Diskursprojekt
"Szenario Workshops: Zuklnfte der Griinen Gentechnik"

Transgene Pflanzen mit neuen Anbaueigenschaften

BASISINFORMATION NR. 2

Bei der 1. Generation genetisch veranderter (g@nén werden fur den landwirtschaft-
lichen Anbau relevante Eigenschaften gentechnisuhegihrt (Input-Traits. In der fol-
genden Basisinformation werden sowohl jene Merknaatgestellt, die durch die Griine
Gentechnik als erste in Angriff genommen wurdes, alch diejenigen, die zukinftig
bearbeitet werden sollen. Die Prinzipien der zvesidutendsten Gruppen von gv Pflan-
zen mit veranderten agronomischen Eigenschaftguuttfraits) werden dargestellt: das
der insektenresistenten gv Pflanzen und das dbizidioleranten gv Pflanzen. Abschlie-
Rend werden unterschiedliche Bewertungen zu gvpflatzen mit Input-Traits aufge-
zeigt. Mogliche Auswirkungen dieser gv Pflanzendeer eingeftihrt und in den Basisin-
formationen der nachfolgenden Themenbereiche ftertie

ZIELE UND ANWENDUNGEN VON GV PFLANZEN DER
1.GENERATION

Die in Basisinformation Nr. 1 dargestellten Teclemkerlauben den Zichtern, Gene in
Kulturpflanzen einzufiihren, die ihnen landwirtscheli relevante Eigenschaften verlei-

hen, hierbei handelt es um die so genannten IngaitsT Damit wird versucht, das klassi-
sche Dilemma der Pflanzenzichtung zu umgehen, echim Eigenschaften in Nutz-

pflanzen einzubringen, ohne gleichzeitig weiterekvteale der Pflanze zu verandern. Mit
Hilfe der Griinen Gentechnik kdnnen bereits in Ansverg befindliche Hochleistungs-

sorten gegen negative Effekte durch Schadorganigreschiitzt werden, die sich in mo-
dernen Landbewirtschaftungssystemen wegen derhddrén Ertrdge besonders stark
auswirken kénnen.

In der konventionellen Intensivlandwirtschaft wi Schadlingsbekdmpfung durch Ein-
satz von chemischen Pflanzenschutzmitteln bewdiigstdin Ziel der Entwicklung gv
Pflanzen mit neuen Anbaueigenschaften ist es desAlernativen zur konventionellen
Abwehr ertragsmindernder Organismen im Agrar-Okiesgszu ermdoglichen (Brandt
2004). Vor allem zwei Varianten von gv Pflanzen degr derzeit weltweit angebaut: sol-



che mit Resistenz gegen Fraf3insekten und solcheimeit Herbizidtoleranz. Bei welchen
Nutzpflanzen diese Verwendung finden wird in Bad@imation Nr. 4 ausgefuhrt.

Weitere Ziele von gv Pflanzen mit Input-Traits solid Resistenz gegen Pilze, Bakterien
und Viren und vor allem eine Steigerung bzw. Sisibilung der Ertrdge durch Toleranz
gegen umweltbedingte Stressfaktoren (siehe Links&&n, Anbaueigenschaften). Ange-
sichts des Klimawandels missen Nutzpflanzensoméniekelt werden, die bei zuneh-
mender Hitze, gleichzeitiger Wasserknappheit unteamender Versalzung bewasserter
Flachen in Folge hoher Verdunstung unverandert guteige liefern. Ebenso werden
frosttolerante Pflanzen entwickelt, um eine Lantseinaft in kalteren Regionen zu er-
moglichen. Diese Ziele werden zwar derzeit befdrssie haben aber bislang nicht die
Bedeutung wie insektenresistente oder herbizidioten gv Pflanzen erlangt. Da alle
diese Pflanzen sich noch im Entwicklungsstadiunmndeh, kénnen sie auch noch keine
Anwendung im Anbau finden.

