuchtanséatze, die
die natirlichen Anpassungsprozesse in die Landwirtschaft integrieren, kénnten hier
einen wichtigen Beitrag leisten. Ein aktuelles Beispiel auf européischer Ebene wird
vorgestellt. Gesetzliche Hiurden stehen jedoch diesen Bemiihungen entgegen.

Anpassungsprozesse in der Landwirtschaft

In Reaktion auf Schaderreger und Unkrauter wurden von den Menschen, oft ohne es
zu wissen, Pflanzen selektiert, die durch ihre Wuchsform und Konkurrenzkraft mit
etwas menschlicher Nachhilfe einigermalRen mit Unkrautern zurechtkommen. Genau-
so wurden auch Pflanzen selektiert, die so gut wie méglich mit Krankheitserregern und
Schadinsekten zurechtkommen und auch Anbausysteme entwickelt, die die Nutz-
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pflanzen unterstiitzen. Bis zum Ende des 19. Jahrhunderts wurden so landwirtschaftli-
che Nutzpflanzen in ihrer Umgebung von den Landwirten laufend selektiert und in
Form von so genannten Landrassen, die sich kontinuierlich an die vorherrschenden
Umweltbedingungen anpassen, erhalten. Diese Landrassen waren auf Einheitlichkeit
fur wichtige Eigenschaften wie einheitlicher Aufgang der Saat und auch Abreife und
Qualitat selektiert, allerdings bestand normalerweise Vielfalt fiir andere weniger be-
kannte Eigenschaften wie z.B. Krankheitsresistenz.

Immer weniger Pflanzenarten und innerhalb der Arten immer weniger Sorten und hier
genetisch immer einheitlichere Sorten werden in der modernen Landwirtschaft auf
immer gréReren Feldern eingesetzt. Dieser Trend ist auch in der Okologischen Land-
wirtschaft zu beobachten.

Wenn einer variablen Pathogenpopulation eine einheitliche Pflanzenpopulation gege-
nibersteht, ist der Selektionsdruck extrem hoch und sobald ein Stamm mit guter
Anpassung entsteht, kann dieser sich ungehindert ausbreiten, da ja nun alle vorhan-
denen Pflanzen die gleiche Anfalligkeit haben. Dazu kommt, dass die Pflanzen aus
Mangel an Variabilitdt keine Mdoglichkeit zur Anpassung an die Pathogenpopulation
haben. Wahrend sich in der Natur und auch in der traditionellen Landwirtschaft variab-
le Pflanzenpopulationen gemeinsam mit ihren Pathogenpopulationen weiterentwi-
ckeln, also Ko-Evolution stattfindet kann dies in den modernen genetisch einheitli-
chen Pflanzenpopulationen nicht mehr stattfinden.

Je mehr eine resistente Sorte angebaut wird, desto schneller wird diese Resistenz
wirkungslos, d.h. die Resistenz bricht zusammen. Da die Zucht oft nicht genligend
verschiedene Resistenzen zur Verfiigung hat, werden oft dieselben Resistenzgene in
verschiedenen Sorten genutzt und so kann es durchaus sein, dass obwohl viele Sor-
ten angebaut werden, diese dieselbe Resistenz tragen und somit fur einen angepass-
ten Pathogenstamm wie eine Monokultur wirken, d.h. als eine Resistenzgenmonokul-
tur (FINCKH & WOLFE 2006). Im Gegensatz zur modernen Landwirtschaft besitzen
traditionelle Agrarbkosysteme durch die Vielzahl an verschiedenen Arten und Sorten
und die Vielfalt innerhalb der Landrassen auch heute noch eine deutliche Pufferkapa-
zitat gegeniber Totalausfallen (JARVIS et al. 2007).

Strategien zum Einsatz der genetischen Vielfalt

Die wissenschaftlichen Grundlagen des Versténdnisses, weshalb biologische Vielfalt
gegen Schaderreger schiitzt, wurden in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts gelegt
und Phytopathologen und Ziichter propagieren seit weit Uber 50 Jahren den Anbau
von Sortenmischungen oder gar die Mischung von Arten im Feld, um Krankheitsepi-
demien vorzubeugen (FINCKH & WOLFE 2006).

Sortenmischungen werden Ublicherweise immer wieder neu zusammengestellt, um zu
verhindern, dass sie sich in der Zusammensetzung verandern. Damit wird auch jede
Form der Anpassung und Ko-Evolution zwischen Pflanzen und Schaderregern unter-
bunden.

