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Griine Gentechnik in der Schweiz

Chancen nutzen, Risiken vermeiden, Kompetenzen erhalten







«Mir ist bekannt, dass es schwierig ist, politische Entscheidungen
immer auf eine wissenschaftliche Grundlage zu stellen. Ich erkenne an,
dass es viel mehr Faktoren gibt, welche die Politik beeinflussen,
wie zum Beispiel ethische, soziale und 8konomische Faktoren. Aber
wenn wissenschaftliche Erkenntnisse nicht genutzt werden, ist es
die Pflicht der Politiker, zu erkldaren, warum diese Erkenntnisse keine
Beriicksichtigung finden. Ich denke, solange dies erklart und dadurch

Transparenz erzeugt wird, wdre es zufriedenstellend fiir mich.»



Diese Broschiire fasst die zentralen Aussagen des Nationalen Forschungsprogramms «Nutzen und Risiken
der Freisetzung gentechnisch veranderter Pflanzen» (NFP 59) zusammen. Die Publikation versteht sich,
neben den wissenschaftlichen Artikeln aus den einzelnen Projekten, der vollstandigen Programmsynthese
und drei umfassenden Literaturstudien, als allgemeinverstandliche Zusammenfassung, die sich an eine

breite Leserschaft aus Politik und Schulen sowie an interessierte Laien richtet.
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Chancen nutzen, Risiken vermeiden,

Kompetenzen erhalten

Das Nationale Forschungsprogramm «Nutzen und Risiken
der Freisetzung gentechnisch veranderter Pflanzen»
(NFP 59) hat iiber einen Zeitraum von fiinf Jahren
insgesamt 30 Forschungsprojekte durchgefiihrt und
relevante weltweit verfiigbare Studien ausgewertet.
Damit schafft es wissenschaftliche Grundlagen

fiir sachgerechte politische Diskussionen und

Entscheidungen zur Griinen Gentechnik in der Schweiz.
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Der Mensch ziichtet Kulturpflanzen seit Jahrtausenden
und passt sie immer wieder seinen Bediirfnissen an. Das
klassische Verfahren der Pflanzenzucht beruht darauf, durch
die gezielte Auslese niitzlicher Eigenschaften genetische Ver-
dnderungen in einer bestimmten Pflanze

zu fordern. Heute bietet die sogenannte
«Griine Gentechnik» Moglichkeiten, die Die Griine Gentechnik bietet
weit liber jene der herkommlichen Pflan- Méglichkeiten, die weit iiber
zenziichtung hinausgehen: Genetische Ver- jene der herkommlichen
anderungen konnen gezielt in die Pflanzen Pflanzenziichtung hinausgehen.
eingebracht werden und die Selektion der Gentechnisch verdnderte
gewlinschten Eigenschaften einer Pflanze Pflanzen werden seit iiber
lasst sich effizienter steuern. 15 Jahren in vielen Léndern

der Welt kommerziell genutzt.
Gentechnisch verdnderte Pflanzen (GVP) Die Anbaufldchen nehmen
werden seit tiber 15 Jahren in vielen Lan- stetig zu.
dern der Welt kommerziell genutzt. Der

Anbau gentechnisch veranderter Pflanzen

nimmt weltweit zu. 2012 sind die Flachen noch einmal um
6 Prozent auf nun 170 Millionen Hektar gestiegen. Mehr als
die Hélfte davon liegen in Entwicklungs- und Schwellenlan-
dern. In elf Landern betragen die mit GVP bewirtschafteten
Flachen mehr als eine Million Hektar. Europa dagegen bleibt
skeptisch — mit einer Ausnahme: In Spanien stehen auf
30 Prozent der Maisanbauflachen gentechnisch veranderte
Sorten.



Einsatz in der Landwirtschaft:
Griine Gentechnik

In der Griinen Gentechnik werden
neue Pflanzensorten nicht mit tra-
ditionellen Ziichtungsverfahren,
sondern mit Hilfe gentechnischer
Methoden entwickelt. Die neuen,
landwirtschaftlich genutzten Sorten
sind zum Beispiel resistent gegen
verschiedene Pflanzenkrankheiten
oder Schddlinge. Durch das Einsetzen
bestimmter Gene kann aber auch
die Erndhrungsqualitat der Pflanze

verbessert werden.

