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Neue Pflanzenziichtungstechniken fir die
Schweizer Landwirtschaft - grosses Potenzial, offene Zukunft

Mit neuen Techniken ldsst sich das Erbgut von Pflanzen prazise verandern. In den meisten Fallen kdnnten diese
Verdnderungen auch natiirlich entstehen und es bleibt keine artfremde DNA in der Pflanze zuriick. Die Techniken er-
weitern die Maglichkeiten in der Pflanzenziichtung wesentlich und kénnten so zu einer umweltvertraglicheren, wirt-
schaftlicheren und letztlich nachhaltigeren Schweizer Landwirtschaft beitragen.' Da bereits erste Sorten existieren
und weitere in Kiirze folgen werden, gilt es dringend abzuklaren, ob Pflanzen, die mit Hilfe dieser neuen Techniken
entwickelt werden, unter das Gentechnikgesetz fallen oder nicht. Aus naturwissenschaftlicher Sicht gibt es keinen
Grund fiir eine strenge Regulierung so geziichteter Pflanzen.

Herausforderung: Mit weniger mehr produzieren

Die konventionelle Pflanzenzlchtung hat in der Vergan-
genheit Erstaunliches geleistet. Sie hat massgeblich dazu
beigetragen, dass sich die globale Ernahrungssituation seit
1960 verbessert hat. Dies, obschon im gleichen Zeitraum
die Bevadlkerung von drei auf Uber sieben Milliarden ange-
wachsen ist, die globale Anbauflache aber nur um zehn Pro-
zent zunahm.? Der Fokus der Pflanzenzlchtung lag in der
Vergangenheit auf der Ertragsmaximierung. Hierflr kamen
Dunger und Pflanzenschutzmittel zum Einsatz, was auch in
der Schweiz zu einer Intensivierung der Landwirtschaft mit
unerwlnschten Nebenwirkungen gefthrt hat.

Der globale Bedarf an Nahrungsmitteln durfte gemdss Pro-
gnosen bis 2050 um ca. 70 Prozent steigen.? Diese Entwick-
lung betrifft auch die Schweiz, die 2013 netto nur 50 Prozent

ihres Kalorienbedarfs selber produzierte.* Wenn die Anbauf-
lache nicht vergrossert werden kann und sich die Abhan-
gigkeit von Importen nicht erhéhen sall, sind daher auch
kunftig in der Schweiz Ertragssteigerungen notig. Gleichzei-
tig ist absehbar, dass sich die Rahmenbedingungen fur die
Schweizer Landwirtschaft bezlglich Klima, Ressourcenver-
flgbarkeit, soziodkonomischer Aspekte und Anspriche der
Gesellschaft verdandern werden.>”” Ressourceneffizienten
Sorten mit hoher Widerstandsfahigkeit und verbesserten
Anbaumethoden koammt eine zentrale Rolle bei der Losung
dieser Aufgabe zu.® Von entscheidender Bedeutung ist die
Entwicklung neuer Sorten fur die angestrebte Reduktion
von Pflanzenschutzmitteln, die ansonsten mit grossen Er-
tragseinbussen verbunden ware.®
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Potenzial: mehr Méglichkeiten,
prazisere Zichtung

Die konventionelle Pflanzenzlchtung krankt an zwei wesent-
lichen Nachteilen, welche es erschweren, die erforderlichen
Fortschritte zu erreichen: Zum einen dauert es lange - je nach
Pflanzenart 10 bis 20 Jahre - neue Sorten zu entwickeln. Zum
anderen sind gewinschte Eigenschaften nur beschrankt in
den verfugbaren genetischen Ressourcen vorhanden. Genau
hier liegt das Potenzial der neuen Techniken fur die Pflan-
zenzlchtung: Sie ermoglichen es, zielgerichtet und effizient
zu zuchten und die genetischen Ressourcen zu erweitern,
indem das Wissen aus der Erforschung der Genome zahl-
reicher Wild- und Kulturpflanzen angewandt wird. Die neuen
Zuchtungsmethoden basieren auf den aktuellsten Erkennt-
nissen der Genomfarschung und auf neuen Ansatzen in der
Molekulargenetik (Tabelle).

