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Der Vorsitzende, Abg. Weber, ertffnet die Sitzung um 10.08 Uhr und stellt die Beschlul¥fahig-
keit der Kommission fest. Die Tagesordnung wird in vorstehender Fassung gebilligt.

Punkt 1 der Tagesordnung:

Pflanzenziichtung
- Genomanalyse

Sachverstdndiger: Dr. habil. Martin Ganal
hierzu: Kommissionsvorlage 14/37

Wesentliche Teile des Vortrags von Dr. Ganal sind der Kommissionsvorlage 14/37 zu entneh-
men. Ergénzend zu seinen schriftlichen Ausfihrungen trégt Dr. Ganal vor, kodierende Sequen-
zen konnten von nicht kodierenden Seguenzen eines Gens getrennt werden. Die hierfir verwen-
dete Technik werde als cDNS-Sequenzierung bezeichnet. cDNS, also komplementdre DNS,
werde aus dem Teil eines eukaryontischen Genoms hergestellt, der in RNS Ubersetzt werde. Die
cDNS reprasentiere somit digienigen Gene, die in einem untersuchten Gewebe zum Zeitpunkt
der Extraktion exprimiert, also in RNS umgeschrieben, wirden. Gene wirden im Organismus
unterschiedlich exprimiert, so dal3 sich die Erfassung aller Gene Uber cDNS-Sequenzierung rela
tiv schwierig gestalte, da man nicht jedes Gewebe einzeln erfassen kénne. Er, Dr. Ganal, werde
aber noch zeigen, dalR man sich hierdurch dennoch einen grolRen Uberblick tiber den Bestand der
Gene einer Pflanze verschaffen konne.

Die cDNS konne auch in vitro repliziert werden. Dies werde a's Klonierung bezeichnet. Bel der
cDNS-Sequenzierung wirden einzelne Klone einzelner RNS-Molekile benutzt, um die DNS
Sequenz dieser Klone zu bestimmen. In der Regel werde nur ein Tell dieser Sequenzen eines
Molekils bestimmt, da die so gewonnenen Informationen ausreichten, um sie mit Datenbanken
zu vergleichen, in denen ale bekannten Gene und Proteine und deren definierte Funktion gespe-
chert seien. Auf derartige Datenbanken kdnne beispielsweise Uber das Internet zugegriffen wer-
den. Anhand der Sequenzinformation und des Vergleichs mit bekannten Genen und Proteinen s&i
es dann tellweise moglich, die Funktion eines Gens abzuleiten. Partidll sequenzierte cDNS-Klone
wirden als EST, als “expressed sequence tags’ bezeichnet. Sie stellten eine partielle Sequen-
zinformation fur ein exprimiertes Gen dar.
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Einen vollstandigen Uberblick konne die cDNS-Sequenzierung allerdings nicht liefern. Ein ge-
wisser Teil von Genen sa nicht zu erfassen, weil diese Gene entweder nur in ganz bestimmten
Geweben oder nur zu ganz spezifischen Zeiten beziehungsweise in Zellen unterschiedlich stark
exprimiert wirden.

Woalle man die vollstandige Erbinformation eines Organismus zur Verfligung haben, sa es lang-
fristig absolut notwendig, das Genom in seiner Nukleotidsequenz vollsténdig aufzukléren. Der
Aufwand fir die Sequenzierung eines gesamten Genoms sai allerdings extrem hoch.

Ausgangspunkt seiner, Dr. Ganals, schematischer Darstellung zur genomischen Sequenzierung
(vgl. Kommissionsvorlage 14/37) bilde ein Chromaosom. Chromosomen enthielten, je nach Or-
ganismus, zwischen 10 Millionen und einer Milliarde Basenpaare. Um e ne genomische Sequen-
zierung durchzuftihren, musse das Chromosom in Fragmente zerlegt werden. Diese seien dann
wiederum in vitro zu vermehren (Klonierung). Hierdurch erhalte man einen grol3en Bestand an
Klonen. Um sicherzustellen, dal?3 das gesamte Chromosom reprasentiert sei, misse dies durch
die Anordnung der gewonnenen Einzeltelle sichergestellt werden. Diese Arbeiten seien extrem
schwierig. Je grof3er ein Genom sdi, desto problematischer gestalte es sich, seine Sequenzen
wieder zusammenzusetzen. Weiter erschwert werde dies dadurch, dal3 bestimmte DNS-
Sequenzen im Genom an verschiedenen Stellen vorkamen. Stehe aber ein Gesamtbestand eines
Chromaosoms in Uberlappenden Klonen zur Verflgung, kénnten diese Klone einzeln, sozusagen
von oben nach unten, verwendet werden; es sai maoglich, siein noch kleinere Stiicke zu zerlegen
und die DNS-Sequenz zu bestimmen. Habe man dann die DNS-Sequenz zur Verfligung, so exi-
stierten inzwischen ausgekligelte Computerprogramme, um die fir Proteine kodierenden Se-
guenzen zu erfassen.

Der Sachversténdige fahrt fort, die Analyse bel Kulturpflanzen sai extrem aufwendig und verur-
sache enorme Kosten, denn die meisten Kulturpflanzen beséfRen Genome mit Basenpaaren in
einer GroflRenordnung von Uber 1 Milliarde. Bei einer 99,99prozentigen Genauigkeit der Sequen-
zierung der Erbinformation, die man bendtige, um alle kodierenden Bereiche auf der DNS zu-
verlassg zu erfassen, koste die genomische Sequenzierung einer Base zur Zeit - optimistisch
gerechnet - eine D-Mark.

Auf eine Frage des Vorsitzenden fuhrt der Sachverstandige aus, ene 100prozentige Genauigkeit
s praktisch nicht erreichbar. Eine 99,99prozentige Genauigkeit bedeute aber lediglich einen
Fehler auf 10.000 Basenpaare.
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Prof. Dr. Schlegelberger weist darauf hin, dal3 man in der Biologie und auch in der Medizin ge-
nerell nicht in der Lage sd, eine 100prozentige Genauigkeit zu erziden. Diese Feststellung sei
ihrer Auffassung nach fur die Arbeit der Kommission wichtig.

Auf eine Frage des Abg. Storjohann gibt der Sachverstdndige zur Kenntnis, dal3 die von ihm
genannten Kosten von einer D-Mark je Base allein die Aufwendungen fur die Sequenzierung
enthielten. Nicht enthalten seien hingegen die Zerlegung der Chromaosomen in kleinere Molekile
und das Sortieren. Hinzuweisen sa in diesem Zusammenhang aber darauf, dal? sich diese Kosten
in den néchsten finf bis zehn Jahren vermutlich drastisch reduzieren lief3en.

Zur genetischen Kartierung und zur Syntenie berichtet der Sachversténdige, dal? die lineare An-
ordnung der Gene von Tomate und Kartoffel zu 99 % Ubereinstimme, dafd also fur praktisch
jedes Gen in der Kartoffel ein entsprechendes in der Tomate existiere. Einige Unterschiede be-
stiinden allerdings auch hier. So seien beispid sweise die Halften des Chromosoms 9 umgedreht
angeordnet. Eine Konservierung von Chromosomen oder Chromosomteilen werde as Syntenie
bezeichnet. Aufgrund von Syntenien kdnne man Uber Arabidopsis thaliana bzw. Uber Reis wert-
volle Informationen Uber die Genome anderer wichtiger Nutzpflanzen wie z. B. Mais, Weizen,
Gerste usw. erhalten.

Nach Auskunft des Sachversténdigen ist die Genforschung in jiingster Zeit durch die markerge-
stiitzte Genklonierung nahezu revolutioniert worden. Als Beispid fihrt er die Resistenzgene an.
Bestimmte Gene seien fir die Resistenz gegen pathogene Viren oder Pilze verantwortlich. Bis
vor wenigen Jahren hétten diese Gene nur anhand von beobachtbaren Varianten (resistent oder
suszeptibel) erkannt werden konnen. Es gebe zwel verschiedene allde Zusténde des Gens. Ein
Alle bewirke die Resistenz der Pflanze, ein anderes Allel am sdlben Locus bewirke, dai3 die
Pflanze infizierbar sai. Uber deren biochemische Funktion sei nichts bekannt gewesen, und es
habe auch keine Moglichkeit bestanden, an die biochemische Funktion, an das unterliegende
aktive Protein, heranzukommen. Erst die markergestiitzte Genklonierung in Verbindung mit der
Genomforschung mache dies nun maoglich.

Bel der markergestiitzten Genklonierung werde wiederum mit einer Kopplungskarte begonnen.
Diese enthalte entsprechende Marker, die entlang eines Chromosoms angeordnet seien. Nun
positioniere man beispiesweise ein bestimmtes Resistenzgen relativ zu den Markern entlang
eines Chromosoms oder eines Genoms. Die beiden Marker links und rechts des Resistenzgens
stellten gewissermalien einen Melenstein dar. Werde nun die gesamte Region des Chromaosoms
oder Genoms in Form von Uberlappenden kleineren DNS-Molekilen isoliert oder kloniert, so sa
damit auch das Resistenzgen zu finden. Mit Hilfe von genetischen Methoden konne die betref-
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fende Region in der Regel noch weiter eingeengt werden, und es bestehe so die Méglichkeit zu
bestimmen, auf welchem DNS-Molekil sich das gesuchte Gen befinde. Dieses DNS-Stiick, das
in der Rege eine GroRenordnung von 100 bis mehreren hundert Kilobasen aufweise, kénne in
einem nachsten Schritt weiter in kleinere Molekille zerlegt werden, und diese kleineren DNS-
Molekile im Bereich von 20.000 bis 30.000 Basenpaaren konnten dann tber Transformation in
eine suszeptible Pflanze eingefiihrt werden, so dal’ der suszeptible Zustand dieser Pflanze in a-
nen resistenten Zustand umgewandelt werde. In diesem Falle bestehe dann auch die Moglichkeit,
anhand der DNS-Sequenz das entsprechende Protein zu identifizieren. Damit s&i dann das Resi-
stenzgen isoliert.

Ergéanzend zur Auflistung der derzeit durchgefiihrten Genomprojekte teilt der Sachversténdige
mit, dhnliche Projekte wie die erwahnten im Rahmen der Forschungsférderung der DFG und des
BMBF gebe es zusitzlich zu den aufgezahlten auch in anderen Landern Europas, in Japan und in
den USA. Diese konnten jedoch nicht direkt als Genomforschung definiert werden.

Auf eine Frage von Abg. Dr. Winking-Nikolay bestétigt Dr. Ganal, dal3 aufgrund der Sequenzie-
rung bestimmte Abschnitteile fUr inaktiv gehalten werden kénnten, nur weil sie zu dieser Zeit in
dem untersuchten Gewebe nicht exprimiert wirden.

Des weiteren aulert die Abgeordnete die Beflirchtung, da? man mit einem Resistenzgen Ab-
schnitte mittbertragen konnte, die man fur inaktiv halte, deren tatsachliche Wirkung aber nicht
abschétzbar sai. - Dr. Ganal raumt ein, wirde dieses Gen zur biotechnol ogischen Nutzung ver-
wendet, so mifdte man sdbstverstandlich bestrebt sein, den Tell, der in eine andere Pflanze
Ubertragen werden solle, auf eéin Minimum zu beschrénken.

Abg. Dr. Winking-Nikolay hebt hervor, dal3 man esin diesem Fall mit ener sehr empfindlichen
Materie zu tun habe, und meint, wenn nicht vollig ausgeschlossen werden konne, dal? etwas un-
beabsichtigt Ubertragen werde, so bestehe ein Sicherheitsrisiko.

Dr. Ganal betont, 99,99 % bedeuteten in diesem Fall, dal3 in dem in Rede stehenden Bereich eine
Base falsch bestimmt sai. Es wilrde also keineswegs ein weiteres Gen mit Ubertragen. - Abg.
Dr. Winking-Nikolay verweist auf das Beispiel der Sichelzellenandmie: Nur eine einzige Base sa
fur diese schwere Erbkrankheit verantwortlich. Sie geht daher davon aus, dal3 ein solcher Analy-
sefehler, je nachdem, wo er auftrete, durchaus erhebliche Auswirkungen haben kénnte.