Die Erkenntnis, dass es nicht nur der Vielfalt in der Pflanzenpopulation bedarf sondern
dass dieser auch die dynamisch Anpassung in Reaktion auf die Umweltbedingungen
ermdglicht werden muss (STEVENS 1942) mindete letztendlich in der Forderung
einiger Zichter, dass die Entwicklung von neuen Sorten anstatt auf der Reinlinien-
zucht auf ,evolutionérer* Pflanzenzucht basieren muss. Diese resultiert in Populatio-
nen, die zwar einheitlich fiir wichtige Eigenschaften, wie z.B. Abreifedatum und Quali-
tat, sind aber vielfaltig fur die Eigenschaften, die zur Flexibilitdt gegenlber einer
variablen Umwelt notwendig sind (SUNESON 1956). Um den Ansprichen der moder-
nen okologischen Landwirtschaft gerecht zu werden, entwickelten deshalb MURPHY
et al. (2004) in den USA einen neuen Zuchtansatz zur Entwicklung und Selektion von
Weizensorten, der zu so genannten ,modernen“ Landrassen fuhrt. ,Ramsche”, d.h.
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Kreuzungspopulationen aus einer Vielzahl bestehender Sorten werden unter lokalen
Bedingungen in einem partizipativen Prozess mit den interessierten Okolandwirten
weiterselektiert. In Europa existieren verschiedene Evolutionsramsche fur Winterwei-
zen (GOLDRINGER et al. 2001, WOLFE et al. 2006). Die Ramsche von WOLFE et al.
werden derzeit in mehreren européischen Landern sowohl unter dkologischen als
auch konventionellen Anbaubedingungen weiterentwickelt.

Die deutsch und européische Gesetzgebung folgen im wesentlichen den UPOV (In-
ternationaler Verband zum Schutz von Pflanzenziichtungen) Vorgaben, dass Sorten
unterscheidbar, einheitlich und mit Ausnahme von Hybriden stabil nachbaubar (d.h.
beim Nachbau muss genau dasselbe wieder herauskommen) sein missen, um in den
Verkehr gelangen zu kdnnen. Zusétzlich muss noch ein ,Landeskultureller Wert* und
eine eintragbare Sortenbezeichnung gegeben sein (Saatgutverkehrsgesetz 8§30, (1)).
Dies unterbindet die Registrierung und den Einsatz diversifizierter Populationssorten.
Die Novellierung des Gesetzes im Jahr 2002 hat zwar die Moglichkeiten der Zulas-
sung von Sorten insofern erweitert, dass das Bundesministerium fur Verbraucher-
schutz, Ernahrung und Landwirtschaft ermachtigt wird, ,...durch Rechtsverordnung
(...) die Voraussetzungen fir die Zulassung von Sorten, die zur Erhaltung und nach-
haltigen Nutzung pflanzengenetischer Ressourcen bestimmt sind (Erhaltungssorten),
zu regeln und das Verfahren hierfir festzusetzen“ (Saatgutverkehrsgesetz 830 (8)).
Die Interpretation dieser Ermachtigung ist dahingehend, dass nur die speziellen Be-
dingungen fiir die Zulassung von Erhaltungs- und Hofsorten zu regeln und festzuset-
zen sind (STEINBERGER 2002). Wahrend es also sicherlich mdoglich ist, eine alte
Hofsorte oder Landrasse, die aus einer Region stammt so zu erhalten, existiert kein
Spielraum fir neue Populationssorten, die das Resultat alternativer evolutionarer
Zuchtansétze wie oben beschrieben sind. Um wirksam die Prozesse der Ko-Evolution
zu nutzen, missen aber ausreichend groRe Populationen in relevanten Umwelten
kontinuierlich der Selektion ausgesetzt werden, ein Prozess, der sinnvoll nur in der
landwirtschaftlichen Praxis zu erreichen ist.

Schlussfolgerungen:

Seit Jahren bereits werden in der internationalen Agrarforschung so genannte partizi-
pative ,on-farm“ Forschungsansétze stark favorisiert, da sie die Realitédt der Endab-
nehmer meist besser widerspiegeln als auf Versuchsstationen gewonnene Ergebnis-
se. Vor allem in der Pflanzenzucht fiir marginale Bereiche wurde schon lange erkannt,
dass dies nur durch Einbindung der betroffenen Landwirte mdglich ist (CECCARELLI
2006). Auch in den USA gibt es Aktivitdten mit dem Ziel, Populationssorten vor allem
fir die Okologische Landwirtschaft zu ziichten (MURPHY et al. 2004). Da die USA
nicht Mitglied in der UPOV sind sondern den weit weniger restriktiven ,Plant Varietal
Protection Act* als Gesetzesgrundlage haben, ist diese Arbeit, solange keine Patent-
rechte bertihrt werden, unproblematisch. In Europa gibt es mehrere Forschergruppen,
die aktiv an der Entwicklung von Populationssorten verschiedener Arten arbeiten (s.
http://eco-pb.org/: Proceedings of the ECO-PB Workshop: “Participatory Plant Breed-
ing - Relevance for Organic Agriculture?”). Allerdings gibt es keine Mdglichkeit, legal
mehr als Forschung an dem Thema zu betreiben. Eine Umsetzung in die Praxis ist
derzeit nicht méglich.

Mir sind in den letzten Jahren immer wieder Landwirte begegnet, die eigenstéandig ihre
Populationen und Hofsorten weiterentwickeln. Diese Landwirte leisten einen un-
schatzbaren Beitrag zur Entwicklung und zum Erhalt moderner genetischer Ressour-
cen. Allerdings kann nur gezielte Zusammenarbeit von Forschung und Praxis und die
Mdoglichkeit, solche dynamisch entwickelten Sorten auch breiter in der Praxis zu nut-
zen eine wirkliche Ko-Evolution und kontinuierliche Anpassung erméglichen.
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