Schédlingsresistenter Mais  Soja: Uber 70 Prozent des  Transgene Apfel kénnten

wdchst unter anderem in weltweiten Anbaus sind GVP  dereinst den Einsatz von
Spanien Antibiotika reduzieren

In der EU sind mehr als 40 verschiedene GVP zur Verwen-
dung als Lebens- und Futtermittel zugelassen. Aber nur ge-
rade zwei gentechnisch verdnderte Kulturpflanzen sind fiir
den Anbau zugelassen: neben schddlingsresistentem Mais
auch Kartoffeln, die einen erh6hten Anteil an Starke haben.
Sie werden nicht gegessen, sondern bei der Herstellung
industrieller Produkte wie Leim verarbeitet.
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Einsatz in der Medizin:
Rote Gentechnik

Die Rote Gentechnik bezeichnet den
Gebrauch von Gentechnik im medizi-
nischen Bereich. Anwendungen sind
zum Beispiel die Herstellung von Me-
dikamenten und Lebendimpfstoffen
oder die Diagnostik von Krankheiten.
In der Schweiz sind heute bereits tiber
500 Arzneimittel auf dem Markt, die
mit Gentechnik hergestellt wurden.

Diagnose von Krankheiten Medikamenten-Produktion Entwicklung von Impfstoffen

Doch praktisch tiberall in Europa wird die Gentechnik kon-
trovers diskutiert. So auch in der Schweiz. Am 27. November
2005 beschloss das Schweizer Volk ein flinfjadhriges Morato-
rium fiir die kommerzielle Nutzung von GVP. Dieses Mora-
torium wurde inzwischen durch das Parlament bis 2017 ver-
langert. Nicht betroffen ist die Forschung. Diese Ausnahme
dient unter anderem dem Ziel, die Vor- und Nachteile der



Grinen Gentechnik eingehender zu untersuchen. So beauf-
tragte der Bundesrat denn auch den Schweizerischen Natio-
nalfonds im Dezember 2005, das NFP 59 durchzufiihren. Im
Zentrum des Programms stand die Frage, ob aus Sicht der

Okologie, der Landwirt-

— schaft sowie der Gesell-
Die Forschung hat keine speziell von schaft der Einsatz gen-
der Griinen Gentechnik ausgehenden technisch verdanderter
Risiken fiir die Umwelt festgestellt. Pflanzen in der Schweiz
Die Technik kann, je nachdem wie langfristig von Nutzen
sie eingesetzt wird, bereits bekannte sein konnte. Zudem
landwirtschaftliche Nutzen und sollte das Forschungs-
Risiken verstdrken oder verringern. programm untersuchen,

msmmm Ob sich fir die Schweiz

mit ihrer kleinrdumig
strukturierten Landwirtschaft besondere Probleme oder
auch besondere Chancen ergeben und ob ein Nebeneinan-
der (Koexistenz) von Landwirtschaftsformen mit und ohne
Gentechnik moglich ist. Die Forschung wurde mit offentli-
chen Geldern finanziert und unabhdngig durchgefiihrt. Es
war ausdricklich nicht Ziel des Programms, neue Pflanzen
ZU erzeugen.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die Forschung in
diesem Programm keine speziell von der Griinen Gentech-
nik ausgehenden Risiken fiir die Umwelt festgestellt hat.
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Die Technik kann, je nachdem wie sie eingesetzt wird, bereits
bekannte landwirtschaftliche Nutzen und Risiken verstarken
oder verringern. Allerdings ist der erwartete wirtschaftliche
Nutzen der derzeit verfiigbaren GVP unter den heutigen Be-
dingungen der Schweizer Landwirtschaft noch bescheiden.
Er konnte in Zukunft aber steigen, wenn neu entwickelte
Pflanzen mit kombinierten Merkmalen, beispielsweise
Herbizid- und Krankheitsresistenzen, zum Einsatz kommen.

Das Programm liefert mit seinen wichtigsten Aussagen und
Empfehlungen eine wissenschaftliche Grundlage fir Politik
und Gesellschaft, um entscheiden zu kénnen, ob und wie
die Griine Gentechnik ihren Beitrag zu einer nachhaltigen
Landwirtschaft in der Schweiz leisten kann.