Der Begriff «Neue PflanzenzUuchtungstechniken» umfasst ganz
unterschiedliche Verfahren. Ihnen ist gemeinsam, dass sie auf
Ebene der Erbinformation ansetzen, indem sie die DNA-Se-
quenz oder die Regulierung der Umsetzung dieser Informati-
on in pflanzliche Eigenschaften auf eine Weise verandern, wie
es auch unter nattrlichen Bedingungen geschehen konnte
- dort aber eben nur durch Zufall und weitaus seltener. Da
die genetischen Grundlagen wichtiger Pflanzeneigenschaften
immer besser verstanden werden, kénnen agronomisch vor-
teilhaften Sorten direkt neue Eigenschaften verliehen werden,
wie das mit konventioneller Zichtung praktisch nicht moglich
ware (Box 1). Interessant flr eine nachhaltige Landwirtschaft
sind beispielsweise hohere Ertrage bei besserer Ressourcen-
effizienz, Resistenzen gegen Krankheiten und Schadlinge
oder Toleranz flr Trockenheit und unwirtliche Temperaturen.
Fur die Gesundheit vielversprechend sind etwa das Entfernen
von Allergenen und toxischen Stoffen oder das Verbessern
der Nahrstoffzusammensetzung.”® Erste Sorten, die mit solch
neuen Techniken entwickelt wurden, sind in Nordamerika be-
reits zugelassen, und entsprechende Antrdge sind in der EU
hangig." Weitere Sorten durften bald folgen.” Ob die entspre-
chenden Zuchtungstechniken ktnftig auch in der Schweiz an-
gewendet werden und die resultierenden Sorten hier auf den
Acker kommen, hangt in erster Linie von ihrer gesetzlichen
Regulierung ab.

Sicherheit und gesetzliche Grund-
lagen: keine erh6hten Risiken, aber
mehr Regulierung?

Bis neue Techniken in der kaommerziellen Pflanzenzlchtung
zum Einsatz gelangen, werden sie intensiv erforscht. Dabei
gilt es zu bedenken, dass grundsatzlich keine Zuchtungs-
technik risikofrei ist. In Europa haben sich bereits zahlreiche
Wissenschaftsorganisationen und Behdrden zur Sicherheit
der neuen Pflanzenzlchtungstechniken gedussert.®-% Sije
kommen Ubereinstimmend zum Schluss, dass die bisher
berticksichtigten neuen Techniken so sicher wie bisher ein-
gesetzte Zuchtungsverfahren sind und dardber hinaus erst
noch praziser wirken. Zudem werden alle neu gezlchteten
Sorten unabhdngig von den daftr verwendeten Techniken

Box 1: Krankheitsresistente, gesiindere
Kartoffeln mit besserer Transportfahig-
keit und langerer Haltbarkeit

Kartoffeln sind neben Getreide und Zuckerriben die
wichtigste Kulturpflanze in der Schweiz?® Mit neuen
Zlchtungstechniken (Details zu den Techniken in der
Tabelle) wurden Kartoffeln bereits Eigenschaften ver-
liehen, die auch fiir die Schweiz interessant sind:

- Mit Cisgenese wurden mehrere Gene aus Wildkar-
toffeln in eine agronomisch leistungsfahige Sorte
transferiert; diese wurde dadurch gegen die Kraut-
und Knollenfaule resistent (Abbildung 7). Damit
konnten sowohl der Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln, die heute in grossen Mengen gegen diese
Krankheit eingesetzt werden (Fungizide oder Kup-
ferpraparate), als auch die krankheitsverursachten
Verluste massiv reduziert werden.>

- Mit TALEN wurden gezielt wenige Nukleotide aus
dem Kartoffelgenom entfernt und damit ein Gen
ausgeschaltet, das fur die Umwandlung von Sac-
charose zu Glukose und Fruktose notwendig ist.
Dadurch lassen sich die Kartoffeln langer ohne
Qualitatsverlust lagern.*

- Mit RNAi wurde ein Gen ausgeschaltet, welches das
Enzym Polyphenoloxidase codiert. Dieses Enzym
ist daflir verantwortlich, dass sich an Druckstellen
Flecken bilden (was beim Transport oft vorkommt)
und die Kartoffeln dadurch unbrauchbar werden.*°

