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Okologische Wirkungen der durch transgene Pflanzen
veranderten Anbausysteme

BASISINFORMATION NR. 22

Die Nutzung gentechnisch veréanderter (gv) Pflarkeem Veréanderungen innerhalb des
landwirtschaftlichen Anbaus notwendig machen. gsdr Basisinformation werden mog-
liche dkologische Auswirkungen fur Agrarokosystepedandelt, die sich aus geédnderten
Anbausystemen ergeben kénnen. Zielsetzung istnesseits herauszuarbeiten, wie die
Verwendung transgener Pflanzen sich auf die Vielfal landwirtschaftlichen Anbau
auswirken kann und welche 6kologische BedeutundhdasAndererseits wird behandelt,
welche 6kologischen Probleme sich aus den Veranderuin der Anbaupraxis ergeben
konnen. Abschliel3end wird die Problematik der Beéwey verdnderter Anbausysteme
mit gv Pflanzen im Vergleich zu 6kologischem odenkentionellem Anbau dargestellt.

VIELFALT INNERHALB DES LANDWIRTSCHAFTLICHEN ANBAUS

Agrarische und agrarassoziierte Okosysteme sindssatk durch den Menschen beein-
flusste Lebensrdume. Zwischen den Kulturpflanzen,nattrlichen Flora und Fauna so-
wie innerhalb derselben gibt es hier genauso wanaeren Biotopen komplexe 6kologi-
sche Beziehungen. Die Einfuhrung von gv Kulturpflam kann daher unterschiedliche
Okologische Wirkungen nach sich ziehen. Diese kirsieh auf dem Gebiet der Vielfalt

der genutzten Sorten und Arten von Kulturpflanzdyer auch der Fruchtfolgen und der
Vielfalt der landwirtschaftlichen Flachennutzungmfestieren (Meyer et al. 1998).

Die Vielfalt der im landwirtschaftlichen Anbau geémien Kulturpflanzensorten ist zum
jetzigen Zeitpunkt verglichen mit der Zeit vor adeodernen Landwirtschaft schon relativ
gering. Durch die Verwendung einer immer geringekemahl ertragsoptimierter Sorten
und Hybridsorten, sowie den Verlust durch Nichtiuma alter Sorten ist der genetische
Pool, auf den man bei der Zichtung neuer Sorteiickgreifen kann, fur einzelne Kul-
turarten bereits relativ klein. Gelegentlich fél#ts Argument die Griine Gentechnik konn-
te durch Einfihrung neuer Eigenschaften in die drigfenutzten Kulturpflanzensorten
dazu beitragen die genetische Vielfalt wieder zgragiern.



Da andererseits in den letzten Jahren bei den duntgnhehmen ein starker Konzentrati-
onsprozess stattgefunden hat, werden immer wefiggen von wenigen grof3en Saat-
gutunternehmen produziert und vertrieben (siehesBésrmation Nr. 18). Somit fihren
die soziobkonomischen Rahmenbedingungen in denZ&fteeucht zu einer Verscharfung
der bisherigen Entwicklung, also einer weiteren iMierung der Sortenvielfalt bei den
Hauptkulturarten. Eine besonders problematischeatiin kann sich beim Anbau von gv
Nutzpflanzen in den Zentren der genetischen Vietigleben, die meist in Entwicklungs-
landern mit einer kleinb&auerlichen Landwirtschaftfimden sind. Die verstarkte Nutzung
von gv Hochleistungssorten konnte dort in Komboratnit der damit verbundenen In-
tensivierung der Landwirtschaft zu einem weiteramlist “pflanzengenetischer Ressour-
cen" durch Verdrangung von Landsorten und ihreBgnogenetischen Vielfalt fihren.

Die immer starkere Konzentration auf wenige Kulfiamzenarten in den industrialisier-

ten Landern stellt bereits ohne gv Pflanzen eindgr&®aing fir die Vielfalt der genutzten

Kulturarten dar. Die Zahl der innerhalb der eurspléden Landwirtschaft genutzten Kul-
turpflanzenarten hat sich in den letzten Jahrzelhveeringert und der Anbau konzentriert
sich auf wenige Hauptkulturpflanzen. Da sich diev&ndung der Grinen Gentechnik
mit Ausnahmen bei der Forschung im Wesentlichendaade Pflanzenarten beschréankt,
kann sie nicht zu einer Verbesserung der Vielfeitrgen. Andererseits ist zumindest in
Landern mit industrialisierter Landwirtschaft be&rd/erwendung von gv Hauptkulturar-

ten auch nicht mit einer wesentlichen Verscharfdag Problematik zu rechnen, sofern
durch Genbanken eine breite genetische VielfalBalss fur zuklnftige Zichtungen ge-
sichert wird.