Die Geschichte der Gentechnik

In ihren Anfingen war die Gentechnik sowohl im 1980er-Jahre: Die Schweiz gehort zu den fiihrenden
Bereich der Medizin wie auch der Landwirtschaft Nationen in gentechnischer Grundlagenforschung.
umstritten. Die Chronik zeigt, wie sich im Verlauf der Die politischen Institutionen vertrauen auf die
Jahre die Akzeptanz der Technologie in verschiede- Selbstkontrolle der Wissenschaft sowie auf die
nen Anwendungsbereichen verdndert hat. Aufsicht durch die Kommssion fiir experimentelle

Genetik und den schweizerischen Nationalfonds,
weshalb die gesetzliche Regulierung der Gentechnik

sehr zuriickhaltend behandelt wird.

i » 1588 .

1970er-Jahre: Der Anfang der Gentechnik Ab Mitte der 1980er-Jahre:

als Forschungsrichtung. Wissenschaftler Widerstand gegen Gentech-
und Politiker diskutieren, welche Risiken nik bildete sich auch in der
von einer unbeabsichtigten Freisetzung von Schweiz. Neue Reproduktions-
gentechnisch veranderter DNA aus dem und Fertilisationstechniken,
Labor ausgehen kdnnten. Das Risiko wird die sich der Gentechnik be-
als kontrollierbar beurteilt. Fiir die Schweiz dienten, heizen die Diskussion
gelten ab 1977, nach Beschluss der um die Rote Gentechnik an.
Kommission fiir experimentelle Genetik, Der Disput weitet sich dann
die amerikanischen Richtlinien fiir sicheres auf die Griine Gentechnik aus.

Arbeiten mit rekombinanter DNA (NIH Gui-
delines for Research involving recombinant
DNA molecules). Die Offentlichkeit beteiligt

sich noch wenig an der Diskussion.
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Im Jahr 1989: Erster Regulie-

rungsvorschlag fiir die Rote Im Jahr 2004: Das Gentechnikge-

Gentechnik. Der Bundesrat setz tritt in Kraft. Seither hat die

setzt eine Arbeitsgruppe Akzeptanz der Roten Gentechnik

ein, um die bestehenden in der Schweiz deutlich zugenom-

Gesetze an die Sicherheitsan- men. Gleichzeitig spricht sich die

forderungen der Gentechnik Bevdlkerung in einer Volksabstim-

anzupassen. Dazu gehort, das mung jedoch fiir ein fiinfjahriges Mitte des Jahres 2012: Das

Austreten von gefahrlichen Einfuhr- und Anbauverbot von Nationale Forschungspro-

Organismen aus geschlosse- gentechnisch verdnderten Pflanzen gramm NFP 59 publiziert die

nen Systemen zu verhindern aus. Spater stimmten National- Ergebnisse. National- und

und einen sicheren Umgang und Stdnderat der Verldngerung Sténderat verldangern das An-

mit diesen Organismen in der dieses Gentech-Moratoriums bis bau- und Einfuhrverbot um vier

Umwelt zu gewdhrleisten. November 2013 erneut zu. weitere Jahre bis Ende 2017.

- 1990 » 2000 » 2010 #

Anfang der 1990er-Jahre: Der Protest Ende 2005: Bundesrats- Anfang 2013: Das Bundesamt
gegen die Griine Gentechnik nimmt beschluss zur Durchfiihrung fiir Landwirtschaft schickt das
erneut zu. Der erste Freilandversuch mit des NFP 59 . iberarbeitete Gentechnikge-
gentechnisch veranderten Kartoffeln wird Im Jahr 2007: Beginn der setz und die Koexistenzverord-
bewilligt, was die Gentech-Diskussion in offentlich finanzierten, nung in die Vernehmlassung.
der Schweiz wieder anheizt. 1999 treten unabhéngigen Forschung. Der Bundesrat will ab 2018
die Verordnungen iiber den Umgang mit gentechnisch veranderte
Organismen im geschlossenen System Pflanzen in der Landwirtschaft

und in der Umwelt in Kraft. zulassen.
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Konsumenten stehen der Gentechnik kritisch