In den USA wurde bereits eine Kartoffelsorte zugelas-
sen, die alle diese Eigenschaften vereint; allerdings
wurden in diesem Fall alle Eigenschaften mit RNAi
erreicht.! Grundsatzlich kdnnte das auch mit kon-
ventioneller Zlichtung erreicht werden, da nur Gene
aus kreuzungskompatiblen Arten verwendet wurden.
Aber es wirde enorm lange dauern, schon nur eine
einzelne dieser Eigenschaften einzubringen, wobei
gleichzeitig viele gute Eigenschaften der Ausgangs-
sorte verloren gingen.

einer aufwendigen und mehrjahrigen Sortenprifung unterzo-
gen, bevar sie in den nationalen Sortenkatalog aufgenommen
werden.?” Aufgrund des Agrarabkommens mit der EU werden
in der Schweiz zugelassene Sarten aller Acker- und Futter-
pflanzen automatisch auch in der EU zugelassen und umge-
kehrt (gentechnisch veranderte Sorten ausgenommen).?® Von
diesem Zugang zu Saatgut ist die Schweiz in hohem Masse
abhangig; fur viele Kulturpflanzen gibt es hierzulande weder
Zuchtungsprogramme noch Saatgutproduktion, und fr in der
Schweiz produziertes Saatgut ist der Selbstversorgungsgrad
(abgesehen von Getreide) sehr gering.”’



Swiss Academies Factsheets 11 (4), 2016

Ubersicht {iber ausgewéhlte neue Ziichtungstechniken

Technik Beschrieb Fremde DNA | Fremde
in der Sorte?’ | DNA/RNA
in Zwischen-
produkt??
Cisgenese Einflhrung eines Gens in das Erbgut einer Pflanze mit klassischer Gentechnik, wobei ein Nein Nein
an sich unverandertes Gen aus derselben oder einer kreuzungskompatiblen Art verwendet
wird.
Intragenese Analog Cisgenese, die Ubertragene DNA ist jedoch aus mehreren, im Spenderorganismus  Nein Ja

nicht gleichermassen zusammengehdrenden Teilen zusammengesetzt, beispielsweise der
regulierende Teil eines Gens und der codierende Teil eines anderen Gens. Alle Teile stam-
men aber aus derselben ader einer kreuzungskompatiblen Art.

Oligonukleotid- Kurze «DNA oder RNA Sequenzen» werden voribergehend in Pflanzenzellen eingefiihrt, Nein Ja
dirigierte die sich zumeist in nur einem Nukleotid von der Sequenz des Zielgens unterscheiden.
Mutagenese (0dM) Sie lagern sich an die Zielsequenz an, worauf der zelleigene Reparaturmechanismus die

Zielsequenz entsprechend der eingeflihrten Vorlage verandert.
Genome Engineering Kdnstliche Restriktionsenzyme, die ein DNA-Bindemodul und ein Endonuklease-Modul Nein® Ja
mit Designerendo- («Genscheren) enthalten. Das DNA-Bindemodul kann fir gewtnschte Zielsequenzen exakt
nukleasen zugeschnitten werden. Das erlaubt ein Durchtrennen der Pflanzen-DNA an einer gezielt

ausgewahlten Stelle. Dank dem zelleigenen DNA-Reparaturmechanismus kdnnen an
dieser Stelle Nukleotide entfernt, verandert oder zusatzlich eingefligt werden. Es existieren
verschiedene Techniken, die analog funktionieren (RNA-vermittelte Endonukleasen [z.B.
CRISPR], TALEN, Meganukleasen, Zinkfingernukleasen). Genom Editierung ist ein Spezialfall
des Genome Engineering, wobei die entstehende Sequenz durch Nutzung einer kiinst-
lichen Reparaturvorlage exakt vorbestimmt wird.

RNA-Interferenz Kurze RNA-Stlcke werden in die Zelle eingeftihrt und dienen dort als Vermittler fir ein Nein? Ja
(RNAI) Enzym, das Boten-RNA (MRNA) mit komplementarer Sequenz erkennt und abbaut. mRNA

wird in den Zellen beim Ablesen der Gene produziert und tbertragt die Informationen ftr

die Proteinsynthese. Durch den Abbau einer spezifischen mRNA wird das entsprechende

Protein (Genprodukt) weniger oder nicht mehr synthetisiert, was eine gezielte Abregu-

lierung des Zielgens bedeutet, ohne die DNA selber zu verandern.