INSEKTENRESISTENTE GV PFLANZEN

Eine bei landwirtschaftlichen Nutzpflanzen zurz®iufig eingesetzte genetische Veran-
derung ist der Einbau von Genen, die die Produktioer nur fir bestimmte Insekten
toxisch wirkenden Stoffklasse in der Pflanze betvis handelt sich dabei um verschie-
dene Unterarten des Cry-Proteins, die alle von derfBoden lebenden BakteriuBacil-

lus thuringiensis (deshalb Bt-Toxin) produziert werden. Diese Toxwerden auch im
Okologischen Landbau zum Pflanzenschutz eingesedetn man mit Insekten befallene
Bestande mit einer Bakteriensuspension besprilet. giige Wirkung der Bt-Toxine
entfaltet sich im Verdauungstrakt der Zielinsekiadem sie sich spezifisch an bestimmte
Oberflachenstrukturen der Darmzellen anlagern.bddieverden die Zellen aufgel6st, was
letztendlich zum Tod der befallenen Tiere fuhrelis Link TransGen, Bt-Konzept).

Damit das Aufbringen von Bt-Toxinen gegen Fral3iteelerfolgreich ist, muss das Mit-
tel zur richtigen Zeit gespritzt werden. Die Schvgkeit besteht darin, dass einige Fral3-
schadlinge die meiste Zeit im Inneren der befaldptanzen verbringen und dadurch mit
dieser Methode nur in einem sehr kurzen Zeitraukéigft werden kénnen. Ein promi-
nentes Beispiel hierfir ist der Maiszinsler, eirirlér unscheinbarer grau-brauner
Schmetterling, der seine Eier auf die Blattuntéeseder Maispflanzen ablegt. Seine Lar-
ven leben als Fral3schadling im Stangel und hohiesed langsam von innen her aus.
Dies fuhrt zu Wachstumseinschrankungen und zuabigét der Maispflanze, die meist
vor der Ernte umknickt, wodurch der Ertrag der dfé@nen Pflanze weitgehend verloren
geht.

Es wurden bislang tber 100 verschiedene Cry-Peateidentifiziert, die sich in ihrer
chemischen Struktur voneinander unterscheiden (Brab04). Sie interagieren mit den



spezifischen Oberflachenstrukturen der Darmzelkmschiedener Gruppen von Schadin-
sekten. Dementsprechend kann man verschiedene TgpeBt-Toxinen unterscheiden:
Cryl wirkt spezifisch auf Schmetterlinge (Lepidop)e Cry2 auf Schmetterlinge bzw.
Zweifligler (Diptera), Cry3 auf Kafer (Coleopterahd Cry4 auf Zweiflligler. Gegen
Nematoden sind die Varianten Cry5 und 6 wirksane Oene der entsprechenden Bt-
Toxine werden je nach zu bekdmpfender Schadinsaittanf die Nutzpflanzen Utbertra-
gen (siehe Basisinformation Nr. 1) und das jeweilsj-Toxin wird von den gv Pflanzen
meistens in allen Pflanzenteilen gebildet. Fressgr saugen die Schadorganismen an
den Pflanzen, nehmen sie die Cry-Proteine in imd&eungssystem auf, wo diese ihre
Giftwirkung entfalten und die Tiere abtoten. Dudib spezifische Wirkung nur auf eini-
ge Insektengruppen ist sichergestellt, dass andelbewesen inklusive des Menschen
durch die Bt-Toxine nicht geschadigt werden kénnen.

Der Einsatz insektenresistenter Pflanzen kann \der&amgen in den landwirtschaftlichen
Anbaussystemen zur Folge haben. Mogliche Auswirkandjeser Anderungen und der
transgenen Eigenschaften auf Agrarokosysteme weandden Basisinformationen 21 und
22 behandelt.