Die Intensitat des Anbaus der transgenen Nutzpflarkdnnte sich aber auch auf ande-
rem Wege auf die Vielfalt von Agrarokosystemen aitem in Regionen mit kleinbauer-
licher Landwirtschaft und bislang noch groRRereragtianzenvielfalt auswirken. Denkbar
ware eine Verringerung der Vielfalt von Flachennoatz und Fruchtfolgen, falls einzelne
gv Nutzpflanzen sich aufgrund ihrer Eigenschafteersolgreich durchsetzen, dass ande-
re Sorten nicht mehr bzw. insgesamt weniger Kuittenaangebaut werden. Der damit
verbundene Wegfall vor allem mindlich weitergegebesortenspezifischer Anbaume-
thoden ware vor allem von 6kologischer Bedeuturagdid Vielfalt der landwirtschattli-
chen Flachennutzung (von Sorten bis Fruchtfolgee)\delfalt der Agrarokosysteme
pragt und damit die Vielfalt der nicht-landwirtséiehen Flora und Fauna, von Acker-
begleitflora Gber Nutzlinge bis zu Bodenlebewesarkdeeinflusst (Skorupinski 2004).

OKOLOGISCHE FOLGEN VERANDERTER ANBAUPRAXIS MIT GV
NUTZPFLANZEN

Neben den Auswirkungen auf die Vielfalt in landsathaftlichen Anbausystemen kdnnen
mit dem Anbau von gv Pflanzen Verénderungen inawiwirtschaftlichen Anbaupraxis



verbunden sein. Gv Nutzpflanzen konnen aufgruner ispezifischen Eigenschaften an-
dere Anforderungen an Bodenbearbeitung und Audsaz¢n sowie Anpassungen bei
Dungung und Pflanzenschutz oder auch veranderter&ethoden oder -zeitpunkte notig

machen. Dadurch kann sich eine Vielzahl mdglicHeddapischer Folgen ergeben, wie

z.B. eine Verringerung von Schaderregern durch Anbais- und krankheitsresistenter

Pflanzen. Da momentan vor allem herbizidtolerarder ansektenresistente gv Kultur-

pflanzen (siehe Basisinformation Nr. 2) angebautdem, gibt es hier die meisten Er-

kenntnisse zu maoglichen 6kologischen Wirkungen ldiweranderungen in der Anbau-

praxis. Der Hauptunterschied zum konventionellebanbesteht beim Bt-System darin,
dass auf die Gabe dieses spezifischen Bt-Insektiadzichtet werden kann, da es in der
gv Pflanze selbst gebildet wird. Bei der Herbizioleranz-Technik wird zwar der ange-

wendete Wirkstoff gewechselt aber weiterhin staghahéf3ig ein Herbizid zur Unkrautbe-

kdmpfung ausgebracht (Schutte el al. 2001). In fdegenden beiden Kapiteln werden

diese zwei Anbausysteme und ihre 6kologischen Wigku differenzierter betrachtet.