Pfropfen mit Auf den Wurzelstock einer gentechnisch veranderten Pflanze wird ein Spross einer Pflanze: Ja Ja
GV-Wurzelstock konventionellen Pflanze aufgesetzt («gepfropfts). Dem Wurzelstock kdnnen so neue Frachte: Nein
Eigenschaften verliehen werden, ohne dass in den Friichten der Pflanze fremde
DNA-Sequenzen enthalten sind.

RNA-dirigierte Ein Gen wird vorlibergehend in die Zelle eingefiihrt, dessen Produkt die Methylierung der ~ Nein? Ja
DNA-Methylierung regulatorischen Einheit eines bestimmten Zielgens verursacht. Dadurch kann die Aktivitat
(RdDM) dieses Zielgens reduziert oder erhoht werden. Die Methylierung kann tuber mehrere

Generationen, aber nicht dauerhaft weitergegeben werden. Das fur die Methylierung
verantwortliche Gen wird nach erfolgter Veranderung nicht mehr benétigt und kann ent-
fernt werden.

Beschleunigte Mit gentechnischen Verfahren wird ein Gen eingeflihrt, das eine verfriihte Blitenbildung Nein Ja
Zuchtung auslost. In diese Pflanze kénnen dann mit konventioneller Zichtung neue Eigenschaften

eingekreuzt werden, wabei sich dank der verfrihten Blute die Generationszeit reduziert

und die Zlchtung somit beschleunigt wird. Am Ende wird das Fruhbluhergen wieder ent-

fernt und ist in der landwirtschaftlich genutzten Sorte nicht mehr vorhanden.

Rickwartsziichtung  Bei einer Hybridpflanze wird die Rekombination der Chromosomen wahrend der Meiose Nein Ja
(Reifeteilung mit Aufteilung der Chromosomen) unterdriickt, wodurch die Keimzellen
nur einen Chromosomensatz erhalten. Danach werden die Chromosomen verdoppelt,
die Zellen besitzen dadurch zwei identische Chromosomensatze. Anschliessend lassen
sich reinerbige Elternpflanzen auswahlen, deren Kreuzung immer die urspringliche
Hybridpflanze erzeugt.

Transiente Agroinfil-  Eine Suspension mit gentechnisch verdanderten Agrobakterien, in die bestimmte Gene Nein Ja
tration eingeflhrt wurden, wird in Pflanzenblatter gespritzt. Die Bakterien Ubertragen die

eingeflihrten Gene in die Pflanzenzellen, welche diese Erbinformation in entsprechende

Genprodukte umsetzen. Das Ablesen des Transgens erfolgt zeitlich und lokal begrenzt.

Auf diese Weise Idsst sich einfach testen, ob ein Genkonstrukt in einer Pflanze funktioniert,

oder es kénnen hochwertige Proteine hergestellt werden.

Auf www.naturwissenschaften.ch/pflanzenzuechtung werden die Techniken ausfhrlicher beschrieben.