Der Sachverstandige macht deutlich, dal? sich die Situation bei einem Resistenzgen relativ ein-
fach darstelle: Eine Veranderung des Gens bewirke méglicherweise, dal3 die Pflanze, in die es
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Ubertragen werde, keine Resistenz gegentiber einem Pathogen erwirbe. In diesem Falle kdme es
zu keiner Veranderung.

Dr. Wilkens will wissen, ob das von Abg. Dr. Winking-Nikolay angesprochene Problem typi-
scherweise bel der Gentechnik auftrete, oder ob ein solches Risiko auch be klassischen Kreu-
zungen gegeben s4i. - Dr. Ganal verwelst zur Beantwortung dieser Frage auf den Sachversténdi-
gen Prof. Dr. Wenzdl, der im Anschluld an diese Fragerunde vortragen werde. Dartiber hinaus
macht er deutlich, dal3 man mit der Gentechnik um Grof3enordnungen genauer arbeiten kénne
als bel der herkdmmlichen Zichtung. Was die 99,99prozentige Genauigkeit bzw. Sicherheit an-
gehe, so sai darauf zu verweisen, dal3 es aul3er der reinen Mathematik keinen Wissenschaftsbe-
reich gebe, be dem eine hundertprozentige Zuverléssigkeit der Daten erzielt werden konne.
Betonen wolle er, Dr. Ganal, auch, dal3 im Vergleich zu dem, was mit klassischen Ziichtungen in
eine Pflanze eingebracht werde, das, was durch Gentechnik eingebracht werde, vergleichsweise
gering 4.

Auf eine Frage von Dr. Frauen zur Patentierung von EST macht Herr Dr. Gana deutlich, daf3
die EST von Arabidopsis thaliana und von Reis groldtenteils frei zuganglich seien. Die in den
Firmen erzeugten EST - gerade in den USA wirden auf diesem Gebiet erhebliche Anstrengun-
gen unternommen - wirden maoglicherweise nicht patentiert, seien aber ohnehin nicht zugang-
lich, well se as Firmengeheimnisse gehandhabt wirden. In anderen Landern wirden EST zum
Tell erst in die dffentlichen Datenbanken gegeben, so dal3 die Lander die diese Sequenzen er-
zeugten, Uber einen gewissen Wissensvorsprung verfugten.

Prof. Dr. Hanneforth fragt zu der Genomgrof3e und zur partiellen Sequenzierung. Wenn Kultur-
pflanzen zwar erheblich grofere Genome, aber in etwa die gleiche Anzahl von Genen besal3en
als andere Pflanzen, so sai bei ihnen der Antell, der nicht mit sequenziert werde, entsprechend
grofder. Er will wissen, ob es Vorstellungen dartiber gebe, welche Funktion dieser nicht sequen-
Zierte Teil der Pflanzen habe und ob der Begriff der Nonsens-Information in der Forschung
heute noch eine Rolle spide.

Dr. Ganal fuhrt aus, zwischenzeitlich seien Reis, Mais und Hirse verglichen worden. Reis verfu-
ge, wie bereits dargestelIt, Uber ein relativ kleines Genom; das Genom der Hirse sei etwa doppelt
so grof3, und das Genom von Mais sai fast zehnmal so grol3. Die Anordnung der Gene sai in
viden Bereichen konserviert. Uber punktuelle zwischen den Genen liegende Bereiche l4gen in-
zwischen Informationen vor. Bel Reis seien die Abstdnde zwischen den Genen kleiner als bel
Mais. Untersuchungen hétten ergeben, dal? diese Bereiche beim Mais inaktive genetische Ele-
mente beinhalteten, die man als Retrotransposons bezeichne. Allerdings lasse sich nicht mit Si-
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cherheit ausschlief3en, dal in diesen Bereichen auch noch andere Dinge mit enthalten seien. Ein
sehr grol3er Tell dieser DNS werde wohl nicht fir Proteine kodieren. Unter Forschern werde
derzeit diskutiert, ob dieser Teil eine Funktion haben konnte, oder ob es DNS s4i, die vdllig oh-
ne Funktion, salopp gesagt, “als Mll in der Evolution”, dort akkumuliert werde.

Abg. Dr. Winking-Nikolay kommt in diessm Zusammenhang auf das vom Sachverstdndigen
genannte Beispid der Kartoffel und der Tomate zu sprechen, die sich lediglich dadurch unter-
schieden, dal3 in einem bestimmten Abschnitt eéines Chromaosoms eine Inversion festzustellen sai.
Die Summe der Basen und auch die Sequenz sai also im grof3en und ganzen gleich, es sai ledig-
lich eine andere Anordnung festzustellen. Jeder wisse aber, dal3 sich Kartoffel und Tomate so-
wohl vom Aussehen als auch vom Geschmack erheblich unterschieden. Ein “Umdrehen” habein
diesem Fale aso erhebliche phénotypische Auswirkungen. Die Abgeordnete fragt, wie der
Sachverstandige den Positonseffekt bei der Ubertragung eines Resistenzgens in eine andere
Pflanze bewerte und ob er es fir moglich halte, dal3 bisher fir inaktiv gehaltene Bereiche da-
durch, dal’ ein Resistenzgen benachbart positioniert werde, in einer nicht vorhersehbaren Art
und Weise aktiviert wiirden.

Dr. Ganal r&umt ein, es sal nicht mit absoluter Sicherheit auszuschliel3en, dald bel Einfuhren eines
Gens diesesin ein anderes integriert werde. In diesem Falle wirde das Gen allerdings inaktiviert.
Zumindest in Betracht gezogen werden miisse auch die Moglichkelt, dal3 ein dann benachbartes
Gen aktiviert werden konnte. Anhand von Integrationsstellen lasse sich andererseits aber auch
sehr viel analysieren und bei spiel swei se feststellen, wel che Gene Uberhaupt benachbart seien.

Frau Idel fragt, ob im Zusammenhang mit Gentransfers bei Pflanzen beobachtet worden sei, dal?
es bel erfolgter Insertion des Fremdgens unterschiedliche Expressionsraten in Abhangigkeit da-
von gebe, wie grol3 der Anteil mitlbertragener, nicht kodierender DNS gewesen sai. - Hierzu
verweist der Sachversténdige auf die Diskussion des heutigen Nachmittags. Er, Dr. Ganal, sai
kein Experte auf diesem Gebiet. Herr Sonnewald kénne hierzu alerdings detaillierte Auskinfte
geben.

Der Vorsitzende, Abg. Weber, ist interessiert zu erfahren, worin der Sachverstdndige noch we-
sentliche Desiderate der Grundlagenforschung der Genomanalyse sieht. - Dr. Ganal geht davon
aus, dald in Deutschland relativ schnell gehandet werden mif¥e, um in der Genomforschung
Uberhaupt noch “enen Fuld in die Tar" zu bekommen. Zunéchst erscheine es moglich, anhand
von Sequenzvergleichen auf DNS- und Proteinebene zwischen 30 % und 40 % dieser Proteine
eine mogliche Funktion zuzuordnen. Langfristig werde es eine Hauptaufgabe sein, den anderen
60 % ebenfalls eine definierte Funktion zuzuordnen.
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Auf eine Nachfrage des Vorsitzenden sagt der Sachverstandige, die Arbeiten, die er bisher be-
schrieben habe, konnten seiner Auffassung nach generdl unter dem Stichwort der Grundlagen-
forschung zusammengefald werden. Eine angewandte Forschung kénne in ihnen noch nicht ge-
sehen werden. Eine Ausnahme hiervon bilde die Isolation von Resistenzgenen. In diesem Be-
reich bestehe im Ubrigen noch ein extrem grof3er Entwicklungsbedarf.

Dr. Wilkens will wissen, wie der Sachversténdige die wirtschaftliche Bedeutung der von ihm
beschriebenen Untersuchungen einschétzt, und ob er Mdglichkeiten sieht, von deutscher Seite
aus “noch auf den Zug aufzuspringen”.

Dr. Ganal weist darauf hin, dal3 diese Arbeiten zum gréfdten Teil international koordiniert wiir-
den. Zur Zeit bestehe die angesprochene Moglichkeit noch dadurch, dal3 sich die Wissenschaftler
auf internationaler Ebene Absprachen tber die verschiedenen Untersuchungsfelder trafen und
man so auch auf die Ergebnisse anderer zurlickgreifen kénne. In der Genomforschung werde
generell akzeptiert, dal’ gewonnene Daten so schnell wie mdglich verdffentlicht und per Internet
weltweit anderen Wissenschaftlern zuganglich gemacht wirden. Das werde sich in Zukunft al-
lerdings dadurch andern, dal3 immer mehr Firmen in diesen Forschungsbereich vordrangten und
an ener solchen Zusammenarbet nicht interessiert seien. Seiner, Dr. Ganals, Auffassung nach
sollte Deutschland versuchen, in diese Forschung noch einzusteigen und dadurch auch Zugriff
auf audandische Daten zu erhalten.

Prof. Dr. Jung fragt, wie es zu der beschriebenen Diskrepanz zwischen der Forschung in den
USA und Europa und speziell Deutschland komme, warum die Amerikaner so vid und die
Deutschen fast nichtsin diese Forschung investierten.

Dr. Ganal antwortet, die Griinde hierfir seien zu einem betrachtlichen Teil im Psychologischen
zu suchen. Aus seiner im Laufe eines mehrjdhrigen Aufenthaltesin den USA gewonnenen Erfah-
rung konne er sagen, dal3 die Amerikaner im Bereich der Genforschung sehr viel neugieriger und
riskobereiter seien. Sie betrachteten sie als Herausforderung sowohl fir die Anwendung as
auch fir die Grundlagenforschung. Fiir sie s& es wichtig, einen Uberblick zu erhalten. Die Fra-
gen, wie vidle Gene in einer Zelle Uberhaupt vorhanden seien, wie viede Gene aktiv seien, was
diese Gene machten, lasse sie nicht ruhen. Dabel werde allerdings die Frage nach den Gefahren
dort genauso diskutiert wie in Deutschland. In Deutschland werde aber eher gefragt, ob die Ge-
ne, wenn sie verflgbar wéren, etwas Positives oder etwas Negatives bewirken konnten. Er, Dr.
Ganal, gehe davon aus, dal’ zunachst einmal die Gene zur Verflgung stehen mifiten, bevor man
deren Potential diskutiere.
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Abg. Spoorendonk verweist auf die hohen Summen, die fir diese Forschung bendtigt wirden.
Sie erkundigt sich, was nach Auffassung des Sachversténdigen Mativation dieser Forschung s
und ob er etwas Konkretes zu der Frage sagen konne, welche Ingtitutionen in den USA sich mit
dieser Forschung befal3ten. Die Abgeordnete macht deutlich, dal? sie die Hauptmotivation in der
Herstellung resistenter Pflanzen vermute, dal3 sie also davon ausgehe, dal3 sich hinter dieser For-
schung ein massives wirtschaftliches Interessen verberge.

Dr. Ganal fuhrt daraufhin aus, bis vor etwa einem Jahr sai diese Forschung fast ausschliefdlich an
gemeinnitzigen Forschungsingtituten und Universitéten durchgefiihrt worden. Erst in jingster
Zeit seien Arbeiten bel den grof3en Firmen in Gang gesetzt worden, die er auch in seinem Schau-
bild aufgdistet habe.
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Pflanzenziichtung

- Gendiagnostik, Entwicklung molekularer Marker

Sachverstandiger: Prof. Dr. Gerhard Wenzel

Prof. Dr. Wenze fihrt aus, Pflanzenzlichtung setze sich zusammen aus dem klassischen Bereich
der Audese-, der Kombinations- und der Hybridzlichtung, der Biotechnologie mit den Zelkul-
turtechniken, die teilweise auch schon unter das Gentechnikgesetz fidlen, sowie der Genomik
mit ihren grof3en Bereichen Gendiagnose und Gentransfer.