ANBAUSYSTEME MIT GV HERBIZIDTOLERANTEN NUTZPFLANZEN

Mit der Einfuhrung gv herbizidtoleranter Pflanzemdrdas Unkrautmanagement auf das
entsprechende Komplementarherbizid umgestellt,rgdgesen Wirkung die gv Pflanzen
tolerant sind. Die konventionelle Praxisvorgabe siergenannten Herbizidrotation, bei
der ein standiger Wechsel der angewendeten Heebdiel Bildung von Resistenzen bei
Unkréutern verhindern soll, ist im bisherigen Ungfazumindest in dem Teil der Frucht-
folge nicht mehr moglich, in dem gv Pflanzen angeleerden. Bei der Anwendung von
Totalherbiziden anstelle von selektiven Herbiziderd die gesamte Bandbreite von Un-
krautern bekampft und dadurch auch die Populatiowertraler oder nutzlicher Beikréu-
ter starker als zuvor verringert (van den Daelal.€1996). Der Wirkstoffwechsel bei der
chemischen Unkrautbekampfung kann durch diese Effaich Anderungen in den 6ko-
logischen Wirkungsketten nach sich ziehen, z.BTiemien, die sich von diesen Unkraut-
pflanzen ernéhren. Folglich besteht das Risikos dash sowohl die Artenvielfalt und
Zusammensetzung von Ackerbegleitflora als auclieid-auna verandert (van den Daele
et al. 1996). Erste umfangreiche Freilanduntersugén in Grol3britannien zu 6kologi-
schen Wirkungen von Anbausystemen mit verschiedbedrizidtoleranten gv Pflanzen,
die so genannten Farm Scale Evaluations (FSE)&iiriet al. 2003, DEFRA Link zu
FSE), belegen einen Riickgang von Nutzinsekten (t&chtial. 2004), aber auch Vdgeln,
die sich normalerweise von den Samen der dezimi®vtikdkrauter erndhren.

Der Einsatz von Totalherbiziden fordert ebensoeine dauerhafte Gabe konventioneller
Herbizide durch den erhdhten Selektionsdruck diduBg von Unkrautern mit einer ho-
heren Toleranz oder Resistenz gegen den Wirksieffi¢ Link Biosicherheit). Durch die
Vernachlassigung oder Unterlassung eines Resistaramements kann die urspringliche
Erwartung, die einzusetzende Herbizidmenge zu redkrr, konterkariert werden (Dale



et al. 2002). Die Erfahrungen aus dem Anbaus voRftanzen mit Toleranz gegen das
Herbizid Glyphosat (siehe Basisinformation Nr.i2den USA seit 1996 zeigen, dass die
Bildung unempfindlicherer Unkrauter gefordert wyrdeil Landwirte mehrfach wahrend
der Vegetationsperiode und Uber mehrere Jahre bimweein einziges Komplementar-
Herbizid grof3flachig einsetzten. Dadurch wurde nacféinglicher geringfligiger Reduk-
tion die in Anbausystemen mit gv herbizidtoleran®flanzen eingesetzte Herbizidmenge
nach den ersten funf Jahren deutlich héher alsdygieichbaren konventionellen Anbau-
systemen. Uber den Gesamtzeitraum 1996-2004 géraitbt sich eine Steigerung von
5%, wobei der Mehrbedarf stetig anstieg weil weden Resistenzen zusatzlich zum
Komplementéarherbizid wieder selektive Herbizidepgist werden mussten (Benbrook
2004). Eine quantitative Zunahme des Herbizidemesatwird allgemein als nachteilig
bewertet, obwohl die 6kologische Bewertung schwyiést, da die Wirkungen von der
Oko-Toxizitat der Wirkstoffe abhangig sind, die bleihn neuen Komplementarherbiziden
meist niedriger ist. Beim Vergleich von Anbausystermit verschiedenen Herbiziden
muss neben der Aufwandmenge auch das Umweltbetmstatential aller Wirkstoffe
betrachtet werden.

ANBAUSYSTEME MIT GV INSEKTENRESISTENTEN PFLANZEN

Bei der Schadlingsbekampfung mittels Insektenmaszsist neben der Selektivitat der Bt-
Toxine vor allem die dauerhafte Bildung der Wirki#an der gv Pflanze ein entschei-

dender Unterschied zur punktuellen Gabe von Inadkt. Die jeweiligen Schadlinge -

etwa der Maiszinsler oder der Baumwollkapselwunwerden dadurch tendenziell star-
ker bekampft, Nitzlinge dagegen geschont. Allerslibgsteht durch den hohen Selekti-
onsdruck die Gefahr, dass sich resistenter Sclygdliden, die sich dann schnell ver-
mehren konnten, da sie einen Uberlebensvorteilrhabieses Risiko wurde in den De-

batten vor der Einfihrung von gv Bt-Toxin-haltigeisektenresistenten Pflanzen (siehe
Basisinformation Nr. 2) in den USA als sehr grafgyeschatzt.