1 Enthalt die Sorte DNA einer nicht-kreuzungskompatiblen Art und wdre somit nicht mit konventioneller Kreuzung erzeugbar?
2 Entsteht wahrend der Zichtung ein «intermedidrer Organismusy, d.h. wird vortbergehend fremde DNA oder RNA eingeftihrt?
3 Es gibt Spezialfdlle dieser Techniken, bei denen Gene fest ins Pflanzengenom eingebaut werden.
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Derzeit findet global eine Debatte dartber statt, ob die Sorten,
die mit den neuen Zuchtungstechniken hergestellt wurden, als
gentechnisch veranderte Organismen (GVO) zu gelten haben
oder nicht. Auch in der Schweiz gibt es hier Klarungsbedarf.”?
Im Zentrum steht die Frage, ob die neuen Zuchtungstechniken
zu Pflanzen flhren, deren genetisches Material so verandert
wurde, wie dies unter nattrlichen Bedingungen durch Kreu-
zen und naturliche Rekambination nicht vorkammt. Nur wenn
diese Frage zu bejahen ist, sind die Pflanzen im Sinne des
Gentechnikgesetzes (GTG)* als GVO zu qualifizieren. Soweit
die neuen Zuchtungstechniken also auf Mechanismen basie-
ren, die auch in der Natur auftreten, und identische Pflanzen
deshalb thearetisch auch mit konventionellen Zichtungs-
techniken herstellbar waren, resultieren daraus keine GVO im
rechtlichen Sinne. Allerdings werden Nukleinsauremolekdle in
einigen Fallen temporar oder auch permanent in die Zielpflan-
ze eingebracht (Tabelle), was die neuen Techniken gemass
Freisetzungsverordnung (FrSV)*' zu gentechnischen Verfahren
und die daraus entstehenden Pflanzen unter Umstanden zu
GVO macht. Aber auch hier gilt das nur fur Verdnderungen,
die unter naturlichen Bedingungen nicht stattfinden kénnen
und die in den zu beurteilenden Pflanzen noch in vererbbarer
Form vorliegen. In der EU, dem mit Abstand wichtigsten Han-
delspartner fur Saatgut und Agrarguter, ist die rechtliche Situ-
ation praktisch identisch wie in der Schweiz* Aufgrund des
globalen Marktes werden fur die Schweiz auch die Entscheide
unserer Handelspartner, insbesondere der EU, zum Umgang
mit den neuen Techniken von grosser Bedeutung sein. Wah-
rend die EU eine Entscheidung in dieser Frage bereits mehr-
mals verschoben hat, haben einzelne Mitgliedslander bereits
Stellung bezogen und kommen zum Schluss, dass zumindest
einige der neuen Verfahren oder bestimmte Anwendungsfor-
men davon nicht zu GVO fihren.® Andere Lander (beispiels-
weise Kanada, die USA oder Argentinien) haben bereits Ent-
scheide gefallt und behandeln Sorten, die genetisch identisch
auch mit konventionellen Methoden erzeugt werden konn-
ten, nicht als GV0.** Solche Sorten brauchen in diesen Lan-
dern nicht gekennzeichnet zu werden und lassen sich auch
nicht von konventionell hergestellten Sorten unterscheiden,
was bei unterschiedlicher Regulierung ein Problem fur den
Warenverkehr darstellen wurde. Die rechtliche Unsicherheit
macht Forschung und Entwicklung im Bereich neuer Pflan-
zenzichtungstechniken weniger attraktiv. Das betrifft insbe-
sondere kleine und mittelgrosse Zlchterbetriebe, fur die In-
vestitionen mit einem hoheren Existenzrisiko verbunden sind.

Abbildung 1: Den gesunden Kartoffelpflanzen (links) wurden mit Cisgenese
mehrere Resistenzgene gegen die Kraut- und Knollenfaule aus Wildkartoffeln
Ubertragen (Box 1, Tabelle). Dadurch sind sie im Gegensatz zu den unverander-
ten Pflanzen (rechts) dauerhaft immun gegen diese Pflanzenkrankheit.

Handlungsmaéglichkeiten: Klare rechtliche
Grundlagen zur Férderung der Pflanzen-
ziichtung

Es bestehen verschiedene Szenarien fiur den kinftigen Um-
gang mit den neuen Zuchtungsmethoden. Auf Stufe Gentech-
nikgesetz gibt es grundsatzlich zwei Optionen:

Die geltende Definition von GVO wird einseitig prozess-
orientiert ausgelegt und die unter Anwendung der neuen
Techniken entstandenen Sorten als GVO eingestuft. Aktuell
herrscht in der Schweiz bis 2017 ein Moratorium fur den
Anbau von GVO und es ist davon auszugehen, dass es
bis 2021 verldngert wird. Die Optionen fur die Zeit danach
sind die erneute Verlangerung des Moratoriums, ein ge-
nerelles GVO-Anbauverbot oder eine Koexistenz von An-
bausystemen mit und ohne GVO. Im letzten Fall wirde die
strenge Regulierung fur Gentechnik in der Landwirtschaft
und die geringe Akzeptanz fur GVO in der Bevdlkerung
wohl dazu fuhren, dass in der Schweiz kaum Sorten zu-
gelassen und angebaut wdirden, die unter Anwendung
neuer Zuchtungstechniken entstanden sind. In den ande-
ren Fallen waren die neuen Techniken fur die Herstellung
neuer Sorten fur die Schweiz nicht nutzbar. Dieses Sze-
nario wirde bedeuten, dass sowohl die kumulative Pro-
zess- und Produktarientierung als auch der Schutzzweck
der geltenden Gesetzgebung vernachlassigt wdurden.
Denn nur das Produkt, nicht jedoch sein Entstehungspro-
zess, ist fur das bestehende Risiko relevant.®®

