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Current Status of Transgenic Rapeseed in Germany

Summary :

Thereis a lot of breeding research and field trials
with transgenic rapeseed in Germany, but there
is no transgenic production.

First winter oilseed rape varieties with transgenic
herbicide tolerance have been developed. The
breeders are using the Liberty Link (LL) as well
as the Roundup Ready (RR) genes. Three
varieties with Liberty Link resistance have
been applied for the National List and DUS-
Trials in Germany. The first year trials 1996 /97
are located on separate sites which have been
accepted for field release trials of transgenic
material by the Robert-Koch-Institute. This
procedure is based on the EU- directives 90/
220/EWG/ part B. The official test includes
conventional check varieties and non-transgenic
original varieties.

Parallel to these National List and DUS-trials,
there is an application for the clearance of
putting into the market this transgenic character
bsed on EU-directives 90/220/EWG/part C,
which will be decided by the EU-Commission
soon.

First transgenic spring rapeseed varieties with
highlauricacid content (C12:0) have beenapplied
for the National List and DUS-Trials. This
material will not be tested in 1997, because the
permit allowing to grow such transgenic
material was not available early enough before
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sowing. But this material and may be further
lines will be available for the trials in 1998.

A common research project between three
plant breeders (NPZ, DSV, KWS) and seven
research institutes is focussed on the following
transgenic designer fatty acids :

*super high erucic acid content (above 70 %) via
biosynthesis of trierucin

* very high oleic acid content above 80 %

*medium chain fatty acids (MCFA) like myristic
acid (C14:0) or capric acid (C10:0)

First transgenic candidates from this research
project have been grown in field release trials
since spring 1997, these «transgenic nurseries»
are the first step to produce varieties with the
mentioned unique fatty acid composition.

Furtheron the German rapeseed breeders are
very interested in improving agronomic
characters with transgenic material. Virus
resistances againts TuYV (syn. BWYV) will be
available based on transgenic material parallel
to traditional breeding material. Transgenic
resistances against Sclerotinia sclerotiorum are
of high interest, because there is no resistant
germplams.

Altogether the uses of transgenic characters
in rapeseed are becoming more and more part
of research projects and commercial rapeseed
breeding programmes in Germany.



Im Sinne des Landeskulturellen Wertes definiert der Ziichter seine Zuchtziele in der Regel bei
der Kreuzungsplanung anhand der verfligbaren Kreuzungseltern. Im Prinzip gilt dasselbe beim
Einsatz von gentechnischen Verfahren. Verschieden hingegen ist im Vergleich zur klassischen
Kreuzungszuchtung die Prazision, mit der Gentechnik ein Fremdgen in eine neue Sorte einzu-
fligen erlaubt. Andererseits ist der ziichterische Einsatz von Gentechnik mit so hohen zusitzli-
chen Kosten belastet, da3 neue Zuchtziele hier einer besonders intensiven, vorherigen Nutzen-
abwégung unterzogen werden mussen. Am Beispiel des Rapses sei dargestellt, welche Bedeu-
tung man gentechnischen Veranderungen fiir eine Fruchtart heute zuschreiben kann.

Merkmals-Kategorien bei transgenen Rapssorten
Unter den Merkmalen fiir transgene Rapssorten gibt es drei Kategorien, solche, die (1) heute

verfugbar sind bzw. sich gegenwartig in Entwicklung befinden, (2) die realisierbaren Zielen
entsprechen und (3) die denkbare Wiinsche darstellen (Tab.1).

Tab.1: Merkmalskategorien bei heute oder zukiinftig verfigbaren, transgenen Rapssorten

Merkmal Verfiigbarkeit
Resistenzen
- Herbizide (LL, RR) vorhanden
- Virosen (TuYV) kurzfristig
- Pilzkrankheiten (Sclerotinia, Kohlhernie, etc mittelfristig
- Schadlinge (Erdfloh, Rapsglanzkifer, StengelriiBler,
Kohischotenrii3ler, Nematoden) langfristig
Qualitat der Emteprodukte
- Ol-Qualitat vorhanden
- Protein-Qualitat mittelfristig
- Olgehalt vs. Proteingehalt mittelfristig
Physiologische Merkmale
- Hybridisierungssysteme vorhanden
- Néhrstoff-Effizienz langfristig
- Adaptationsfihigkeit langfristig

Zur Kategorie 1 gehort die Herbizidreststenz - sicherlich auch deshalb, weil diese Eigenschaft
tur die Genubertragung anfinglich haufig als Markierung zum Auffinden der erfolgreich trans-
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formierten Zellen in der Petrischale verwendet wurde. Die beiden verfugbaren Konzepte der
Herbizidresistenz, ndmlich Liberty Link (LL) und Roundup Ready (RR) sind im kanadischen
Sommerrapsmarkt heute bereits erfolgreich eingefiihrt. Beim Bundessortenamt stehen drei er-
ste Winterrapssorten mit LL-Resistenz im ersten Wertpriifungsjahr. Auf die Bedeutung der
Herbizidresistenz als Teil des Landeskulturellen Wertes soll unten néher eingegangen werden.