gegeniiber, wiinschen aber Wahlfreiheit

Die Konsumentinnen und Konsumenten stehen der
Gentechnik in Landwirtschaft und Erndhrung mehr-
heitlich skeptisch gegeniiber. Im Gegensatz dazu findet
diese in der Medizin breite Akzeptanz. Ob sich Menschen
fiir oder gegen eine Technologie entscheiden, ist

letztlich eine Frage des erkennbaren Nutzens.
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Eine Umfrage im Rahmen des NFP 59 untersuchte die Ak-
zeptanz der Griinen Gentechnik. Aus der Befragung ergaben
sich unter den Teilnehmern drei etwa gleich grosse Grup-
pen: Befiirworter, Gegner und Unentschlossene. Gleichzei-

tig waren aber tUber 80

— Prozent der Befragten
Je hoher der erkennbare Nutzen fir die Wahlfreiheit
eines Produkts oder einer Technologie zwischen gentechnisch
ist, desto grosser ist deren veranderten und kon-
Akzeptanz bei Konsumentinnen ventionellen Produk-
und Konsumenten. Ein solcher Nutzen ten. Doch gibt es uber-
kann zum Beispiel auch in einem haupt eine Nachfrage
tieferen Preis bestehen. nach gentechnisch ver-

memmm  dnderten  Produkten?

Um das zu kldren, boten
Forscher an Marktstanden Brot aus gentechnisch verdander-
tem, konventionellem und biologisch angebautem Mais an.
Es zeigte sich, dass rund 20 Prozent der Kunden Brot aus
gentechnisch verdndertem Mais kauften. Dieser Anteil er-
hohte sich, je tiefer der Preis war. Das bedeutet: Wenn fiir
den Konsumenten ein konkreter Nutzen ersichtlich ist, wie
zum Beispiel ein tieferer Preis, steigt die Akzeptanz. Genau
das bestdtigt das Beispiel der Roten Gentechnik: Weil die
Patienten bei medizinischen Anwendungen einen hohen
Nutzen sehen, ist die Akzeptanz der Gentechnik in der
Medizin gross.
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Entscheidend fiir die Akzeptanz der Grinen Gentechnik ist
gemadss einer weiteren Untersuchung des NFP 59 aber auch
das Vertrauen, welches die Biirger der Wissenschaft, der In-
dustrie und den Bewilligungsbehorden entgegenbringen.

Auch bei den Bauern spielen bei der Entscheidung fiir oder
gegen den Anbau gentechnisch verdnderter Kulturen 6ko-
nomische Uberlegungen eine wichtige Rolle. Unter der An-
nahme, dass GVP den Arbeitsaufwand reduzieren, steigt
die Anbaubereitschaft der Landwirte signifikant. Das ergab
eine Umfrage unter rund 60 Bauern im Kanton Zirich

Aber auch bei den Bauern sind nicht nur wirtschaftliche Fak-
toren ausschlaggebend. Eine wichtige Rolle spielt zum Bei-
spiel die Meinung der Nachbarn. Denken Landwirte, dass
ihr Nachbar GVP einsetzen wird, konnen sie sich viel eher
eine Nutzung von GVP auf ihrem eigenen Betrieb vorstellen.
Ahnlich kann auch die Meinung anderer Anspruchsgruppen
einen Einfluss darauf haben, ob sich ein Landwirt fiir oder
gegen gentechnisch veranderte Kulturen entscheidet.

Je nachdem, welchen Aspekt man fiir sich selbst stdarker be-
tont, resultiert eine Zustimmung oder Ablehnung gegeniiber
der Griinen Gentechnik. Dies zeigen die folgenden beiden
Kurzinterviews mit zwei Konsumentenvertretern.

15
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PRO

Wieso spricht sich das KF fiir den
Anbau gentechnisch veranderter
Pflanzen in der Schweiz aus?

Wo liegen fiir den Konsumenten
die Risiken der Technologie?

Wie wird sich die Diskussion
um die Griine Gentechnik

weiterentwickeln?