Pflanzenzlichtung bendtige stets genetische Variahilitét. In dieser genetischen Variabilitét liege
ein nattrliches Gleichgewicht vor, in das der Mensch anthropozentrisch eingreife. So wiinsche
sich dieser beispie sweise Mandarinen ohne Kerne, also ohne Samen, was in der Natur an sich
unvorstellbar sei. Dieser anthropozentrische Eingriff des Menschen erfolge zundchst einmal tiber
Audeseziichtungen: Die fur ihn wichtigsten Merkmale wiirden bevorzugt, und die unerwiinsch-
ten wiirden weggeziichtet. In der Regel komme man nicht durch reine Aud esezlichtung, sondern
erst nach einer Kombination von Genen zu einer neuen Sorte, in der im klassischen Falle aber
niemals etwas enthalten sein kénne, das nicht auch im Genpool vorhanden sai.

Der Sachverstandige betont, dal3 der Mensch bereits seit der Zeit, als er sich vom Sammler und
Jager zum Ackerbauern entwickelt habe, also sait 10.000 Jahren, in seinem Sinne in die Natur
eingreife. Damit enge er die Sortenvidfalt ein. Vor 10.000 Jahren habe es rund 3.000 Nahrungs-
pflanzen gegeben, heute gebe es noch etwa 300, und im wesentlichen wirden in der Zichtung
nur rund 30 Pflanzen intensiv bearbeitet.

Prof. Dr. Wenzd féhrt fort, die Ziele sowohl der klassischen als auch der biotechnologischen
Ziuchtung seien Qualitét, Resistenz und Ertragsféhigkeit. Der Hauptschwerpunkt liege hierbe
auf der gesunden Pflanze, well unter Umstanden die Erndhrung der Bevolkerung geféhrdet s,
wenn bestimmte Krankheiten ausbréchen und fast eine gesamte Ernte vernichteten. Die klass-
sche Zichtung habe inzwischen durch genetische - nicht durch gentechnische- Methoden er-
reicht, dal3 sich der Krankheitsdruck auf die Pflanzen erheblich reduziert habe.

Vide Merkmale kénne man ener Pflanze ansehen, und dann sa eine Sdlektion relativ einfach.
Sel das, was interessiere, aber von auf¥en nicht erkennbar, so werde Ziichtung &ul3erst schwierig
und langwierig.
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Anhand eines Dias veranschaulicht der Sachverstéandige sodann noch einmal die Selektion nach
dem Phanotyp: krumme, nicht gut zu schdlende, aber schmackhafte Kartoffeln oder Kartoffeln
mit flachen Augen.

Die Kombinationsziichtung, so Prof. Dr. Wenzd weiter, sei etwa 100 Jahre alt und habe einen
starken Anstieg des Ertrages mit sich gebracht. - Um den Ertrag ihrer Nutzpflanzen zu verdop-
peln, hétten die Menschen zundchst 9.900 Jahre gebraucht. In den letzten 100 Jahren s&i eine
weitere Verdoppelung moglich gewesen. - Mit dieser Kombinationsziichtung wirden Genome
von Pflanzen nach Mende kombiniert. In der ersten Generation der Ziichtung k&men die beiden
dominanten Eigenschaften der Eltern zur Geltung, aber die nachsten Generation verflige Uber
vollig neue Eigenschaften, die die Eltern nicht besif3en. Bildlich gesprochen, wirden in diesen
Féllen zwe Bibliotheken mit 10 Milliarden Buchstaben zusammengelegt, und eine neue Biblio-
thek werde zum Tell extrem zuféllig zusammengestellt. Daher dauere es in der Regel zwanzig
bis dreil3ig Jahre, bis man mit dieser Methode beispielsweise eine neue Resistenz gegen einen
Schadpilz in eine Pflanze eingebracht habe. Die Gentechnik solle nun helfen, diesen Prozef zu
beschleunigen.

Zwischen klassischer Ziichtung und Genomik sai das Zdlkulturverfahren angesieddt, bei dem
man Uber die Zdlfusion bessere Ergebnisse erreiche als bei der Kombinationsziichtung. Bel der
Zdlfuson wirden die Genome von Vater und Mutter addiert. Durch diese Addition werde die
Zufélligkeit geringer, weil nichts ausgesondert werde.

Stehe die gesunde Pflanze im Zentrum der Ziichtung, so miisse man auch etwas Uber die Krank-
heiten wissen, um dagegen zlichten zu konnen. Es sa allerdings aul3erst schwierig, dieses Wis-
sen zu erhalten. Einem Pilz kdnne man nicht ansehen, ob diese spezidle Form schadlich sai. Hier
bestehe ein erstes Fld fur die Genomdiagnose, da mit gentechnischen Verfahren der Phanotyp
eines Pilzes sehr genau angesprochen werden konne, sagt der Sachverstandige.

Er fahrt fort, die gesamte DNS kodnne aus einer Pflanze herausgeholt und das extrem lange Mo-
lektl konne mit Hilfe von Enzymen zerlegt werden. Erst dann kdnne man damit arbeiten. Diese
zerlegten Teile seien auch reproduzierbar. Die so entstehenden unterschiedlich langen Stiicke
wirden nach ihrer Grol3e sortiert. In die so gewonnene schmierige Masse konnten nun Sonden,
also kurze DNS-Stiicke, eingebracht werden. Dort, wo diese Stiicke palfdten, setzten sie sich
fest, was auch radioaktiv sichtbar gemacht werden kénne. Hierdurch erhalte man Fingerprint-
Muster, wie sie auf dem gezeigten Dia zu sehen seien. Mit einer 98prozentigen Sicherheit kénne
dann eine Korreation zwischen Muster und Eigenschaft - beispidsweise Anfaligkeit fur eine
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bestimmte Krankheit - hergestellt werden. Wichtig sei diese Methode deshalb, well die Krank-
heiten nicht jedes Jahr auftrdten. Aufgrund solcher direkten genetischen Muster kénne der
Zuchter aber jedes Jahr selektieren, und er wisse mit 98%prozentiger Sicherheit, ob seine Pflan-
ze resstent sai. Dies bedeute einen ungeheuren Fortschritt, da bei der Selektion ansonsten von
ener Sicherheit im Bereich von 60 % ausgegangen werde.

Anhand eines weiteren Dias, Mehltau bei Weizen betreffend, erlautert der Sachverstandige, dal3
bel der gleichen Krankheit auch Unterschiede erfald werden konnten. Die Pflanzen, die das Dia
zeige, wiesen alle den gleichen Phéanotyp auf: Sie seien samitlich resistent gegen Mehltau. Unbe-
kannt sei aber, gegen welchen Pathotyp, und auch das Resistenzgen sei unbekannt. Mit einem
Arbetsaufwand von ca. drei Jahren habe dies bisher mit 90%prozentiger Sicherheit ermittelt
werden konnen. Diese Analyse lasse sich nunmehr aber auch molekular durchfuhren und anhand
der entstehenden Muster erarbeiten. Mit derartigen diffizilen Markern bestehe die Méglichkeit,
gleiche Phanotypen genetisch zu differenzieren. Dabel konne es bei den Sonden extrem kleine
Unterschiede geben. So unterschieden sich beispielsweise die Sonden, die Mla-Anfélligkeit und
Mla-Resistenz représentierten, lediglich in einer Base.

Der Sachverstandige fahrt fort, der bisher von ihm dargestellte Fall, dal3 eine Resistenz durch ein
Gen bedingt werde, bilde die Ausnahme. Hier kémen die Ziichter, wenn auch in einem grof3eren
Zeitrahmen, auch mit klassischen Methoden zum Zid. Seien aber mehrere Gene im Spid, dann
verspréachen die ziichterischen Verfahren keinen Erfolg.

Sodann kommt der Sachversténdige auf den Vorwurf zu sprechen, tber die Ziichtung gehe ge-
netische Variabilitdt verloren. Am Beispiel der Gerste lasse sich zeigen, dal? dies nicht richtig sei.
Mit Hilfe von Sonden seien verschiedenste Gerstensorten analysiert und es sai festgestellt wor-
den, dal3 lediglich Phanotypen selektiert wirden. Schaue man in das Genom, so werde deutlich,
dai3 durch die Zichtung lediglich Allde verlorengingen. Untersuchungen an anderen Pflanzen -
ebenfalls mit Hilfe von Sonden - hétten diese Ergebnisse zwischenzeitlich bestétigt. Wahrschein-
lich werde durch die klassische Rekombination sogar eine Hexibilitét in das Genom hineinge-
bracht, die Neues schaffe.

Die molekulare Sdektion konne mit unterschiedlichen Techniken betrieben werden, so der
Sachverstandige weiter. Beispidsweise konnten einzelne DNS-Bereiche radioaktiv markiert
werden. Dabe erhalte man durch die Schwérzung des Films dunkle Balken. Ergebe sich ein hel-
ler Balken, so sa die kleine interesserende DNS-Menge mit Hilfe von Polymerase-
K ettenreaktionstechniken stark vermehrt worden, so dal3 jetzt die DNS selbst - durch bestimmte
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Farbstoffe fluoreszierend - sichtbar werde. Eine weitere Technik, die in Holland patentiert s,
ergebe noch sehr vid feinere Banden.

Sodann kommt der Sachversténdige auf die Techniken molekularer Selektion zurtick und fuhrt
aus, mit Hilfe der gewonnenen Muster konnten Verwandschaftsvergleiche der DNS sehr &hnli-
cher Pflanzen durchgefiihrt werden. Dabe interessiere nicht die einzelne Base, sondern die gene-
relle Ahnlichkeit der DNS. Bei zwei Pflanzen gleicher Herkunft ergebe sich ein identisches Mu-
ster, nach einer Kreuzung unterschieden sich die Muster eéin wenig. Diese Methode sai fur die
Hybridzichtung von besonderer Bedeutung; denn es mache nur Sinn, sehr entfernte Dinge zu
kombinieren. Verwende man Pflanzen, die sich genetisch zu @hnlich saien, kénne im Grunde
nicht Neues entstehen.

Der Sachverstandige fahrt fort, bei der Nutzung von Sonden wirden Pflanzen direkt auf der
genetischen Ebene untersucht, es kénne also am Ursprung der Variabilitét gemessen werden. So
gdlinge esin der Regel auch, Heterozygote sichtbar zu machen. Die Ergebnisse dieser Untersu-
chungen saien unter allen Umwelteinfliissen stabil. Ein Protein hingegen werde manchmal stér-
ker, manchmal schwéacher ausgeprégt. Die Untersuchungen konnten an einer Einzepflanze
durchgefiihrt werden. Es brauche also nicht ein gesamter Feldbestand zur Verfiigung zu stehen.
Zudem selen die Messungen von den einzelnen Wachstumsstadien der Pflanze unabhéngig. Mit
solchen Markern konne alesin allem sehr sicher sdektiert werden.

Wichtig seien in diesem Zusammenhang auch die von Dr. Ganal bereits angesprochen Marker-
karten. Untersuche man beispielsweise eine resistente und eine anfallige Pflanzensorte, so miifl3-
ten sch die beiden Pflanzen im Genom unterscheiden. Um dies sichtbar zu machen, werde die
DNS wiederum aus der Pflanze herausgeholt und zerschnitten, und die entstandenen Stiicke
wirden dann nach ihrer Lange sortiert. Ein Enzym E werde die DNS der resistenten Pflanze
einmal mehr zerschneiden als die der nicht resstenten Pflanze. In dem gewahlten Beispid erhalte
man in dem einen Fall zwel, in dem anderen Fall drei Banden. Die so gewonnenen Spaltungsmu-
ster kdnnten nun in Korrelation zum Phanotyp gesetzt werden.