Eine hohere Wertschopfung versprechen transgene Krankheitsresistenzen, welche weit ber
das Niveau der heute verfligbaren, natiirlichen Resistenzquellen hinausgehen. Dieses sind Re-
sistenzen gegeniiber Virosen, wie z. B. dem TuYV (synonym BWYV), wo im Rahmen eines
Verbundprojektes sowohl klassische Resistenzen als auch transgene Resistenzen zur wirt-
schaftlichen Nutzung entwickelt werden sollen. Bei Pilzkrankheiten sollten sich gentechnische
Ansitze in erster Linie auf Krankheiten konzentrieren, welche klassisch nicht oder nur kaum zu
fassen sind, vor allem Sclerotinia und mit gewisser Einschrankung Kohlhemnie.

Gentechnisch vermittelte Resistenz gegen die vielen im Raps vorkommenden tierischen Schad-
linge ermoglicht vollig neuartige Bekampfungsverfahren und stellt ein langfristig auf3erordent-
lich interessantes Forschungsfeld dar. Die ersten Erfolge in dieser Hinsicht bei Baumwolle oder
Mais lassen auch bei Raps positive Resultate erwarten.

Konkreter und wesentlich marktnéher sind transgene Rapssorten mit verdnderten Produktquali-
taten. Die Palette heute verfligbarer oder in Entwicklung befindlicher neuartiger Olqualititen
bei Raps nimmt sténdig zu (Tab. 2). Die lange Liste der moglichen neuartigen Olqualititen von
transgenem Raps macht deutlich, daf3 es nicht sinnvoll sein wird, alle technisch méglichen

Tab.2: Neuartige Olqualititen in transgenen Rapssorten

Olqualitit Verfligbarkeit
Laurnin-Raps

-ca.40% C12:0 vorhanden
->60% C12:0 kurzfristig

Anderer MCFA-Raps (medium chain fatty acid)

- 40-60% C8:0 oder C10:0 oder C 14:0 kurzfristig

HO-Raps (hoch-Olsaure)

-> 80% C18:1 kurzfristig
Stearin-Raps
- 25-30% C18:0 kurzfristig

EEE-Raps (sehr hoch Erucaséure = Trierucin bildend)

-> 65% C22:1 kurzfristig

58




Qualitdten auch bis zur Marktreife zu entwickeln. Die Entwicklungskosten missen gegen die
moglichen Marktchancen abgewogen werden. Nur das, was einen Markt findet, besitzt letztlich
Landeskulturellen Wert. Kleine Markte konnen nur bedient werden, wenn grofle Wertschop-
fung zu erwarten ist. Auch ist die Konkurrenzsituation zu anderen Fruchtarten zu beriicksichti-
gen, so z.B. im Fall des "Laurinrapses" die Erzeugung von Laurinsdure durch Palmkernol, oder
die Gewinnung von hochélsiurehaitigem O1 durch Sonnenblumen. Bei EEE-Raps mit sehr
hohem Erucasiuregehalt ist die Frage zu beantworten, welcher Mehrwert z.B. in einem
Erucasiuregehalt von 70% steckt im Vergleich zum heute méglichen Niveau von rd.50%. Ein
stearinsdurehaltiger Raps konnte eine hohe Wertschopfung erreichen, wenn es gelingen sollte,
einen margarinefihigen Rohstoff bereits in der Pflanze zu erzeugen; das wurde das ibliche
Verfahren der Fetthirtung aus dem industriellen Bereich in das ,Biologische System Pflanze
verlagern und damit die Entstehung von trans-Fettsduren vermeiden.

Bemiihungen zur Verinderung der Proteinqualitdt stehen beim Raps erst am Anfang, wenn-
gleich erste Versuche zur Erzeugung von Enzymen mit Hilfe von Rapssaat positiv verliefen.
Ferner ist grundsitzlich denkbar, mittels gentechnischer Verfahren das Verhiltnis von Ol- zu
Proteingehalt zugunsten des hoherpreisigen Ols zu verschieben.