Urs Klemm

Leiter Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit

des Konsumentenforums (KF)

Das KF setzt sich fiir die Wahlfreiheit ein. Die Mehrheit der Konsu-
menten mochte zwischen gentechnisch verdnderten und konventi-
onellen Produkten wahlen konnen. Wir gehen davon aus, dass die
Griine Gentechnik Akzeptanz findet, wenn sie Vorteile fiir Okolo-
gie, Wirtschaft und Konsumenten bringt. Wir finden, dass nicht die
Politiker entscheiden sollen, ob diese Technologie in der Schweiz
von Nutzen ist, sondern der Markt.

Aus dem Einsatz der Grinen Gentechnik entstehen keine Risiken,
die nicht durch den Einsatz der herkommlichen Ziichtung bereits be-
stehen. Deshalb sollten Kulturpflanzen nach dem Produkt und nicht
nach dem Herstellungsverfahren beurteilt werden. Die langjdhrigen
Erfahrungen aus anderen Lindern zeigen, dass es bei zugelassenen
Gentechnikprodukten keine Hinweise auf gesundheitliche Probleme
gibt. Auch ist der Anbau gentechnisch verdnderter Pflanzen gemein-
sam mit dem Anbau konventioneller Pflanzen moglich. Dies konnte
mit den bestehenden rechtlichen Grundlagen auch in der Schweiz
garantiert werden.

Wir werden bald wieder iiber den Sinn des Moratoriums diskutieren.
Denn es gibt zwei Resistenzen, die fiir den Gebrauch in der Schweiz
sehr interessant sind, da damit faulnisresistente Kartoffel- und feuer-
brandresistente Apfelsorten generiert werden kénnen. Mit einem Ein-
satz solcher Sorten liessen sich problematische Spritzmittel-Einsdtze
nachhaltig reduzieren.



CONTRA

Wieso ist die SKS gegen den
Anbau gentechnisch verdnderter
Pflanzen in der Schweiz?

Wo liegen fiir den Konsumenten
die Risiken der Technologie?

Wie wird sich die Diskussion
um die Griine Gentechnik

weiterentwickeln?

AKZEPTANZ

Josianne Walpen

Leiterin Erndhrung und Landwirtschaft
der Stiftung Schweizer Konsumentenschutz (SKS)

Die SKS befiirchtet, dass die Wahlfreiheit der Konsumenten bei pa-
rallelem Anbau von gentechnisch veranderten und konventionellen
Pflanzen nicht mehr gewdhrleistet ware. Das Risiko fiir eine Ver-
unreinigung des konventionellen Saatguts ist in der kleinrdumigen
Schweiz zu gross.

Leider gibt es keine unabhdngigen Langzeitstudien zu den Gesund-
heitsrisiken fiir den Menschen durch Gentechpflanzen. Dies miiss-
te dringend geandert werden. Die bestehenden Studien polarisieren
immer, sei es auf der Seite der Gentechkritiker oder auf der Seite
der Beflirworter. Dies verunsichert die Konsumenten. Es braucht eine
von der Industrie unabhadngige Risikoforschung.

Dank der Verlangerung des Gentech-Moratoriums bleibt uns die
Zeit, den wirtschaftlichen Nutzen oder Schaden einer Landwirt-
schaft mit gentechnisch verdnderten Pflanzen genauer abzukldren.
Und wir werden uns weiterhin um eine vollstandige Deklaration von
Gentechnik bemiihen, welche auch die Verfiitterung von gentech-
nisch veranderten Pflanzen an Tiere umfassen soll.

17






NACHHALTIGKEIT 19

Gentechnik in den Dienst einer

nachhaltigen Landwirtschaft stellen

Die Landwirtschaft ist die Grundvoraussetzung
fiir die Erndhrung der Bevolkerung. Doch manche
der Agrartechniken — inshesondere die so genannt
intensive Landwirtschaft — belasten unsere Umwelt
stark. Die Gentechnik konnte helfen, diese

negativen Auswirkungen zu vermindern.
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Kulturpﬂanzen wie Mais, Weizen oder Raps haben viele

Feinde. Viren, Bakterien, Pilze und Insekten konnen schwere

Ernteverluste verursachen. Um der Schadlinge Herr zu wer-

den, besprithen Schweizer Bauern ihre Felder und Obstanla-

gen mit rund 320 verschiedenen chemischen Verbindungen.

Insgesamt sind es rund zweitausend Tonnen Pflanzenschutz-

mittel, welche in der Schweiz jahrlich ausgebracht werden.