Zunéchst einmal erfahre man also bel einer solchen genetischen Analyse nicht mehr as bel einer
phénotypischen Analyse. Nach einer solchen Untersuchung und dem Finden von Korrelationen
konne allerdings mit den gewonnenen Sonden weitergearbeitet werden. Die Vorarbeit werde
also nur einmal bendtigt. Danach existiere eéin Marker, der gut verkauft werden kénne.

Der Sachvergtandige teilt in diessm Zusammenhang mit, im Jahre 1991 habe man mit dieser Art
der Forschung begonnen, und mittlerwelle stiinden, weltweit gesehen, - zumindest flr eine gro-
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32 Zahl von Pflanzen und deren wichtigste Krankheiten - genligend Sonden zur Verfligung.
Heute gehe es im Grunde genommen nur noch um eine Optimierung von monogenen Sonden
und um enen sehr intensiven Eingtieg in quantitative Sonden (QTL = durch vidle Gene bedingt).

Prof. Dr. Wenzd fuhrt des weiteren aus, habe ein Zichter dann Sonden zur Verfligung, fiden
noch Laborkosten an. Zur Zeit entwicketen sich diese Kosten sténdig nach unten. Vor rund
einem Jahr habe es noch 190 DM gekostet, 100 Pflanzen zu screenen. Hinzu komme noch der
Zeitaufwand, der ebenfalls berechnet werden misse. Weitere Vorarbeiten seien zu erledigen,
bevor die Sonden eingesetzt werden kdnnten. Ohne ein Feld, ohne klassische Ziichtung, erreiche
man auch in der Gentechnik nichts. Die Vorstdlung, irgendwann sai dies allesim Labor moglich,
sal falsch. Insoweit werde immer der klassische Ziichter bendtigt, der allerdings die Gentechnik
mit nutzen misse, um international wettbewerbsfahig zu bleiben, da mit dieser Technik en be-
deutender Zeitvorsprung erzielt werden kénne.

Prof. Dr. Wenzd stelt fest, mit Sonden zu arbeiten, bedeute einen geringen Zeitaufwand bel
gleichzeitig erheblichem Erfolg. Die Entwicklung der Sonden allerdings s& teuer und misse,
solle in Deutschland eine bunte Palette von Zichtern erhalten werden, weitgehend von der 6f-
fentlichen Hand betrieben werden, so wie dies auch in den USA und in Japan der Fall sa. Der
neuen Politik des Bundesforschungsministeriums zufolge sollten die Zichter aber 50 % aller
Entwicklungskosten - auch der noch erforderlichen Grundlagenforschung - selbst zahlen. Bel der
Umsetzung, beispiedsweise beim Herstellen einfacherer Sonden aus komplizierteren, seien die
Zichter durchaus bereit, mitzufinanzieren. Dies s&8 auch vernunftig. Werde die Grundlagenfor-
schung aber nicht von der offentlichen Hand unterstiitzt, so gehe dieser Sektor der Pflanzen-
zlchtung fur Deutschland verloren, Deutschland werde abhangig von den USA. Derzeit zeichne
sich bereits sehr deutlich ab, dal3 in dieser Richtung ein starker Einflufd auf die Landwirtschaft
genommen werde, und dies nicht nur im Pflanzensektor. Ziel der USA sai es, die Erndhrungssi-
cherung - hiervon sa der néchste weltweite Konflikt sicherlich mitbestimmt - unter Kontrolle zu
bringen. Genomik und Gendiagnostik seien ein Mosaikstein auf diesem Weg.

So vergebe be spie sweise die Firma Monsanto keine Lizenzen mehr auf el gene Entwicklungen.
Techniken zur Stillegung von Genen wirden von einer amerikanischen Firma derzeit vdllig
blockiert. Daher misse mit vielen Tricks versucht werden, bestehende Patente zu umgehen,
wofir viel Geld bendtigt werde. Zunehmend zeichne sich auch ein Tauschen ab: Von der Firma
Pioneer kbnne man durchaus eine Sonde bekommen, allerdings nur, wenn man selbst Uber etwas
verflige, was Pioneer gerne erwerben wolle.
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Der Abg. Dr. Winking-Nikolay erscheinen Argumente fir die Gentechnik, die auf Resistenzen
gegen Krankheiten und Parasiten abzielten, nachvollziehbar. Sie macht aber darauf aufmerksam
dald in der Praxis eher die Resistenz gegen Herbizide und &hnliche Einsdize der Gentechnik im
Vordergrund stehen diirften.

Prof. Dr. Wenzel gibt der Abgeordneten insoweit recht, als auch er davon ausgeht, dal3 die deut-
sche Landwirtschaft die Forschung zur Herbizidresistenz nicht dringend bendtige. Dafur habe
man andere selektive Moglichkeiten, meint er, weist aber gleichzeitig darauf hin, dal? diese For-
schung fir andere Lander eine ganz erhebliche Rolle spide. So seien die Herbizide in den USA
das wichtigste Pflanzenschutzmittel und machten 95 % des chemischen Pflanzenschutzes aus. Im
mittleren Westen der USA und auch in Kanada sai es von der Bodenbeschaffenheit her unmaog-
lich, zu pfligen, weil der Boden sonst die wenige vorhandene Feuchtigkeit auch noch verldre
und es zu ener Winderoson kédme. Fir diese Regionen s der Herbizideinsatz essentidl. In
Deutschland stellten die Erkenntnisse zur Herbizidresstenz im Grunde genommen en Abfall-
produkt dar, was zeige, dal3 Deutschland zuwenig steuernd auf die Richtung der Forschung ein-
gewirkt habe.

Der Sachverstandige fahrt fort, auch ékonomische Griinde seien in diesem Zusammenhang an-
zuftihren: In der Tendenz werde die chemische Industrie kein Interesse an einer Forschung ha-
ben, in deren Folge ihre Pflanzenschutzmittel moglicherweise tberfliissg wirden. Werde in Sa-
chen Herbizidresistenz geforscht, so kénnten anschlief3end Produkte fir zwel Anwendungsberei-
che verkauft werden.

Aus wissenschaftlicher Sicht sai zur Herbizidresistenz noch anzumerken, dal es sich hierbei um
en leicht nachvollzienbares Transgen handele. Er, Wenzd, habe bei keinem anderen fremden
Gen bessere Untersuchungsmaglichkeiten gehabt.

Abg. Dr. Winking-Nikolay stellt fest, aus dem Vortrag von Prof. Dr. Wenzd sai deutlich ge-
worden, dal3 das Machbare auch ohne Gentechnik, alerdings in wesentlich langeren Zeitablau-
fen, zu erreichen wére. Mit dem Zeitfaktor werde das Geld angesprochen sowie die Konkurrenz
unter Wissenschaftlern und Konzernen. Der so entstehende Zetdruck beinhalte ihrer, Dr. Win-
king-Nikolays, Ansicht nach eine Gefahr, weil unter Zeitdruck mdglicherweise Risken nicht
sorgfaltig genug ausgeschl ossen wiirden.

Prof. Dr. Wenzd erwidert, auch die Zichtung mit gentechnischen Mitteln, beispielsweise mit
markergestiitzer Selektion, nehme, da das Bundessortenamt gentechnisch geziichtete Pflanzen
zwe bis drel Jahre lang teste, noch mindestens finf Jahre in Anspruch. Diese Zet reiche mit
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Sicherheit aus, eventuelle Risken zu erkennen. Zudem koénnten auch bel klassischer Ziichtung
Gefahren auftreten. Ein Fall sai ihm bekannt, bei dem man gegen den Kartoffdkéfer resistente
Kartoffeln habe ziichten wollen. Der Solaningehalt in den Bléttern dieser Pflanzen sa tatsichlich
so0 hoch gewesen, dal3 die Kéfer vergiftet worden seien. Allerdings habe sich bel Untersuchung
der Knollen herausgestellt, dal? auch diese einen erhéhten Solaningehalt aufgewiesen hétten.

Abg. Dr. Winking-Nikolay legt Wert auf die Feststellung, dal3 derartige Félle bel der klassischen
Zuchtung kaum bekanntgeworden seien, so dal3 man davon ausgehen konne, dal3 die Natur Me-
chanismen entwickdt habe, solche “Pannen” gering zu halten, und dies maoglicherweise tber
Sequenzen in der DNS, die scheinbar keine Funktion hétten. Bei gentechnischen Eingriffen wer-
de es vermuitlich sehr viel haufiger zu “Pannen” kommen, insbesondere vor dem Hintergrund des
Zeitdrucks und der Konkurrenz.

Prof. Dr. Wenzd weist in diesem Zusammenhang darauf hin, dal die schlimmsten Gifte von der
Natur selbst erfunden worden saien. Es gebe nichts, das im Genom davor schiitze, dal3 noch
schlimmere Gifte auftauchten. - Abg. Dr. Winking-Nikolay wirft ein, diese Gifte hétten 6kolo-
gisch durchaus einen Sinn. - Dies réumt Prof. Dr. Wenzdl en, bittet aber auch zu bedenken, dal3
der Vorteil moglicherweise erst dadurch entstanden sein konnte, daf3 diese Gifte vorhanden ge-
wesen saen. Es bestehe Uberhaupt kein Anlai3 fir die Annahme der Abgeordneten, es gebe
Sperren, die es verbdten, bestimmte Dinge nicht zu tun. Der einzige Trieb der Pflanze sai es, zu
Uberleben. Dem stehe der anthropozentrische Eingriff der klassischen Ziichtung entgegen. Wenn
der Mensch ausgesprochen “dumme Dinge’ tue, konne Gentechnik in der Tat geféhrlich werden.
Dann sa aber nicht die Technik sdbst gefahrlich. Die Zidle der Gentechnik mufden demnach
richtig und moglichst optimal formuliert werden.

Abg. Dr. Winking-Nikolay weist auf ungeahnte Konsequenzen hin, die Fehler bei der Gentech-
nik haben konnten. - Prof. Dr. Wenzel erwidert, dai3 die Gentechnik sicher sa, habe er niemals
behauptet. Sie sei aber sicherer als die klassische Ziichtung, weil man sehr viel besser wisse, was
man tue, und Gentechnik sai im Ubrigen auch sehr viel genauer al's jede klassi sche Rekombinati-
on Uber Bienen oder den Wind.

Abg. Dr. Winking-Nikolay halt dem entgegen, dal3 die Gentechnik mit der Herstellung immer
neuer chemischer Verbindungen verglichen werden konne, die wegen ihrer Vielzahl und der
Haufigkeit des Neuauftretens nicht mehr kontrollierbar seien. - Prof. Dr. Wenzel entgegnet, es
sollte nicht unterschétzt werden, was heute bereits alles moglich sa. - Abg. Dr. Winking-
Nikolay erwidert, in der Chemie sa bislang keine wirksame Kontrolle moglich. - Prof. Dr. Wen-
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zel betont, aus dem ersten Ubergang von der Ausleseziichtung zur Kombinationsziichtung seien
ihm keine Beispiele bekannt, bei denen der Zeitgewinn gleichzeitig eine Gefahr beinhaltet hétte.

Auf eine Frage von Dr. Frauen betétigt Prof. Dr. Wenzdl, dal3 durch die generdlle Ablehnung
gentechnischer Methoden - in die in dffentliche Stellungnahmen sehr haufig auch die markerge-
stiitzte Selektion einbezogen werde, obwohl sie selbst eigentlich dieser Kritik nicht unterliege -
unter Umstanden auch Fordermittel gefahrdet seien.

Wie der Sachverstandige gehen auch Prof. Dr. Hanneforth und Frau Idel davon aus, dai die
Zide der Gentechnik viel zu wenig problematisiert wirden. Frau Idel meint, bringe die Gentech-
nik einen Zeitgewinn, so bedeute dies, dald sie auch ihren Ziden schneller négherkomme. Bel der
Bekdmpfung des Pilzbefalls bei spielswel se ergebe sich hierdurch die Gefahr, dal3 zunehmend nur
Symptome bek&mpft anstatt Ursachen verhindert wirden und irgendwann die Anbaumethoden,
die dieses erhohte Pilzaufkommen zur Folge hétten, Gberhaupt nicht mehr diskutiert wiirden.