Die gesetzliche Definition von GVO wird restriktiv ausgelegt
und die neuen Sorten gelten nicht als GVO. Verschiedene
Textstellen in den relevanten Gesetzen bieten einen In-
terpretationsspielraum, der sich zugunsten der neuen
Techniken auslegen lasst. Einerseits basieren alle Tech-
niken auf nattrlichen Mechanismen, andererseits kdnnen
die resultierenden Veranderungen auch unter nattrlichen
Bedingungen vorkommen. Orientiert man sich eng am
Wortlaut der gesetzlichen Definition, wirden Zichtungen
mittels solcher Techniken keine GVO darstellen. Bei der
Interpretation gesetzlicher Formulierungen ist insbeson-
dere dem Zweck des Gesetzes Beachtung zu schenken,
der darin besteht, besondere Gefahren fir Mensch und
Umwelt zu verhindern. Da Pflanzen, die auch auf na-
turliche Weise entstehen konnen, kein spezielles Risiko
bergen, durfen sie auch nicht in den Geltungsbereich des
GTG fallen.

Unabhangig vom GTG gibt es mehrere Moglichkeiten, wie mit
Anpassungen in der Freisetzungsverordnung (FrSV), eine Kla-
rung erreicht werden konnte. Die FrSV bezeichnet die Metho-
den, die zur Qualifikation als GVO flhren:

Anwendung neuer Techniken zur gezielten Punktmuta-
tion als Mutagenese anerkennen. Mit neuen Techniken -
z.B. Genome Engineering mit Designerendonukleasen
oder OdM (Tabelle) - erzeugte gezielte Veranderungen
im Erbgut, die nachweislich nur eine Punktmutation dar-
stellen oder zu Sequenzen fihren, die in derselben oder
einer kreuzungskompatiblen Art dokumentiert sind, soll-
ten grundsatzlich als durch Mutagenese erzeugt betrach-
tet werden und die entstehenden Pflanzen als nicht mit
gentechnischen Verfahren hergestellt gelten (allenfalls



Box 2: Produkt- vs. prozessorientierte
Regulierung

Ob eine neue Pflanzensorte als GVO gilt und damit
unter das Gentechnikgesetz fallt, hangt in der Schweiz
davon ab, welche Techniken bei der Ziichtung einge-
setzt wurden. Bei der Formulierung des GTG wurde
davon ausgegangen, dass die Pflanzen durch die
Verwendung von Gentechnik ein héheres Risiko fir
Mensch, Tier und Umwelt darstellen. Man spricht
deshalb von einem teilweise prozessorientierten
Zulassungsverfahren. Die Alternative dazu ist ein
rein produktorientiertes Zulassungsverfahren, das
die neue Eigenschaft der Pflanze ins Zentrum stellt.
Grundsatzlich berlicksichtigen aber beide Ansatze
auch Aspekte des anderen. Kanada verfolgt beispiels-
weise eine produktorientierte Regulierung. Dort wird
ein strengeres Zulassungsverfahren angewendet,
wenn eine Pflanze Gber eine véllig neue Eigenschaft
verfligt (sog. «Novel Traits»). Wurden hingegen bere-
its andere Pflanzen mit dieser Eigenschaft zugelas-
sen, kommt ein vereinfachtes Zulassungsverfahren
zur Anwendung. Die umfangreiche Erfahrung in der
Forschung und Anwendung gentechnischer Verfahren
in der Pflanzenzlichtung hat gezeigt, dass es keine
gentechnikspezifischen Risiken gibt.® 22 2 4249 Ayg
naturwissenschaftlicher Sicht ist die neue Eigenschaft
fir die Sicherheit massgebend, weshalb ein rein pro-
duktorientierter gegenlber dem prozessorientierten
Ansatz zu bevorzugen ist. Analog zur Situation in der
EU kénnte dazu eine Neuinterpretation der geltenden
Regulierung ausreichen,®® unter Umstanden ware
aber eine umfassendere Gesetzesanderung notwendig.

mit zusatzlichen Dokumentationsauflagen zur Nachwei-
serbringung).’> 2

Ergdinzen der Liste in der FrSV mit Techniken, die als nicht
gentechnische Verfahren gelten. Diese Liste enthalt Tech-
niken wie z.B. Mutagenese, Zell- und Protoplastenfusion,
die gemdss Definition als gentechnische Verfahren be-
trachtet wurden, von der Verordnung aber ausgenommen
sind. Diese Ausnahmen begrinden sich aus der langen
Geschichte ihrer sicheren Anwendung. Die Liste konnte
mit neuen Techniken ergdanzt werden, fir die ein zu be-
stimmendes Mass an Sicherheit vorausgesetzt werden
kann. Da es sich bei der FrSV um eine Verordnung han-
delt, wdren diese Erganzungen einfacher umsetzbar als
eine Gesetzesanderung.