Forderung der nachhaltigen Landwirtschaft

Die Ziele fiir die Schweizer Landwirtschaft hat der Bundes-
rat in der so genannten «Agrarpolitik 2014-2017» festge-
schrieben. Er will damit die Innovation in der Landwirtschaft
starker unterstiitzen, die Wettbewerbsfahigkeit verbessern
und die gemeinwirtschaftlichen Leistungen gezielt fordern.

Nahrungsmittelproduktion und -versorgung sollen sicher,
wettbewerbsfahig und nachhaltig sein.

Kernelement der Schweizer Landwirtschaftspolitik ist
das System der so genannten Direktzahlungen. Es sieht
finanzielle Beitrdage fiir verschiedene Leistungen der Land-

wirtschaft vor.

Unter anderem zur

e Offenhaltung der Kulturlandschaft;

e Erhaltung und Forderung der Artenvielfalt;

e Erhaltung und Weiterentwicklung vielfaltiger
Kulturlandschaften;

e Forderung besonders naturnaher, umwelt- und
tierfreundlicher Produktionsformen (zum Beispiel «Bio»
und «Integrierte Produktion»);

® Gewadbhrleistung einer sozialvertraglichen Entwicklung.

Hierfiir wird die Schweiz zwischen 2014 und 2017

insgesamt 13,7 Milliarden Franken ausgeben.

Davon gelangt ein Prozent — das entspricht einer Lastwagen-

ladung - in Bédche, Fliisse und in das Grundwasser. Das hat

Folgen: So zeigte eine Studie der Umweltdmter der Kantone
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Aargau und Luzern, dass samtliche Wasserproben der Fliisse
Reuss, Suhre, Wyne und Wigger mit Pestiziden belastet waren.
Bei rund achtzig Prozent der Proben lag die Konzentration
gar lUber dem gesetzlichen Grenzwert von 0,1 Mikrogramm
pro Liter Wasser.

Reduktion der Umweltbelastung

Landwirtschaft mit weniger Chemikalien ist moglich, wie der
Bio- oder Integrierte Landbau zeigen. Dabei wird zwar die
Umwelt geschont; aber die Ertrdage liegen zum Beispiel im
Bio-Landbau um rund ein Viertel

unter dem Niveau des intensiven s
Anbaus. Hier konnte die Chance Jede Art von Landwirtschaft hat
der Gentechnik liegen, den Wi- Auswirkungen auf die Umwelt.
derspruch zwischen hohem Ertrag Um den Beitrag einer Technologie
und Nachhaltigkeit zu entschdrfen. zur Nachhaltigkeit zu bewerten,
darf man sie nicht mit unberiihrter
Zwei der bekanntesten Beispie- Natur vergleich, sondern
le fir gentechnisch veranderte mit der gegenwirtigen
Pflanzen in der landwirtschaftli- landwirtschaftlichen Praxis.

chen Praxis sind die so genannte —

Bt-Baumwolle und der Bt-Mais.

Sie enthalten ein Gen des Bodenbakteriums Bacillus thurin-
giensis (Bt). Dadurch konnen die Pflanzen in ihren Zellen ein
Protein herstellen, welches die Verdauung von Schadinsekten
zum Erliegen bringt und damit die Tiere totet.
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Davon profitiert in den Anbauldndern die Umwelt. Seit der
Einfiihrung von Bt-Baumwolle in Indien im Jahr 2002 hat
sich der Verbrauch von Pestiziden in diesem Sektor in nur

sieben Jahren halbiert. In China ist die Entwicklung

Schddlinge entwickeln

ahnlich. Zudem leiden zwei Drittel weniger Bauern
an den durch Pestizide verursachten Vergiftungser-

Resistenzen gegen jede Art von scheinungen wie Kopfweh, Schwindelgefiihl oder

Bekdampfungsmassnahmen.

Ubelkeit. Es bleibt jedoch eine stete Herausforde-

Darum miissen auch gentechnisch rung, diese positive Entwicklung zu sichern, da ein

verdanderte Sorten fortwahrend

weiterentwickelt werden —

Ubermassiger Einsatz von resistenten Sorten sei-
nerseits bei Schadlingen zu Resistenzen fiihrt. Da-

genau wie konventionell geziichtete rum missen auch gentechnisch verdanderte Sorten

Sorten oder Medikamente.

fortwahrend weiterentwickelt werden — genau wie
mmmem  konventionell geziichtete Sorten oder Medikamente.