Zur Vorbeugung gegen das Aufkommen resistenterddtsekten wurde in den USA die

Erlaubnis zum Anbau von Bt-Mais an die Bedingunigngeft, dass mindestens 20 % der
Anbauflache eines Landwirts Refugien ohne gentschnveranderten Bt-Mais sein mus-
sen (Link Biosicherheit). In diesen Refugien solltécht Bt-resistente Insekten die Chan-
ce haben zu Uberleben und durch Kreuzung mit eegest Individuen fir eine genetische
Durchmischung zu sorgen. Dies reduziert die Vetlngi der Bt-Resistenzgene in den
Populationen und zwar vor allem dann wenn die Resseine rezessive Eigenschatt ist,
die zur Auspragung von beiden Elternteilen erwonwerden muss (siehe Basisinforma-
tion 1). Das Refugienkonzept sorgt bei einer kamekUmsetzung fiir eine geringere
Wabhrscheinlichkeit der Entwicklung und Ausbreitumgistenter Arten, seine Anwend-
barkeit aul3erhalb einer intensiven Landwirtschaft in Entwicklungs- und Schwellen-

landern wird zuweilen in Frage gestellt.



Die Erfahrungen aus dem bisherigen Anbau zeigess dach aufgrund der angewende-
ten Malinahmen die befirchtete massive Bildung vesisRenzen nicht aufgetreten ist
(Benbrook 2004). Die Verscharfung der Auflagen d&-Behorden zur Resistenzver-
meidung in den ersten Jahren nach Beginn des Anéisstgedoch auf anfangliche Prob-
leme schliel3en. Nach nunmehr Uber 15 Jahren giledagich einen publik gewordenen
Fall einer Resistenz gegen ein Bt-Toxin beim Bauftkapselbohrer (Tabashnik et al.
2008). Die Effizienz der Resistenzmanagement-S$fietebei Anbausystemen mit Bt-
Pflanzen war also bis auf diese eine Ausnahmengidiach. Der Gesamtbedarf an appli-
zierten Insektiziden konnte bei den entsprecheritidturpflanzen durch den Einsatz
insektenresistenter gv Pflanzen in den USA von 1892004 um durchschnittlich rund 5
% gesenkt werden (Benbrook 2004). Dies stellt emear geringfligigen aber dennoch
positiven okologischen Effekt dar. Die Studie zeiger auch, dass nach der anfanglichen
Reduktion der Insektizidmengengabe ein ansteigehdsd eingesetzt hat.

Falls Bt-Mais in Gegenden angebaut wird in denerviigsziinsler bisher nicht bekampft

wurde ergibt sich beispielsweise gar keine Verniagg von zu applizierenden Insekiti-

zidmengen. Die teilweise erreichte Reduktion degltizideinsatzes bei der Umstellung
auf gv insektenresistente Pflanzen stellt sichigduir fir eine begrenzte Zeit ein, weil

der insektizide Wirkstoff Bt-Toxin in seinem Wirkgsspektrum gegeniber den che-
misch-synthetischen Insektiziden deutlich selektigé (siehe Basisinformation Nr. 2).

Potenzielle Schadlinge, die zuvor bei der chemis@ehadlingsbekampfung mit erfasst
wurden, werden beim Anbau von gv Bt-Pflanzen niaehr bekampft und kdnnen sich

zu so genannten Sekundarschadlingen entwickelncher wurde dies flir Anbausyste-

me mit gentechnisch veranderter Baumwolle in Cl{Bannett 2005). In diesem Fall

missen zur Bekampfung der Sekundéarschadlinge wiedénsektizide eingesetzt wer-

den, was erneut zu nachteiligen 6kologischen Wgkarfihren kann. Zudem ist die Bt-

Baumwolle gegen die in verschiedenen Anbauregiomeerschiedlichen Hauptschadlin-

ge nicht gleich wirksam, so dass haufig ebenfalisiizlich Insektizide gespritzt werden
mussen. Dies zieht dann auch 6konomische Problemndie Anwender nach sich (siehe
Basisinformation 17).