Prof. Dr. Wenzel macht darauf aufmerksam, dal3 auch die Evolution der Pathogene nicht ill-
stehe. Schadorganismen versuchten ebenfalls, zu Uberleben, Nahrung aufzunehmen, und setzten
dafir die Methode destrial and error ein. Um den hierdurch entstehenden Wettlauf zu gewinnen,
misse der Mensch alle Intelligenz aufbieten und stelle deshalb auch den Pflanzenbau in den
Mittelpunkt der Ziichtung und nicht die Uberlegung, durch Gentechnik “irgend etwas reparie-
ren” zu wollen. - Frau Idd wirft ein, eine schnellere Ziichtung miisse nicht gleichzeitig auch die
erfolgreichere Zichtung sain.

Abg. Dr. Winking-Nikolay geht davon aus, daR auch Pilzkrankheiten innerhalb eines Okosy-
stlems eine Funktion zukommen kénne. Gefahren fiir solche Okosysteme seien dadurch denkbar,
dai3 sich Resistenzen, die gentechnisch Ubertragen worden seien, auskreuzten.

Prof. Dr. Wenzd hebt daraufhin noch einmal den anthropozentrischen Ansatz der Pflanzen-
zlichtung hervor und geht davon aus, dal es ein erhebliches Risiko fur die Welterndhrung bein-
haltete, solche Techniken nicht zu nutzen. Im Ubrigen, so der Sachversténdige weiter, machten
die Gene, die in Kulturpflanzen eingebracht wirden, auch nur in ihnen enen Sinn. Kulturpflan-
zen aber Uberlebten nur in einer Symbiose mit dem Menschen. Fur Wildpflanzen ergebe sich aus
dem Erwerb solcher Gene kein sdektiver Vortell, so dal3 die entsprechenden Eigenschaften
schnell wieder verschwinden dirften. Der Sachverstandige weist in diesem Zusammenhang dar-
auf hin, dafd in 10.000 Jahren gezidter Pflanzenziichtung eine wie von Abg. Dr. Winking-
Nikolay befurchtete 6kol ogische Katastrophe noch niemals eingetreten sai.
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Auf eine Frage von Prof. Dr. Hanneforth zur Patentvergabe macht der Sachverstandige deutlich,
nachdem er habe erfahren miissen, dal3 es fir eine Patentierung das Finden ausreiche und das
Erfinden nicht erforderlich sai, nehme er hierzu eine ambivalente Haltung ein. Vor dem Hinter-
grund, dal3 die Alternative zur Patentierung nicht die Freigabe der Informationen, sondern vid-
mehr deren Geheimhaltung sei, halte er, Wenzd, die Patente allerdings fiir das kleinere Ubdl.
Erwerbe man keine Patente, und mifen fir sie auch mehr Geld aufgewendet werden, als an-
schlieffend mit ihnen zu verdienen sai, so werde man langfristig der Dumme sein, der nichts zum
Tausch anbieten kénne.

Prof. Dr. Schlegelberger bittet den Sachverstandigen sodann, folgende alternative Szenarien zu
entwerfen:

Ergens. In Schleswig-Holstein wird weiterhin auf die klassischen Zichtungsverfahren vertraut,
und gentechnologische Methoden werden moglichst weit zuriickgefahren beziehungsweise gar
nicht erst angewendet.

Zweitens. Die modernen Methoden werden intensiv eingesetzt und auch mit erheblichen Mitteln
gefordert.

Prof. Dr. Wenzedl geht davon aus, dal3 die Pflanzenziichtung in Schleswig-Holstein in den néch-
sten funf bis zehn Jahren auch dann Bestand haben werde, wenn man nicht sofort in Gentechnik
investiere. Danach werde aber die Konkurrenz vermutlich auch fir die in Deutschland wichtigen
- und damit lukrativen - Fruchtarten Kombinationen gentechnisch geziichtet haben, die der
Landwirt dem vorziehen werde, was die deutschen Zichter dann produzierten. Den deutschen
Zuchtern blieben somit nur noch die Nischenfruchtarten, in die sie dann aber wegen Geldman-
gd s nicht mehr investieren kénnten.

Der Sachverstdndige betont abschlief3end, auch mit der Gentechnik werde es nicht moglich sein,
“die ideale Pflanze’ zu zlchten. Insoweit werde der Mensch auch nicht zum “Schneider” von
Pflanzen werden. Greife der Mensch zu stark in die Natur en, so werde die Evolution dafur sor-
gen, dal3 diese Ziichtungen wieder verschwanden. Was die Resistenzen angehe, so werde der
Wettlauf zwischen dem Menschen und den Schadlingen bestehenbleiben, sich moglicherweise
beschleunigen. Aber im Vergleich zu den Resistenzziichtungen komme der Gentechnik bei der
Qualitatsziichtung eine sehr vid grofldere Bedeutung zu. Hier sai zu fordern, die Gentechnik ein-
zusetzen, um die Qualitétsparameter sehr schndll den Wiinschen der Industrie anpassen zu kon-
nen. Damit erhalte die Pflanze auch ganz neue Méglichkeiten. |hm, Wenzd, scheine eine zumin-
dest voribergehende Nutzung von pflanzlicher Biomasse im Non-food-Sektor in Zeiten von
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Uberproduktion und Flachenstillegungen eine ganz wesentliche Hilfe fiir die Landwirtschaft zu
sin.
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Pflanzenziichtung

- Her stellung gentechnisch ver &nderter Nutzpflanzen, gentechnische
Her stellung von Arzneimitteln in Pflanzen

Sachversténdiger: PD Dr. Uwe Sonnewald
hierzu: Kommissionsvorlage 14/28

PD Dr. Sonnewald fuhrt auf der Grundlage der in der Kommissionsvorlage 14/28 wiedergege-
benen Arbeitsblétter in die Thematik en. - In der folgenden Aussprache teilt PD Dr. Sonnewald
auf Nachfrage von Prof. Dr. Kollek mit, dal3 er hinsichtlich der Produktion von Antikorpern in
Pflanzen keine Uber die bereits erwdhnten Antikorper hinausgehenden Informationen habe, da
diese Versuche kommerzidl betrieben wirden. IThm sa nur bekannt, daf3 viele Unternehmen An-
tikorper mit pharmakol ogischen Wirkungen in Pflanzen auspragten. Darlber hinaus gebe es eine
Vidzahl von Versuchen, Impfstoffe in Pflanzen zu produzieren. Vergleichbare Forschungen
wirden zur Herstellung von Wachstumsfaktoren wie Enkephaline, Serumalbumine oder Inter-
ferone unternommen. Die Ausbeute von unter 1 % (des 6dichen Proteins) sai jedoch nicht als
Erfolg zu werten. Anders verhalte es sich bel der Produktion von Antikdrpern und ef3baren
Impfstoffen.

Untersuchungen zur Einschétzung klinisch-medizinischer Risken beim Einsatz solcher Systeme
kenne er nicht, antwortet PD Dr. Sonnewald auf eine Frage von Prof. Dr. Kollek. Es gebe Un-
tersuchungen im Hinblick auf die Uberlebensfahigkeit von veranderten Viren. Alle Viren, die zur
Erzeugung von Impfstoffen eingesetzt wirden, wiesen im Vergleich zu den Ausgangsviren
Wachstumsnachteile auf und vermehrten sich schlechter.

Dr. Wilkens erganzt, im Rahmen arznemittdrechtlicher Zulassungsverfahren wirden in diesen
Fallen klinische Tests durchgefuihrt und Riskoabschétzungen vorgenommen.

Prof. Dr. Kollek prézisert ihre Frage hinschtlich der Ausbreitungsmaoglichkeiten von Pflanzen,
die die Fahigkeit besil3en, in Pflanzenzellen ,,humanwirksame Stoffe* zu bilden. - PD Dr. Son-
newald stdlt klar, in Hullproteinen wirden nur begrenzte Peptide integriert - ganze Proteine
wirden nicht verwandt. Es handele sich um Epitope - Aminosduren -, die keine vollstandigen
biologischen Aktivitdten ausiibten. Die Peptide reichten aus, um die Immunantwort des Men-
schen zu stimulieren.

Auf die von Dr. Raubuch gestellte Frage nach dem Forschungsstand, erwidert PD Dr. Sonne-
wald, er habe in beiden Féllen Modellversuche vorgestdlt. Die Grundlagenforschung sai jedoch
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so weit fortgeschritten, dal? man davon ausgehen konne, die Antikorper erfolgreich - wenn auch
bel geringer Ausbeute - herstellen zu kénnen.

Was den Malariaantikdrper anbelange, handee es sich nach Aussagen in der Fachzeitschrift
»Nature Biotechnologie€* noch nicht um enen Impfstoff. Bel dem von ihm erl&uterten Antikor-
per zur Bekdmpfung von Plaguebakterien im Mund seien keine klinischen Versuche, sondern
Tierversuche gemacht worden. Die Antikorper wiesen diesalbe Wirkung wie monoklonale Anti-
korper auf, die in herkdmmlichen Zellkulturen erzeugt worden seien. Uber Informationen, in-
wieweit Unternehmen diese Antikdrper produzierten, verflige er nicht.

PD Dr. Sonnewald bekraftigt die von Dr. Peters vorgetragene AuRerung, es wiirden nur Teile
von Viren produziert, und konkretisert noch enmal die in seinem Vortrag berets erléuterten
beiden Strategien. Ferner erklart er das Verfahren zur Regulierung von Promotoren, nach dem
sch Dr. Peters erkundigt.

Er gehe davon aus, entgegnet PD Dr. Sonnewald Prof. Dr. Hanneforth, dal3 die auf diese Art
produzierten Pflanzen dem Arzneimittelgesetz unterldgen, macht aber darauf aufmerksam, daf3
dies dann auch fir bereits existierende Arzneimitte in Pflanzen wie dem Fingerhut gelten mifite.

Mit der Gentechnik allein werde es nicht gelingen, den Welthunger zu tillen, antwortet PD Dr.
Sonnewald auf eine Frage von Prof. Dr. Hanneforth. Es mufdten noch andere Entscheidungen
getroffen werden. Was die von ihm geschilderten speziellen Anwendungen anbelange, so sei es
notwendig, die Pflanzen besser zu nutzen, in dem - bezogen auf die Kartoffel - beispidsweise die
Knolle als Nahrungsmittel und die Bl&tter als Produzent von Impfstoffen genutzt wirden. Auf
diese Weise erhalte man ein zusétzliches Produkt, verbrauche weniger Energie und arbeite um-
weltvertraglicher.

PD Dr. Sonnewald betont gegentiber Dr. Frauen, er stelle sait dem letzten Jahr eine positive
Entwicklung hinsichtlich der Innovationsfreudigkeit der deutschen Industrie im Bereich der er-
wahnten Produktion fest. Es gebe ernste Denkanst6l3e dartber, in welche Richtung diese Pro-
duktion gehen solle und ob verstarkt chemisch, biologisch-chemisch oder in Kombination pro-
duziert werden solle.

PD Dr. Sonnewald &ufiert, er halte den von Abg. Dr. Winking-Nikolay vorgebrachten Einwand
fur gerechtfertigt, dal3 von nicht beabsichtigten und nicht von harmlosen Produkten zu unter-
scheidenden gentechnisch veranderten Pflanzen eine Gefahr ausgehen konne. Diese Gefahr mus-
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se man bereits bei der Auswahl der Pflanze, in der produziert werden solle, und bel der Festle-
gung dessen, was produziert werden solle, begegnen.