Auch in der Schweiz konnten gentechnisch verdanderte Pflan-
zen den Gebrauch von Chemikalien reduzieren. Beispielswei-
se konnten gentechnisch verdnderte Obstbdume das Antibio-
tikum Streptomycin aus unseren Obstgarten verbannen. Es
kommt gegen den Erreger des gefiirchteten Feuerbrandes
zum Einsatz. Diese Bakterienkrankheit lasst Bliiten, Bldtter
und die jungen Friichte von Apfel- und Birnbdaumen verfaulen.

Zurzeit ist das einzig wirksame Mittel dagegen die Behand-
lung mit Antibiotikum. Doch diese birgt bekannte Risiken: Die
wiederholte Anwendung von Antibiotika kann zur Bildung
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resistenter Krankheitskeime fiithren. Das heisst: Antibiotika
konnten im Kampf gegen den Feuerbrand nur einen kurzfristi-
gen Sieg bedeuten. Wie schddlich zu intensive Anwendung von
Antibiotika sein kann, zeigt sich in Spitdlern, wo antibiotika-
resistente Erreger zu einem grossen Problem geworden sind.

Zwar gibt es heute schon Obstsorten, die ohne Antibiotika-
einsatz gesund bleiben. Doch war es bisher sehr schwierig
und langwierig, mit herkommlichen ziichterischen Methoden
zum Beispiel die Apfelsorte Gala resistent zu machen ma-
chen. Denn mit der Zucht verandern sich auch andere Eigen-
schaften dieses Apfels. Alternativ haben Forschende der ETH
Zirich mit gentechnischen Methoden verschiedene Gene zur
Feuerbrandresistenz von verwandten Wildapfelsorten in das
Erbgut von Gala-Apfelbdumen eingefiligt. Zurzeit wird getes-
tet, welche Genkombination das Bakterium am besten an der
Infektion hindert. Damit konnte der Einsatz von Antibiotika
in der Landwirtschaft vielleicht schon bald reduziert werden.

Ebenfalls in Entwicklung sind gentechnisch verdnderte Kar-
toffelsorten, die resistent sind gegen die Kraut- und Knol-
lenfédule, eine der wichtigsten Kartoffelkrankheiten, die welt-
weit Ernteeinbussen von bis zu 20 Prozent verursacht. Die
Bekdmpfung dieser Krankheit ist heute noch sehr aufwendig
und umweltbelastend. Auch der Bio-Landbau steht ihr bisher
machtlos gegeniiber. Mittels Gentechnik konnten Gene, die
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Die Direktsaat als umweltfreundliche
Anbaumethode

Bei dieser Anbaumethode wird das Saatgut direkt in den
unbearbeiteten Boden eingebracht, ohne den letztjdhrigen
Bewuchs unterzupfliigen. Das schiitzt den Boden vor Erosi-
on und vermindert den Verlust von Mineral- und N&hrstoffen.
Die Direktsaat liesse sich besonders gut mit dem Anbau
herbizidresistenter, also gegen Unkrautbekampfungsmittel
resistente Pflanzen kombinieren. So konnen Unkrauter auf
dem Feld gezielt und einfacher als bisher zuriickgedrangt
werden. Mit der Einfiihrung von gentechnisch veranderten
Pflanzen in der Schweiz wdre deshalb die Férderung der
Direktsaat ein wichtiger Schritt.

Doch es gibt auch eine Kehrseite: Der Anbau herbizidre-
sistenter Pflanzen lohnt sich nur dann, wenn man gleichzeitig
giinstige Breitband-Herbizide zur Unkrautbekampfung ein-
setzt. Diese wiederum gefahrden die Vielfalt der Pflanzen und
Tiere auf den Feldern, wenn sie zu hdufig und unkontrolliert

eingesetzt werden. Das System «Direktsaat mit gentechnisch

veranderten Sorten» muss also sehr gut abgestimmt werden,
damit wirklich 6kologische Vorteile resultieren.