HERBIZIDTOLERANTE GV NUTZPFLANZEN

Der zweite zentrale Anwendungstyp von gv Pflanretandwirtschaftlichen Anbau sind
Pflanzen, die durch den Einbau eines entspreche@dms unempfindlich gegen be-
stimmte Herbizide gemacht wurden. In Kombinatiort d@n entsprechenden Unkraut-
vernichtungsmitteln spricht man bei dieser Anwergdwon einem Herbizidtoleranz-
(HT-) Anbausystem. Generell unterscheidet man se&kind Total-Herbizide. Selektive
Herbizide werden im Ackerbau eingesetzt, um bestan@ruppen von Unkrautern zu
bekampfen, die mit den Kulturpflanzen um Licht uNdhrstoffe konkurrieren. Diese
konventionellen Agrochemikalien hemmen je nach fidtadse die Photosynthese bzw.
die Atmungs- oder Stoffwechselprozesse spezifistimrauter. Total- bzw. Breitband-
herbizide téten dagegen alle Pflanzen, die nicgegealen Wirkstoff resistent bzw. tole-
rant sind, gelten aber als unweltvertraglicher.

Die konventionelle Pflanzenztichtung hat bereitsiglen Kulturpflanzensorten zuféllig
aufgetretene Toleranzen gegen bestimmte Chemiksdiektiert bzw. eingekreuzt. Diese
Pflanzen besitzen Mechanismen, die die Aufnahm&der verlangsamen, die Sensitivi-
tat verringern oder fir einen schnelleren AbbageorBrandt 2004). Solche Toleranzen
existieren allerdings nur fur ein paar wenige Hada, was das Spektrum der einsetzba-
ren Herbizide bzw. den Zeitraum deren Einsatze¥ siaschrankt. Die chemische Un-
krautbekampfung sieht sich deshalb mit dem Problem Resistenzbildungen bei den
Unkréautern konfrontiert, weshalb in den letztenrdehnten ein immer komplizierteres
und teureres Unkrautmanagement notig wurde.



Mit Hilfe des HT-Systems wird versucht, den Ansatrzverbreitern. Eingesetzt werden
Breitbandherbizide, die unspezifisch auf alle PAEamwirken. Resistenzgene gegen diese
Chemikalien werden aus herbizidtoleranten Pflanzeéer Bodenmikroorganismen mit
Hilfe der Gentechnik (siehe Basisinformation Nral)f Nutzpflanzen Ubertragen. Beim
Anbau solcher gv Pflanzen kdnnen mit Hilfe des tBemndherbizides aufwachsende Un-
krauter auf den Feldern zielgenau abgetttet wend@hrend die gv Nutzpflanze die Be-
handlung wegen der vermittelten Toleranz als eaitgerlebt.

Momentan gibt es vor allem zwei HT-Systeme, dial@rschaftlichen Anbau Bedeu-
tung haben. Das erste basiert auf dem Photosyhi@seer Phosphinotricin (Gluphosi-
nat), das unter dem Namen LibertyLink von der FirBegyer Crop Science vertrieben
wird und das unter dem Handelsnamen Basta bekstnitie zugehérigen gv Nutzpflan-
zen verfliigen Uber ein bakterielles Gen, das dang®dl hilft, die Chemikalie schnell un-
schédlich zu machen und abzubauen.

Das zweite zurzeit angewendete HT-System verwedaetebenfalls auf alle Pflanzen
wirkende Totalherbizid Glyphosat, das unter demKdanamen Roundup vom Agrar-
konzern Monsanto vertrieben wird. Es blockiert leilenswichtiges Enzym, das fir die
Bildung essentieller aromatischer Aminoséauren nastgist, ohne die die Pflanze be-
stimmte Eiweil3e nicht herstellen kann. Gv PflanménRoundup-Toleranz verfiigen tber
ein Gen fur ein bakterielles Enzym, das die Fumkties blockierten pflanzlichen Enzyms
Ubernehmen kann.