Seine Erlauterungen beztgen sich auf Proteine, die durch Kochen zerstort wirden. Anders ver-
halte es sich, wenn in Pflanzen Sekundérinhaltsstoffe produziert wirden wie beispidswveise In-
haltsstoffe in Erbsen. In diesen Féllen halte er es fur erforderlich, Mdglichkeiten der Markierung
zu finden.

Allerdings sehe er keine Gefahr darin, dal3 ,,Irrttimer” in der Produktion gentechnisch verénder-
ter Pflanzen unbeabsichtigt verbreitet werden kénnten, da von den Genen, mit denen er arbeite,
keine Gefahr ausgehe, die Gene im Labor vernichtet wirden, und die Arbeiten jeweilsin Sicher-
heitsstufen integriert wirden, und zwar in die Sicherhetsstufe 1 - wie PD Dr. Sonnewald auf
Nachfrage von Frau Iddl bestétigt -, in der ebenfalls Inaktivierungen vorgenommen wiirden.

Abg. Dr. Winking-Nikolay hat dem entgegen, die These, dal3 nichts aus den Laboren ent-
schwinden koénne, sai im Zusammenhang mit der Autoradiographie nicht mehr zu halten.

Es gebe - so fahrt PD Dr. Sonnewald auf Nachfrage von Prof. Dr. Kollek fort - erfolgreiche
Versuche im Bereich der Herstellung von Bioplastiken. Bel Versuchen mit Polyhydroxybutyra-
ten habe man einen Gehalt von zirka 10 % der Trockensubstanz erzielt.

Dariliber hinaus seien in den Niederlanden modifizierte Stérken - amylosefreie Stérken - sowohl
auf klassischem Wege als auch unter Einsatz von Gentechnik entwickelt worden. Auf dem klas-
sischen Wege sei man noch nicht so weit gediehen wie mit Hilfe der Gentechnik. Hier stehe man
kurz vor der Kommerzialiserung.

Bel Fruktanen, den Biopolymeren, die in Tabak und Kartoffeln produziert wirden, sei die
Grundlagenforschung relativ weit fortgeschritten. Sie zeige Erfolge von zirka 6 bis 8 %. Aller-
dings seien Wachstumseinbuf3en bei den Pflanzen und Qualitétseinbul3en bel der Kartoffe fest-
zustdllen.

Als weitere Beispiele seien gentechnische Arbeiten mit Lignin im Bereich der Papierherstellung
zu nennen, Uber deren Erfolg er keine Aussagen machen konne.

Zur Wissenschaftsforderung in Schleswig-Holstein kénne er ebenfalls nichts sagen, antwortet
PD Dr. Sonnewald auf eine Frage von Dr. Wilkens. Auf Bundesebene gebe es groliere For-
schungsprogramme im Bereich nachwachsender Rohstoffe, Uber die sowohl auf konventionellem
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als auch auf gentechnischem Wege geforscht werde. In Sachsen-Anhalt foérdere die rot-griine
Landesregierung die Biotechnologie in starkem Mal3e.

Er verflige Uber keine Kenntnisse hinsichtlich des Forschungsstandes in Unternehmen. ES gebe
jedoch Anfragen von Unternehmen, ob bestimmte Substanzen in Pflanzen in welchen Mengen
und in welchen Pflanzen produziert werden konnten. Das sage jedoch nichts tber die For-
schungsaktivitéten aus. |hm sai nur bekannt, dal? die Unternehmen AgrEvo und Bayer intensiv
im Bereich der Pflanzenbiotechnol ogie forschten.

PD Dr. Sonnewald tellt auf Nachfrage von Prof. Dr. Jung mit, dal3 sein Ingtitut im Rahmen eines
spezidlen Programms nach Promotoren forsche, well vide Gene bereits patentiert seien - die
Anwendung daher Einschrankungen unterliege - und um selber Patentierungen beantragen zu
konnen. Er merkt an, dal3 patentierte Gene zu Forschungszwecken genutzt werden dirften, im
Falle von Anwendungen der Produkte miif¥ten allerdings Lizenzen erworben werden.

Prof. Dr. Jung problematisiert die Tatsache, dal3 die Forschung in Deutschland weit zurlickge-
schlagen sai. Dem hélt PD Dr. Sonnewald entgegen, dal3 Deutschland in bestimmten Bereichen
der Pflanzenbiotechnologie wie beispielsweise der Photosynthese und im Bereich der Stérken
fihrend sai. Er gibt hingegen zu bedenken, dal3 in den Verenigten Staaten von Amerika im
Unterschied zu Deutschland auch Projekte gefordert wirden, die mittelfristig keinen Gewinn
einbréchten. Das habe jedoch langfristig dazu gefuhrt, dal3 die Umsetzungen und Patentierungen
in den Vereinigten Staaten von Amerika weiter gediehen saien. In Deutschland scheine sich die-
s Eingdlung langsam zu andern.

Auf das von Abg. Dr. Winking-Nikolay angesprochene Problem der ungewollten Auskreuzung
angesprochen, verweist PD Dr. Sonnewald auf seinen Vortrag und unterstreicht noch einmal,
dal3 mogliche Risken immer vom Einzdfall abhangig seien, der daraufhin jewells betrachtet
werde.
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Pflanzenziichtung

- Freisetzung von gentechnisch ver anderten Pflanzen unter
Ok ologischen Aspekten

Sachverstandiger: Prof. Dr. G. Fischbeck
hierzu: Kommissionsvorlage 14/39

Prof. Dr. Fischbeck stellt seinem Vortrag Uberlegungen zur , Konkurrenzkraft* von Pflanzen
voran und erldutert, in jeder natiirlichen Pflanzengemeinschaft gebe es nicht nur Arten, sondern
auch ein Gemisch von Okotypen, die sich besonderen Bereichen angepald hétten. Es handde
sch bei Wildpflanzen um Eigenschaften, die in der Natur durch natrrliche Genkombinationen
innerhalb des Artenspektrums zustande gekommen seien. Ahnlich verhalte es sich bei den Kul-
turpflanzen mit der Einschrénkung, dal? der Mensch fir die Verbreitung Sorge trage. Mit Beginn
der bewuldten Pflanzenziichtung Anfang dieses Jahrhunderts sai der Prozef3 der Selektion be-
schleunigt worden, den esfriher bereits gegeben habe.

Prof. Dr. Fischbeck verweist in diesem Zusammenhang auf AuRerungen von Prof. Dr. Sukopp,
der gewisse , Verwilderungstendenzen* auch bel Kulturpflanzen festgestellt habe, die er - Prof.
Dr. Fischbeck - as Ausdruck dessen interpretiere, was von dem urspriinglichen Wildpflanzen-
status zurtickgeblieben sai.

Prof. Dr. Fischbeck resimiert, von Einzelfdlen abgesehen, verandere die Einflhrung enzelner
Gene in eine Kulturpflanzenart ihre Wilde genschaften nicht grundsétzlich.

Die in der Offentlichkeit laut gewordenen Befiirchtungen, durch den Einsatz gentechnisch ver-
anderter Pflanzen sai die biologische Sicherheit stark geféhrdet, seien darauf zurtickzufhren,
dal3 man der Pflanzenzichtung friher kaum Beachtung geschenkt habe. Richtig sa allerdings,
dal3 mit dem Einzug der Gentechnik in die Pflanzenziichtung der Kreis der Rekombinationen
groRer geworden sdi. Insofern sei eine verstarkte Aufmerksamkeit nétig. Seiner Uberzeugung
nach sai es jedoch unwahrscheinlich, daf? in diesem Bereich etwas anderes passiere als das, was
sch sat viden Generationen abgespielt habe.

Prof. Dr. Fischbeck weist in seinem anschliel3enden Vortrag auf das Gentechnikgesetz hin, ge-
mal3 dem Freisetzungen gentechnisch veranderter Pflanzen anzeige- und genehmigungspflichtig
seien. Die Antrage wirden vom Umweltbundesamt und der Biologischen Bundesanstalt einer
genauen Prifung unterzogen, so dald be den genehmigten gentechnisch verdnderten Pflanzen
nicht von einem erhdhten Risko fir Mensch und Umwelt auszugehen sai. Er begrindet seine
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Aussage damit, dal3 das Genprodukt genau bekannt sei, es nach Mal3gabe der Promotoren ein-
und abgeschaltet werde und seine Stellung beziehungsweise Bedeutung im Stoffwechsel zu be-
urtellen seien.

Unsicherheiten blieben hinsichtlich der Frage, ob und in welchem Umfang es zu einer Ausbrei-
tung dieser Eigenschaften auf Wildpflanzen komme und ob diese Gene in die Bodenmikroflora
eingehen konnten oder nicht. Entsprechende Versuche seien gemacht worden.

Prof. Dr. Fischbeck informiert Uber die in Deutschland bislang durchgefiihrten Frei setzungsver-
suche und fihrt die gentechnisch verénderten Pflanzen auf, mit denen gearbeitet werde. An-
schliefend geht e auf die untersuchten Merkmale en (Kommissionsvorlage 14/39).
28 Versuche saien von wissenschaftlichen Instituten durchgeftihrt worden, die der Forschung
dienten. Er habe die Ausbreitung von transgenen Eigenschaften untersucht. In eéinem anderen
Versuch werde das Problem des horizontalen Gentransfersin der Bodenmikroflora erforscht.

Prof. Dr. Fischbeck erlautert einen Freisetzungsversuch mit Winterraps und Mais als fremdbe-
fruchtende Pflanzenarten sowie mit Winterweizen, mit dem 1994 begonnen worden sei und der
in diesem Jahr abgeschl ossen werden solle. Ferner fiihrt er die Arbeitsgruppen auf, die an diesem
Versuch mitgewirkt hatten.

Als Ergebnisse hélt er fest, dal3 in der Blite, im Stengel und in der Wurzel von Mais nach Been-
digung der Blitezeit das Genprodukt nachgewiesen worden sei. Man sehe, dal3 das Genprodukt
in alen Pflanzenorganen aufgetreten sai. 42 Tage nach der Blitezeit sai das Genprodukt in kei-
nem Pflanzenorgan mehr feststellbar gewesen.

Die Genseguenz s& dagegen in eéinem Zeitraum bis zu 70 Tage nach der Blite in alen Pflan-
zenorganen und nach 22 Monaten sogar noch im Kompost nachzuwei sen gewesen. Damit kdnne
man davon ausgehen, dal? solange noch nicht verrottete Abfélle einer Pflanze vorhanden seien,
auch deren Gensequenzen nachweisbar seien.

Prof. Dr. Fischbeck geht im folgenden auf eine zweite Versuchsrethe mit Raps ein. Er fuhrt aus,
dal’ beim Raps 45 Tage nach der Blite keine Genprodukte mehr nachgewiesen worden seien,
die Gensequenz aber auch hier bis zum Abschluld des Untersuchungszeitraumes in den Kom-
postabfédlen und in den Boden der bepflanzten Parzellen in ganz geringen Mengen festzustellen
gewesen s4i.
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Prof. Dr. Fischbeck zieht aus diesen Untersuchungen den Schlul3, dal3 es aufgrund der gewon-
nenen Erkenntnisse nicht auszuschlief3en sai, dal3 auf irgendeine Art und Weise ein horizontaler
Gentransfer gtattfinden kénne. Zwar sai es bisher keinem mikrobiologischen Ingtitut gelungen,
aus den Boden, auf denen transgene Pflanzen angebaut wirden, einen Mikroorganismus zu iso-
lieren, der das in der transgenen Pflanze eingebrachte Gen Ubernommen habe, trotzdem sai ein
horizontaler Gentransfer nicht vollstandig auszuschlief3en. In diesem Zusammenhang verweist er
auf dievon Prof. Dr. Pihler eingeleiteten Versuchsreihen.

Er zieht das Resiimee, dal3 in den vom Ingtitut durchgefiihrten Untersuchungen der Nachweis
eines horizontalen Gentransfersim Boden nicht gelungen sai, und gibt zu bedenken, dal3 auch im
Falle eines solchen Nachweises immer noch die Frage offen bleibe, welche Bedeutung dem bei-
zumessen sai. Die Bodenmikroflora sai ein grof3er Komplex, es kénne nicht angenommen wer-
den, dal? ein einzelnes Gen eine relevante Veranderung der Bodenmikroflora bewirken kénne.