Mittels Gentechnik lassen sich auch entwicklungsphysiologische Merkmale beim Raps beein-
flussen. Bereits heute liegt ein funktionsfahiges Hybridisierungssystem (Seedlink) gekoppelt
mit einer Herbizidresistenz vor. Weitere Hybridisierungssysteme auf gentechnischer Basis sind
in Entwicklung und wiren in gleicher Weise bei Raps denkbar. Sogar die Ubertragung der
Apomixie in Raps ist keine Utopie mehr, wenngleich sich die Zichtungswirtschaft mit dieser
Form der Hybridsaatguterzeugung nur schwer anfreunden diirfte, obwohl die zukinftig mogli-
che Einziehung von Nachbaulizenzen ein solches System in neuem Licht erscheinen lassen
konnte. Im Sinne einer Diskussion tiiber den Landeskulturellen Wert sind alternative Verfahren
zur Hybridsaatguterzeugung auf jeden Fall zu beriicksichtigen.

Die Verbesserung und Optimierung der Néhrstoffaneignung des Rapses, insbesondere mit dem
Schwerpunkt Stickstoffeffizienz, und die Ausdehnung der Adaptationsfihigkeit durch Kriterien
wie Winterfestigkeit, Trockenheitstoleranz oder Frihreife sind weitere, winschenswerte
Merkmalskomplexe, die der Gentechnologie langfristig zuginglich sein werden. Insgesamt
wird deutlich, dal schon zu Beginn einer solchen Entwicklung die lange Liste der neuen
Merkmale von transgenen Rapssorten fiir den Ziichter eine kritische Abwagung im Sinne des
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A Zuchtmaterial
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Abb. 1: Transformation neuer Eigenschaften = Unterbrechung des laufenden Zuchtfortschritts

59



Landeskultureilen Wertes erforderlich macht. Auf Probleme im patentrechtlichen Bereich fiir
die Nutzung dieser Merkmale sei nur am Rande verwiesen; auf den praktischen Ziichter kom-
men damit umfangreiches neue Aufgaben zu.

Ziichtung mit transgenem Material

Zu Anfang einer Ziichtung mit transgenem Zuchtmaterial wird der Ziichter in der Regel fest-
stellen, daf} durch die Transformation mit dieser neuen Eigenschaft der laufende Ertragsfort-
schritt unterbrochen ist. Dieses kann je nach Einsatz des verwendeten Genotyps bei der
Transformation einen mehr oder weniger starken Ertragsriickschlag bedeuten (Abb. 1). Zwar
wird der Zichter bemiiht sein, den Abstand zwischen transgenem und konventionellem Zucht-
material durch intensive Riickkreuzungsarbeiten moglichst rasch zu verengen; der Leistungs-
verlust ist aber, insbesondere bei den ersten Sorten, die zur Anmeldung kommen, aus verschie-
denen Griinden zu erwarten. Ein solcher Leistungsabstand ist bei bestimmten Merkmalen
durchaus zu verantworten und kann im Sinne der Diskussion des Landeskulturellen Wertes
durch die neue, wertgebende Eigenschaft ausgeglichen werden. Bei Merkmalen mit hoher
Wertschopfung (z.B. neuartigen Fettséuren) kann ein geringerer Ertrag durch den besseren
Preis des Emteproduktes ausgeglichen werden. Eine 4hnliche Situation stellte sich iibrigens vor
circa zehn Jahren bei der Umstellung von O- auf OO-Sorten von Winterraps. Aber aufgrund
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Abb. 2: Entwicklung der Ertragsleistung (rel.) von Winterkdrnerraps-Sorten in Deutschland




der Marktsituation wurde damals die Ziichtung der leistungsfihigeren O-Sorten de facto ein-
gestellt und ausschlieBlich 00-Material mit deutlich hoherer Wertschopfung ziichterisch weiter-
bearbeitet (Abb. 2).

Andererseits sind auch transgene Eigenschaften denkbar, welche nach einer Phase der Unter-
brechung des laufenden Zuchtfortschrittes eine sprunghafte Steigerung in den Ertragsleistun-
gen gegeniiber dem konventionellen Material moglich machen (Abb. 3). Dieses konnten z.B.
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Abb. 3: Transformation neuer Eigenschaften = Unterbrechung des laufenden Zuchtfortschritts
und zugleich sprunghafte Steigerung desselben durch neue biotechnische Verfahren

Zeit

Eigenschaften sein wie Resistenzgene gegeniiber Sclerotinia, Virosen oder Schadlingen, also
Resistenzen, die im natiirlichen Raps kaum verfugbar sind und zumindest in unbehandelten
Wertpriifungsparzellen einen klaren, groBen Fortschritt des transgenen Sortenmaterials ver-
sprechen. Bei solchen Eigenschaften beantwortet sich die Frage des Landeskulturellen Wertes
wesentlich leichter als in den eingangs erorterten Fallen.