UNTERSCHIEDLICHER BEWERTUNGSRAHMEN

Okologische Auswirkungen auf Agrarokosysteme umdsitt umgebenden Flachen erga-
ben sich bisher immer dann, wenn technologischeeii@gen fur grol3e Umwalzungen
der bisherigen Anbaupraxis sorgten. Die Moderrusigrder bauerlichen Landwirtschaft
hatte im 20. Jahrhundert mit der Einfihrung vonerafischer Diingung und chemischem
Pflanzenschutz, durch veranderte Fruchtfolgen sowk®Ilge von Flurbereinigungen teils
erhebliche 6kologische Folgen. Die IntensivierurRgtionalisierung, Spezialisierung und



Konzentration der Produktion haben bereits vor derbau von gv Nutzpflanzen eine
erhebliche Reduktion der Vielfalt sowohl von Kuktats auch von Wildpflanzen bewirkt.

Bei der Bewertung der 0kologischen Wirkungen vorédrderten Anbausystemen mit gv
Pflanzen ist von entscheidender Bedeutung, welamsBals Grundlage fir einen Ver-
gleich herangezogen wird (Dale et al (2002). Zumeri werden beispielsweise in
Deutschland haufig die Folgen des Anbaus transdémepflanzen mit denen im Okolo-
gischen Landbau bzw. einer anzustrebenden nadraltiandbewirtschaftung vergli-
chen werden. Eine weitere Mdglichkeit ist der Vergh dkologischer Auswirkungen des
Anbaus von gv Nutzpflanzen mit den bisher tblickenventionellen Anbausystemen.
Bereits diese Grundentscheidung wird sehr stulisgutiert, fhrt doch schon diese Wahl
zu ganz unterschiedlichen Bewertungsergebnissen.

Ein weiteres bedeutendes Problem besteht daris, idadSuropa aul3er den Ergebnissen
der britischen Farm Scale Evaluations kaum Erfaiswerte dariiber vorliegen, wie ein
groi3flachiger kommerzieller Anbau von gv Pflanzelie komplexen Wirkungszusam-
menhange von Agrarbkosystemen langfristig beeiséinsvird. Von Agrarokologen wird
in diesem Zusammenhang den Firmen bei der Planshgriger Risikoforschungen oft-
mals eine falsche Auswahl von Fragestellungen uethbtlik vorgeworfen. Unter ande-
rem wird die fehlende Definition unerwinschter Eféeund nachfolgender Konsequen-
zen fur das auf diesen Forschungen basierendestuigsverfahren kritisiert (siehe Ba-
sisinformation 12). Die Fragestellung wie man dréif@ Gentechnik so anwendet, damit
sie Okologische Vorteile mit sich bringt oder smimindest nicht negativ auswirkt, mus-
se in den Vordergrund gertickt werden.

Zusatzlich zur schwierigen Bewertung 6kologischeswirkungen von Anbausystemen
mit gv Pflanzen kommt erschwerend die untersclobdliokonomische Interessenslage
beim Resistenzmanagement von Herbizidtoleranz vedktenresistenz hinzu. Im Fall
einer Resistenzbildung bei Verwendung der Herblatbranz-Technik tragen die Anbie-
ter des gv Saatgutes und der Komplementarherb&zidgrol3es Risiko, wahrend die an-
wendenden Landwirte in gewissen Grenzen noch aefnakive Techniken umsteigen
konnten. Beim Anbau insektenresistenter gv Kultargfen sind dartber hinaus vor al-
lem die 6kologisch wirtschaftenden Landwirte winaftlich betroffen, die Bt-Préaparate
als biologisches Schadlingsbekampfungsmittel ezesetSie profitieren nicht von der
gentechnischen Nutzung der Insektenresistenz,rralger einen Teil des Risikos mit, da
ihre Ausweichmoglichkeiten auf Alternativstrategleegrenzt sind (Schutte et al. 2001).



LINKS ZU VERTIEFENDEN INFORMATIONEN

Biosicherheit: Okologische Auswirkungen von Anbatsgnen mit herbizidresistenten gv Pflan-
zen:http://www.biosicherheit.de/de/archiv/2003/235.ddimon|

Biosicherheit: Refugienkonzeptaww.biosicherheit.de/de/lexikon/141.refugien korizsml

DEFRA: Zusammenfassung der Ergebnisse der Farre §galuations (FSE) von 2005:
http://mww.defra.gov.uk/environment/gm/fse/restds/summary-05. pdf
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