Als néchstes geht Prof. Dr. Fischbeck auf die blitenbiologische Untersuchung ein. Er erklart,
dal’3 mehrere Feldzerstorungen die Durchfiihrung des Versuchsplanes behindert hétten, dal3 das
Ingtitut aber auf einen &hnlichen Versuch der AgrEvo mit transgenem Mais zurlickgreifen kénne.
Der Versuch habe eine eklatante Reduzierung der Pollenausbreitung im acht Meter breiten
Schutzmantel mit nichttransgenem Raps von innen zu den auf3eren Pflanzen dieses Streifens
nachgewiesen.

Prof. Dr. Fischbeck beschreibt anschlief3end die Ergebnisse im zweiten Versuchgahr. Dort s
ein etwa doppelt so hoher Prozentsatz an Auskreuzungen in den Randbereichen ermittelt wor-
den und der Gradient von innen nach auf3en aber langst nicht mehr so deutlich ausgepragt gewe-
sen sa. Bei Proben der Mantelsaat eines weiteren Versuchsfeldes sei dagegen nicht eine einzige
BASTA-resstente Pflanze gefunden worden. Prof. Dr. Fischbeck fihrt die unterschiedlichen
Ergebnisse zum einen auf die unterschiedliche Dichte der Saat und zum anderen auf Unterschie-
de im zetlichen Verlauf der Blite den Pollenflug ganz empfindlich beeintréchtigt habe. Er zieht
den Schlul3, die Versuche mit Mais boten bisher keine Moglichkeit, Aussagen Uber die Reich-
weite des Pallenfluges treffen zu kénnen. Sie hétten aber gezeigt, dal3 bel Mais durch dichtste-
hende Randbereiche eine Schutzwirkung zu erziden sai.

Weiter berichtet Prof. Dr. Fischbeck Uber @hnlich aufgebaute Versuche mit Rapspflanzen. Er-
mittelt wurden in diesen Untersuchungen das Auftreten von transgenen Pflanzen in der partiell
steril Mantelsaat in einer Hohe von bis zu 20 %. Dieser Anstieg der Auskreuzungen stehe mit
der Aufstelung zweier Bienenvdlker in der Nahe einer Parzelle mit transgenem Raps in Zusam-
menhang. Ein Uberraschendes Ergebnis dieses Versuchs bestand darin, dafd in unmittelbar neben
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den Parzellen mit transgenen Pflanzen angebauten Parzellen mit voll fertilen Ausgangsformen
der transformierten Rapspflanze die Auskreuzungen auf weniger als 1 % zurlickgingen. Dies
konne als erster Hinweis darauf betrachtet werden, dal3 bel der fremdbefruchtenden Rapspflanze,
die eigene Pollenproduktion, eine starke Konkurrenz gegen den Polleineintrag aus Nachbarbe-
standen ausiibe.

Prof. Dr. Fischbeck fahrt fort, dald im weiteren Verlauf der Versuchsrethe Pflanzen in immer
weiteren Abstanden zu den Versuchsfeldern angepflanzt worden seien. Hierbe - und auch in
ahnlichen Untersuchungen in Schottland - sei nachgewiesen worden, dai3 Pollen bis zu 1,5 km
weit getragen werden konnten. Da normale Rapsfelder jedoch selber grof3e Mengen an Pollen
produziere, sai die erfolgreiche Ubertragung tiber eine so grofe Entfernung al's sehr gering ein-
zuschétzen.

Er stellt dann die Ergebnisse eines Versuchs mit verwandten Rapsarten vor. Die Pflanzen der
verwandten Rapsarten seien in Gewéchshausern so vorgezogen worden, dal? sie gleichzeitig mit
dem Raps in Blite gestanden hétten, weil die natirlichen Blihzeiten normalerweise nicht Gberein
stimmen. Die Pflanzen wurden dicht neben transgenem Raps angepflanzt. Es wurde in dem Ver-
such nachgewiesen, daRR eine Ubertragung der Bastaresistenz auf die eng mit dem Raps ver-
wandten Arten (Rubsen), wenn auch nur in geringem Mal3e und unter der Voraussetzung
gleichzeitiger Bliite, moglich sai. Die Ubertragung der Bastaresistenz auf weniger nah verwandte
Ackerunkrauter (Senf, Hederich) ist jedoch nicht aufgetreten.

Prof. Dr. Fischbeck faf3t abschlief3end die Ergebnisse der durchgefiihrten Versuche dahingehend
zusammen, dal3 eine Gefahr der Ausbreitung herbizidresistenter Gene in grof3em Umfang auf
Nichtackerflachen nicht zu erkennen sai. Ungeklart sai aber immer noch die Frage - diese gehdre
alerdings nicht zum Bereich der Genetik -, wie sich ein Fremdgen mit den nativen Genen der
neu entstehenden Genotypen verhalte und unter welchen Umstanden daraus ein Risiko fur die
Okologie abgeleitet werden kénne. Prof. Dr. Fischbeck betont, daf? die eben von ihm geschil-
derten Versuche seiner Meinung nach hilfreich sein konnten, um festzulegen, in welchen Féllen
besondere Mal3nahmen ergriffen werden mifdten, um eine Ausbreitung von unerwiinschten Ge-
notypen zu verhindern.
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Pflanzenziichtung

- Transgene Nutzpflanzen unter Einbeziehung
von Freisetzungsaspekten

Sachverstandiger: Dr. Markus Raubuch
hierzu: Kommissionsvorlage 14/40

Dr. Raubuch vom Ingtitut fir Bodenkunde und Walderndhrung hélt einen Vortrag Uber transge-
ne Nutzpflanzen unter Einbeziehung von Freisetzungsaspekten. Seine Ausfihrungen sind der
Kommissionsvorlage 14/40 zu entnehmen.

In der sich anschlief3enden Aussprache zu den beiden letzten Vortrégen geht Dr. Raubuch zu-
n&chst noch einmal auf mogliche ple otrope Effekte ein. Er macht deutlich, dal’ diese unter ande-
rem von den Witterungsbedingungen abhéngig seien, dald unerwartete Effekte aber auch schon
bel Beginn der Auskreuzung auftreten konnten. Der Nachweis eines pleiotropen Effektes sai
besonders schwierig, da man oftmals gar nicht wisse, wonach man suchen miisse. Als Beispie
nennt er das Forschungsprojekt von Prof. Dr. Willmitzer zur Kartoffel. Eine Untersuchung zum
Beispie des Solanins, des kartoffel el genen Giftstoffes oder irgendwelcher anderer ,Basics’ sd in
Zusammenhang mit diesen Versuchen nicht in die Auflagen mit aufgenommen worden und des-
halb auch unterblieben. PD Dr. Sonnewald widerspricht dieser Aussage. Er sei an dem Projekt
beteiligt gewesen. Er berichtet, der Solaningehalt der Kartoffel sei sehr wohl untersucht worden,
und man sa zu dem Ergebnis gekommen, dal3 er nicht erhéht gewesen sai.

Prof. Dr. Kollek mochte von Prof. Dr. Fischbeck und Dr. Raubuch wissen, mit welchen Model-
len am ehesten eine Risikoeinschédtzung Uber die unkontrollierte Ausbreitung transgener Pflanzen
maoglich sai. Prof. Dr. Fischbeck erklért, dal3 sich das fir die Einschétzung des Riskos von Neo-
phyten angewandte Exotic-Species-Moddl nicht auf die Gentechnologie Ubertragen lasse, da
man es bel transgenen Pflanzen nur mit ein bis zwe nicht voll einschétzbaren Genen zu tun habe.
Neophyten enthielten dagegen eine Vielzahl unbekannter Gene. Fir die Einschdtzung der Gefahr
einer ungewollten Ausbreitung transgener Pflanzen - betont Dr. Fischeck - misse die Frage ge-
stellt werden, ob das transformierte Gen in der Lage sd, die ohnehin in jeder Art enthaltenen
Verwilderungstendenzen wesentlich zu verstérken. Dafir seien von Fall zu Fall unterschiedliche
Studien erforderlich. Er macht noch einmal deutlich, dal? das Risko einer Auskreuzung transge-
ner Pflanzen ungleich geringer sa als bel Neophytenpflanzen.

Dr. Raubuch filhrt aus, das Exotic-Species-Modell sai in der Okologie grundsitzlich anerkannt.
Er halte eine Ubertragung dieses Modells auf den Bereich der transgenen Pflanzen fir durchaus



Schleswig-Holsteinischer Landtag - Enquetekommission Gentechnologie - 5. Sitzung 1997 31

hilfreich, da dieim Bereich der Neophyten gewonnenen Erkenntnisse auch auf gentechnisch ver-
anderte Pflanzen Ubertragbar seien. Die Mechanismen, unter welchen Umstanden eine Pflanze
durch unkontrollierte Ausbreitung zu einem Problem werden konne, seien vergleichbar.

Dr. Raubuch antwortet auf eine Frage von Prof. Dr. Jung, dal3 es bisher keine sicherheitsrdle-
vanten Beispiele pleiotroper Effekte gebe. Er macht aber darauf aufmerksam, dal? die Entwick-
lung von ener Kulturpflanze zu einem Unkraut nicht unbedingt innerhalb weniger Jahre Stattfin-
de. Deshab konnten die bisherigen Studien Uber die Ausbreitung transgener Pflanzen, die auf
einen Zeitraum von en bis eneinhalb Jahren angelegt gewesen seien, keine ausreichende Aussa-
ge Uber das Risko machen.

Prof. Dr. Schlegelberger mochte wissen, ob sie die Aussage auf einer Folie von Dr. Raubuch
richtig verstanden habe, dal3 es namlich in der Pflanzengenentik - im Gegensatz zur Humange-
netik - nicht moglich sa, den Ort eines eingebauten Genes genau zu bestimmen. - Herr Dr. Rau-
buch bestétigt dies. Nach Ausfiihrung von Dr. Ganal, dal3 dies mit Hilfe einer Reisolierung des
Genes moglich sa, schrankt Dr. Raubuch seine vorher gemachten Aussagen dahingehend ein,
dai} es vidlecht nach neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen und Methoden moglich sei, es
sch dann aber um ein sehr aufwendiges Verfahren handele, das in der Regd nicht durchgefihrt
werde. Prof. Dr. Schlegelberger erklért, dal3 es fur sie eine sehr massive Erkenntnis sai, von &-
nem als Sachverstandigen Geladenen Informationen zu bekommen, die offensichtlich falsch sai-
en. Mit der Koppelungsanalyse und der Fluroreszenz-in-situ-Hybridisierung, Methoden, die be-
reits vor 20 Jahren etabliert wurden und heute routineméaldig zum Beispie an den Instituten der
CAU zu Kid angewandt werden, sai die Mdglichkeit, den Integrationsort eines Gens einfach,
schnell und zuverlassig zu bestimmen.