Herbizidresistenz

Wie erwihnt, sind herbizidresistente Sommer- und Winterrapssorten die ersten verfiigbaren
transgenen Rapssorten. Die diesbeziglich beim Bundessortenamt angemeldeten Winterrapssor-
ten durchlaufen zur Zeit die Wert- und Registerpriifung. Alle Voraussetzungen nach Gentech-
nikgesetz fiir Feldversuche lagen vor, wobei sich das vereinfachte Verfahren mit der Mdoglich-
keit, weitere Standorte nachzumelden, als ausreichend flexibel erwiesen hat, um die Priifungen
in Abstimmung zwischen Robert-Koch-Institut, Bundessortenamt und Antragsteller zu begin-
nen. Fur zukiinftige Antragsstellungen sollte schon bei der Beantragung von Freilandversuchen
nach dem vereinfachten Verfahren auf die Moglichkeit einer Wert- und Registerpriufung Riick-
sicht genommen werden. Sobald eine Freigabe zum Inverkehrbringen im Sinne des Gentech-
nikgesetzes vorliegt (was fur die Herbizidresistenzen beantragt ist und deren Genehmigung in
Kiirze zu erwarten ist), gelten ohnehin keinerlei Beschrankungen mehr fiir den Anbau solcher
Sorten.

Die Herbizidresistenz bei Raps hat sich im Sommerrapsanbau in Kanada innerhalb von zwei

Jahren auf den Betrieben derartig positiv ausgewirkt, daB3 diese Sorten trotz gewisser Ertrags-
nachteile zur Aussaat 1997 sehr stark nachgefragt wurden. Im wesentlichen beruht die positive
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Akzeptanz im kanadischen Sommerrapsanbau auf den in Tabelle 3 dargestellten Kriterien.
Auch fiir den Winterrapsanbau in Deutschland treffen einige dieser Kriterien zu; ob sie sich
allerdings in gleichem Maf3e wie im Sommerrapsanbau in Kanada durchsetzen, bedarf weiterer
praktischer Erfahrungen.

Tab.3: Landeskultureller Wert von Herbizidresistenz bei Rapssorten

- Umweltvertragliche Herbizide einsetzbar,
- ein breiteres, neues Unkrautspektrum erfaf3bar,
- bessere Vertraglichkeit (hohere Ertrige),
- Verbesserung der Erntequalitat (weniger Fremdbesatz),
- flexiblere Unkrautbekampfung, z.B.

- ein breiterer Anwendungszeitraum

- eine gezielte Teilflichenbehandlung im Nachaufllauf,
- ggf. Kosteneinsparung bei der Unkrautbekampfung.

Transgene Merkmale als Registermerkmale

Bislang offen und fiir die Erteilung des Sortenschutzes auBerordentlich wichtig ist die Frage,
ob und inwieweit neuartige transgene Eigenschaften ein Registermerkmal darstellen koénnen.
Diese Frage bertihrt a priori nicht den Landeskulturellen Wert, kann aber dennoch fiir das Zu-
lassungsverfahren neuer bzw. modifizierter Sorten von erheblicher Bedeutung sein. Denn wenn
die neuen transgenen Eigenschaften nicht Bestandteil der Registerpriifung werden, konnten
ggf. gentechnisch modifizierte Sorten von bereits zugelassenen Sorten nicht verschieden und in
diesem Sinne keine neue Sorte sein. Diese grundsitziiche Fragestellung, die letztlich auch die
Festlegung eines Mindestabstandes einer neuen Sorte zu einer bereits eingetragenen Sorte ein-
schlie3t, bedarf auf nationaler und internationaler Ebene noch ausfiihrlicher Diskussion. Sie
sollte aber nicht von der Diskussion um den Landeskulturellen Wert transgener Eigenschaften
ablenken.

Ausblick

Beim Raps werden in den ndchsten Jahren beginnend mit der Herbizidresistenz viele neue
transgene Eigenschaften in schneller Folge verfiigbar, in aktuelles Sortenmaterial transformiert
und/oder eingekreuzt und schliefllich zur amtlichen Sortenprifung angemeldet werden. Flexi-
ble, handhabbare Verfahren einer Kombination von Freisetzungsversuchen und amtlichen Sor-
tenprifungen sind bei Raps entwickelt worden und nach weiterer Optimierung durchaus gang-
bar. Wihrend das Inverkehrbringen im Sinne des Gentechnikgesetzes fiir jede Eigenschaft bzw.
fur jedes Genkonstrukt auf européischer Ebene ein Genehmigungsverfahren zu durchlaufen
hat, erscheint es nicht angebracht, flir die Sortenzulassung von gentechnisch veridndertem Raps
eine getrennte Erfassung des Begriffes Landeskultureller Wert vorzunehmen. In wenigen Jah-
ren wird eine Vielzahl transgener Rapssorten die nationalen und internationalen Sortenlisten
bereichern!
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