Durch die Verwendung der Breitbandherbizide wirdrabeim Anbau herbizidtoleranter
Pflanzen die Anbaupraxis gegeniiber dem konvent@néinbaussystem verandert. Uber
die positiven und negativen Auswirkungen dieser ékadgen in HT-Anbausystemen
wird kontrovers diskutiert. Weiterfihrende Informoaen zu diskutierten moglichen 6ko-
logischen Folgewirkungen kénnen in den Basisinféionan 20-22 nachgelesen werden.

UNTERSCHIEDLICHE BEWERTUNGEN VON GV PFLANZEN MIT IN
PUT-TRAITS

Far landwirtschaftliche Nutzpflanzen und Anbausystedie umweltbedingte Stressfak-
toren besser tolerieren kénnen, besteht angestehtdHerausforderungen wachsender
Nachfrage nach pflanzlichen Rohstoffen (sieh Basnationen 7 und 8) ein grol3er
Bedarf. Der Ansatz hierfur gv Pflanzen mit optirteer agronomischen Eigenschaften
einzusetzen, wird von den Gentechnikbeflrwortesrvigl versprechend angesehen.

Bisher befinden sich viele Entwicklungen ledigliolm Stadium der Forschung. Erfahrun-
gen mit grol3flachigem Anbau von gv Nutzpflanzen imgtut-Traits wurden fast nur bei
Bt-Pflanzen mit Insektenresistenz oder herbizidéoleen Nutzpflanzen gemacht. Die
landwirtschaftliche Anbauflache war 2007 jedoch &6t Mio. ha fur Bt-Pflanzen (vor



allem Mais und Baumwolle) und 72 Mio. ha fur HTd®ken (vor allem Soja), was etwa
1% bzw. 3,5% der Weltanbauflache entspricht numgeinnerhalb der wenigen ange-
bauten Pflanzenarten mit gv Varianten kann derenAméeil allerdings zum Teil sehr
bedeutend sein. Beispielsweise werden bei Sojatbeest einigen Jahren tUber 50% der
Flachen mit gv Pflanzen bebaut (detaillierte Anlzdnlen siehe Basisinformation Nr. 4).

Wirtschaftliche Argumentationen betonen das dkosche Potential insektenresistenter
Bt-Pflanzen z.B. durch eine Verbesserung der Essiaberheit. Pro Jahr werden schat-
zungsweise 15% der landwirtschaftlich genutzterarR#n oder ihrer Samen durch
Schadlingsfra® vernichtet beziehungsweise durchittigeing von Pilzen, Bakterien oder

Viren geschadigt (Brandt 2004). Die Verwendung gurBt-Pflanzen kénnte diesen An-

teil verringern und wie der Einsatz von HT-Nutzp#tan Einsparungen beim Pflanzen-
schutzmitteleinsatz mit sich bringen. Kritiker bef@ln diese Einschatzung und favori-
sieren andere Losungen (siehe Basisinformatiod ®r.

In Deutschland und vielen Landern der EU ist digégtanz (siehe Basisinformation Nr.
10) der Nutzung von gv Pflanzen mit Input-Traitsemranderem wegen des fehlenden
unmittelbaren Verbrauchernutzens (siehe Basisirdbam Nr. 5) sowie wegen beflirchte-
ter Gesundheits- und Umweltrisiken (siehe Basismé&dion Nr. 19 bis 22) der gv-
Pflanzen bislang gering, was hier auch an einengatingen Anteil an der Anbauflache
ersichtlich ist (siehe Basisinformation 4).

LINKS ZU VERTIEFENDEN INFORMATIONEN

TransGen, Transparenznetzwerk Griine Gentechnikggpnomische Eigenschaften
www.transgen.de/pflanzenforschung/anbaueigenschafte

TransGen, Transparenznetzwerk Griine GentechnikeAdungen des Bt-Konzepts
www.transgen.de/anbau/btkonzept
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