Der Vorsitzende, Abg. Weber, merkt an, dal er es nicht fir angemessen halte, in einer offentli-
chen Kommission - wie es die Enquetekommisson sa - Sachversténdige zu benoten. In diesem
Zusammenhang weist Dr. Raubuch auf das Phdnomen hin, das er bel offentlichen Diskussonen
zum Thema Gentechnologie in der letzten Zeit immer wieder beobachtet habe. Er stellt fest, dal3
sch offenbar niemand dartiber aufrege, dald Firmenvertreter bel solchen Veranstaltungen die
Welterndhrung hochhidten, dal3 die Molekularbiologen im medizinischen Bereich Wunder ver-
spréchen, dal3 man jedoch- sobald Versprechungen und Behauptungen dieser Art kritisch unter-
sucht und widerlegt wiirden - von der Lobby personlich angegriffen werde. Durch solches Ver-
halten werde eine sachliche Diskussion zumindest erschwert, wenn nicht sogar unmoglich ge-
macht.
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Prof. Dr. Kollek kommt noch einmal auf die Ortshestimmbarkeit eines eingebauten Gens zurlick
und legt dar, dal’ es bisher nicht gelungen sei, Gene gezielt an bestimmten Stellen einzubauen,
dal3 man aber mit Hilfe von verschiedenen Methoden nachweisen konne, auf welchem Chromo-
som oder in welcher Zelle neue Gene eingebaut worden seien. Es stelle sich die Frage, was man
aus dieser Information schlief3en kénne. Fir eine Aussage Uber Risiken und Auswirkungen sel
alen die Information Uber den Ort des eingebauten Gens nicht ausreichend. Es mifite vielmehr
Uberprift werden, was es an diesem Ort flr Sequenzen gebe, und vor alem mufite die Funktion
dieser Sequenz bestimmt werden. Dies sa in den meisten Féllen jedoch bisher nicht méglich.

Dr. Wilkens moéchte von Dr. Raubuch wissen, auf welche Faktoren es zurtickzuftihren sei, dal3
sich vide Firmen, die sich mit der Biotechnologie befaldten, im wirtschaftlichen Minus befanden.
Darauf antwortet Dr. Raubuch, dal3 es auch gewinnerzielende Bereiche gebe und nennt als Bei-
spid die Enzymproduktion mit Hilfe der Gentechnologie. Aufféllig sei jedoch, dal3 zum Beispie
im Bereich der Pflanzenproduktion und der Pharmazie oftmals viele Ideen fur die Einbeziehung
der Gentechnologie vorhanden seien, diese aber nicht umsetzbar seien und Versuche in diese
Richtung zu erheblichen Defiziten gefiihrt hatten.

Auf Nachfrage von Dr. Wilkens nennt Dr. Raubuch noch einmal spezifische Risikofaktoren der
Gentechnologie. Als Problem sehe e die Mdglichkeit an, mit Hilfe der Gentechnologie
sammiubergreifend Eigenschaften zu verpflanzen, die dann in dem neu geschaffenen Produkt
nicht sichtbar seien. So s zum Beispid eine impfstoffproduzierende Pflanze nicht von ener
normalen zu unterscheiden. Ein weiteres Problem sei, dal3 neu geschaffene Pflanzen nach ener
Freisetzung nicht mehr zurtickgenommen werden kénnten.

Prof. Dr. Fischbeck geht auf eine Frage von Abg. Dr. Winking-Nikolay ein und betont, dal3 es
kein spezifisches Merkmal der Gentechnologie, sondern ebenfalls eines der konventiondlen
Zichtung s4i, dal3 eingekreuzte Resistenzgene durch Pilzrassen oder dhnliches Uberwunden wer-
den konnten.

Dr. Peters mochte wissen, welche spezifischen Gefahren entstehen kénnten, wenn Bodenmikro-
organismen gentechnisch verdnderte DNA aufndhmen. Prof. Dr. Fischbeck erklért, dal? eine sol-
che Aufnahme bisher noch nicht nachgewiesen werden konnte, dal? aber alle Wissenschaftler von
ener grundsatzlichen Moglichkeit dieser Aufnahme ausgingen. Im Moment fande eine Art ,,aka-
demisches Wettrennen® um den Nachwei's des horizontalen Gentransfers statt. Wenn in Zukunft
dieser Nachweis vorliege, mufiten die Ergebnisse neu interpretiert werden und es miisse Uberlegt
werden, welche Bedeutung das fir die Auskreuzungsraten habe.
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Prof. Dr. Hanneforth merkt abschliel3end an, dald man offenbar wieder einmal den zweiten
Schritt, ndmlich in diesem Fall die Freisetzungsversuche, vor dem ersten, vor Sicherheitsanalysen
und Grundlagenforschung, gemacht habe.
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Punkt 2 der Tagesordnung:

Weiter es Ar beitsver fahren/Ter minplanung fur 1998

De Vorstzende, Abg. Weber, schldgt der Kommisson fur die néchste Sitzung am
15. September 1997 die Behandlung folgender Themen und dazu die Einladung nachstehender
Sachverstandiger vor:

- Bewertung der Freisetzung/Inverkehrbringen von Dipl.-Biadl. Ingrid N6h
gentechnisch veranderten Pflanzen

- Internationale Erfahrungen mit Risiko- und Be- Dr. Beatrix Tappeser
gleitforschung bei Freisetzung von gentechnisch
verénderten Pflanzen

- Technikfolgenabschitzungen der Pflanzenzucht/ Prof. Dr. Volker Beusmann
Auswirkungen der Gentechnik auf kleine und
mittel standische Unternehmen

- Technikfolgenabschétzung in der Pflanzenzucht Dr. Gisbert Kley
aus praktischer Sichtweise/Okonomische Aspekte
der Anwendung der Gentechnologie in mitte-
standischen Unternenmen im Bereich der Land-
wirtschaft

Der Vorschlag wird einvernehmlich angenommen.

Die Kommission beschlieldt fir die Sitzung am 31.Oktober 1997 zum Thema Humanmedi-
zin/Humangenetik folgende Tagesordnung:

- Praimplantationsdiagnostik Prof. Dr. Klaus Diedrich
- Genomanalyse Prof. Dr. H. Lehrach

- Genetische Beratung (Aspekte der Beratung in Prof. Dr. Karsten Held
der Praxis)
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- Sdlbsthilfegruppen fur Krankheiten, bei denen eine Deutsche  Huntington-Hilfe  (Herr
pradigtive Gendiagnostik moglich ist Hirschler)
Marfan-Hilfe (Herr Schroeter)

Fur die Sitzung am 14. November 1997 beschliefdt die Kommission einvernehmlich, folgende
Themen zu diskutieren und die dazu aufgefiihrten Sachversténdigen einzul aden:

- Molekulargeneti sche Diagnostik Prof. Dr. Schwinger

- Gendiagnoseverfahren (Entwicklung von mole- Dr. Jens Deerberg-Wittram
kulargenetischen Diagnostika in der Industrie) (Fa. Boehringer)

- Genetische Beratung / soziologisch- Prof. Dr. Elisabeth Beck-Gernsheim

gesdlIschaftliche Aspekte, genetische Beratung
(genetisches Screening)

- Aspekte des Datenschutzes Datenschutzbeauftragter
Dr. Helmut B&umler

- Politischer Regelungsbedarf bei der genetischen Dr. Wolfgang Wodarg
Diagnostik (einschliefdich Datenschutz-
problematik)

Mit Mehrheit trifft die Kommission die Entscheidung, Dr. Wodarg und Prof. Dr. Schwinger als
Sachversténdige zu diesem Komplex einzuladen.

Aullerdem legt die Kommission einvernehmlich fest, zunéchst eénmal einen Sachverstdndigen
zur ,gentechnischen Erzeugung von Arzneimitteln® anzuhdren. Prof. Dr. Hanneforth schlégt
vor, eine schriftliche Stellungnahme zu diesem Thema einzufordern.

Die Kommission bestétigt noch einmal ihren Beschluf3, Prof. Dr. Puhler zur ,Freisetzung von
Mikroorganismen/Bakterien* schriftlich anzuhtren.

Der Themenkomplex ,, Somatische Gentherapie, interdisziplindre Forschung zu Ursachen und zur
Préavention von Krankheiten" soll zu einem spéteren Zeitpunkt behandelt werden. Der Vorsit-
zende, Abg. Weber, schl&gt dazu die Februar-Sitzung vor. Die Kommission kommt Uberein, zu
diesem Thema Prof. Dr. Huber anzuhdren. Sollte dieser an der Februar-Sitzung der Kommission
nicht teilnehmen konnen, soll aternativ Prof. Dr. Diehl eingeladen werden.
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Folgende Sitzungstermine fir das Jahr 1998 werden von der Kommission einvernenmlich be-
schlossen:

16. Januar
13. Februar
13. Marz
17. April
08. Mai

05. Juni

26. Juni
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Punkt 3 der Tagesordnung

Ver schiedenes

Der Vorsitzende nimmt Bezug auf sein Schreiben vom 27. Juni dieses Jahres, in dem er die Lan-
desregierung gebeten habe, die in den Kommissionsvorlagen 14/23, 14/26 bis 14/30 aufgewor-
fenen Fragen zum Thema Humanmedizin zu beantworten. Dieser Brief habe dazu gefihrt, daf3 in
einem Schreitben vom Chef der Staatskanzlel Gartner an die Fraktionsvorsitzende Erdsiek-Rave -
das ihm und anderen Kommissionsmitgliedern auf indirektem Wege zugegangen sa - darauf
hingewiesen wurde, dal3 man Schwierigkeiten habe, alle Fragen zu beantworten und ein Teil der
Fragen nicht in den Aufgabenbereich der Enquetekommission fiden.

Der Vorsitzende macht deutlich, dal3 er das von der Kommission eingeschlagene Verfahren fur
durchaus angemessen halte. Es sai aber auch nachvollziehbar, wenn sich die Landesregierung
nicht in der Lage sehe, alle Fragen zu beantworten. Er schlégt der Kommission deshalb vor, ihn
Zu beauftragen, einen Brief an den Staatssekretér zu schreiben, in dem die Motivation der Kom-
misson, ndmlich einen Statusbericht Uber die aktuelle Situation im Bereich der Humanmedi-
zin/Humangenetik im Lande zu erhalten, deutlich werde und der Landesregierung vorbehalten
werde, die Fragen, zu deren Beantwortung sie sich nicht in der Lage sehe, unbeantwortet zu
lassen. Weiter solle in dem Brief um eine mdglichst zeitnahe Beantwortung der Fragen und um
die Mitteilung gebeten werden, welche Fragen nicht beantwortet werden konnten.

Nach kurzer Diskussion nimmt die Kommission den Vorschlag des Vorsitzenden an.

Prof. Dr. Kollek bittet darum, den von ihr zu diesem Thema verfaldten Brief, den se Herrn We-
ber zugleitet habe, auch den Ubrigen Kommissionsmitgliedern und Herrn Géartner zuzuleiten. -
Der Vorsitzende sagt ihr das zu.

Abg. Dr. Winking-Nikolay spricht die vom Vorsitzenden, Abg. Weber, gegebene Pressekonfe-
renz vom 1. August 1997 an. Sie erklért, dald sie erstaunt tber die in den Pressemitteilungen zu
lesenden MeinungséulRerungen des Vorsitzenden gewesen sai. Eine Differenzierung zwischen
personlichen Bemerkungen - die seinhaltlich nicht unterstiitzen konne - und dem Arbeitsbericht
der Kommission finde darin nicht statt. Sie betont, dal3 sie es fir auRerst problematisch halte,
wenn AuRerungen des Vorsitzenden als Meinung der Enquetekommission in die Offentlichkeit
gelangten. Sie bittet den Vorgitzenden deshalb, in Zukunft eine stirkere Trennung zwischen per-
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sonlicher Meinung und Berichten zum Stand der Beratung und Anhdrung in der Enquetekom-
mission vorzunehmen.

Der Vorstzende, Abg. Weber, fuhrt zur Erklarung aus, dald er in der Pressekonferenz am
09. August 1997 versucht habe, nur eine Zusammenstellung Uber die Arbeiten und den Stand der
Kommission zu geben. Unabhangig davon habe es am Rand dieser Konferenz ein Gespréch dar-
Uber gegeben, welche Schliisse er als SPD-Fraktionsmitglied aus der Arbeit der Kommission
ziehe. Der Vorsitzende erklart sich bereit, die Kritik von Abg. Winking-Nikolay dahingehend zu
akzeptieren, Pressemittellungen solcher Art zukinftig nicht mehr am gleichen Tag herauszuge-
ben.

Der Vorsitzende schlief3t die Sitzung um 18:30 Uhr.

gez. Weber gez. Nell
Vorsitzender Geschéfts- und Protokollfthrer