Anpassung der FrSV, damit Pflanzen ohne oder mit nur min-
imalen Mengen an verdnderten Nukleins@uren nicht den
GVO zugerechnet werden. Dazu waren zwei Anderungen
ausreichend:® Einerseits die Definition einer Mindestan-
zahl Nukleotiden, die dem Erbgut hinzugefihrt werden
mussen, damit eine gesetzlich relevante Veranderung
vorliegt (vorgeschlagen werden 20 Nukleotide, da alle
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kleineren Veranderungen mit jeder moglichen Nukleotid-
abfolge mit realistischer Wahrscheinlichkeit auch durch
spontan erfolgende Mutationen entstehen konnen und
somit nicht von technologisch erzielten, identischen Ver-
anderungen unterscheidbar waren)® andererseits die
Einfihrung des Begriffs «intermedidrer Organismusy fur
Falle, bei denen im Zlchtungsprozess Zwischenproduk-
te rekombinante DNA-Sequenzen enthalten, nicht aber
die Sorte als Endprodukt. Die Zwischenprodukte wdren
als GVO zu betrachten, und die entsprechenden Entwick-
lungsschritte wirden strengeren Auflagen unterliegen.
Die landwirtschaftlich genutzten Sorten wirden hingegen
nicht mehr als GVO gelten, wenn sie frei von rekombinan-
ter DNA sind (Tabelle).

Eine weitere Option wdre ein Paradigmenwechsel von einer
teilweise prozess- zu einer rein produktbasierten Regulie-
rung.® Das Risika einer neuen Saorte wirde anhand ihrer Ei-
genschaften statt wie bisher zusatzlich unter Bertcksichti-
gung der angewendeten Zuchtungstechniken bestimmt. So
wirden technische Fortschritte nicht gesetzlich behindert,
und ein erhdhtes Umwelt- oder Gesundheitsrisiko ware den-
noch nicht zu beflrchten. Hierflr konnte eine Neuinterpreta-
tion der geltenden Regulierung ausreichen, unter Umstanden
ist aber eine umfassende Gesetzesanderung notwendig (Box
2).

Fazit

Es ist zu erwarten, dass die neuen Zuchtungstechniken ver-
mehrt zum Einsatz kommen. Sie bieten das Potenzial, Sarten
zu entwickeln, welche einen Beitrag zur nachhaltigen land-
wirtschaftlichen Produktion in der Schweiz leisten kénnen. Bei
einem Verzicht darauf wird auch die auf diesen Technologien
basierende Forschung an Attraktivitat verlieren. Es braucht
daher eine rasche Klarung der rechtlichen Situation in Bezug
auf die Regulierung dieser neuen Technologien. Zudem mus-
sen der Gesellschaft Chancen und Risiken der Techniken, ihr
Unterschied zur klassischen Gentechnik und die Konsequen-
zen eines Verzichts kommuniziert werden.

Das GTG wurde urspringlich eingefthrt, weil davon aus-
gegangen wurde, dass gentechnische Verfahren mit spezi-
ellen Risiken verbunden sind. Heute ist bekannt, dass das
grundsatzlich nicht der Fall ist. Es ware daher angebracht,
die gesetzlichen Bestimmungen dem heutigen Erkenntnis-
stand anzupassen, beziehungsweise den bereits gegebe-
nen Interpretationsspielraum entsprechend zu nutzen. Aus
wissenschaftlicher Sicht ist ein Ubergang von einer teilwei-
se prozess- zu einer rein produktbasierten Regulierung der
Pflanzenziichtung angezeigt (Box 2). Damit Idsst sich eine
Regulierung schaffen, die mit den rasanten Entwicklungen in
der Pflanzenzuchtung Schritt halten kann und die Nutzung
der Vorteile neuer Technologien ermoglicht, ochne dass da-
durch der Schutz von Mensch, Tier und Umwelt verringert
wird.
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