Wildkartoffeln gegen den Pilz resistent machen, gezielt und

schnell in gingige Kartoffelsorten eingefiihrt werden. Der

Anbau solcher Kartoffeln wiirde die Umweltbelastung redu-

zieren und ware auch fiir die Schweiz sehr interessant. Von

einem reduzierten Einsatz von Chemikalien wiirde auch die

Biodiversitat profitieren. Denn der weit verbreitete Gebrauch

von Pestiziden und Fungiziden wirkt sich auch negativ auf die
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Vielfalt von Tieren und Pflanzen aus. Transgene Nutzpflan-
zen, die sich selbst vor Schadlingen schiitzen, konnten diese
Belastung fiir die Biodiversitat erheblich reduzieren. Eben-
so wiirden sie sich positiv auf die erosionsgeplagten Bdden
auswirken. Jeden Tag waschen Niederschlage, libertretende
Biache oder Schmelzwasser eine Tonne Erde von Schweizer
Ackern. Diesen stindigen Verlust kénnte der vermehrte Ein-
satz der so genannten Direktsaat (siehe Box) in Verbindung
mit den entsprechenden transgenen Nutzpflanzen bremsen.

Gewappnet fiir die Zukunft

Transgene Nutzpflanzen konnten helfen, die negativen Fol-
gen des Klimawandels abzuschwidchen. Denn in Zukunft ist
in der Schweiz vermehrt mit ldngeren Trockenperioden zu
rechnen. Schon heute wird rund ein Viertel der landwirt-
schaftlichen Flache regelmaissig von Trockenheit heimge-
sucht. Darum miissen Landwirte immer mehr Wasser aus
den Flissen auf ihre Felder pumpen. Das kann bereits heute
zum Austrocknen einzelner Gewdsser fiihren, wie der extrem
trockene Sommer des Jahres 2003 zeigte.

Abhilfe konnten hier trockenheitsresistente Nutzpflanzen
schaffen, was angesichts der erwarteten Klimaverdnderun-
gen einem sehr grossen kinftigen Bediirfnis entspricht.
Der erste derartig gentechnisch veranderte Mais wurde im
Jahr 2012 in den USA testweise angebaut.

25



26




RISIKOBEWERTUNG

Die Risikobewertung auf die Pflanze und

nicht auf das Zuchtverfahren ausrichten

Gentechnisch verdnderte Pflanzen gelten noch immer
als riskant. Doch mit den neuen gentechnischen
Methoden unterscheidet sich ihr Erbgut nicht wesentlich
von jenem herkdmmlich geziichteter Pflanzen. Diesem

Umstand sollte die Risikobeurteilung Rechnung tragen.
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Seit ihren Anfangen muss sich die Griine Gentechnik die
Kritik gefallen lassen, sie sei mit «<unabsehbaren Risiken» be-
haftet. Jedoch sind gentechnisch verdnderte Pflanzen bereits
in Tausenden von Studien untersucht worden. Dabei sind

bisher keine nachteili-

— gen Effekte identifiziert
Bei vielen Tausend Untersuchungen worden, die sich von
konnten keine nachteiligen Effekte bekannten Risiken der
identifiziert werden, die sich von klassischen Ziichtung
bekannten Risiken der klassischen und Nahrungsmittelpro-

Ziichtung und Nahrungsmittelproduktion ~ duktion unterscheiden.

unterscheiden.

mweem Viele Forschende sind
der Ansicht, dass die

Gentechnik nicht etwas Naturfremdes, sondern im Gegen-

teil auf natiirlichen Prozessen begriindet ist. So tauschen
Bakterien und Viren einzelne Gene immer wieder unter-

einander aus.

Gentransfer ist ein natiirlicher Vorgang

Ein Bakterium, das diese Fahigkeit hat, ist Agrobacteri-
um tumefaciens. Es lebt im Boden und dringt — um sich zu
vermehren - tiber Verletzungen im Wurzelbereich in eine
Pflanze ein. Dort setzt es Teile seines Erbguts in Form klei-
ner, ringformiger Stiicke — so genannter Plasmide - frei.
Die Pflanzenzellen bauen die genetische Information des
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Geniibertragung als
natiirlicher Prozess

Das Bodenbakterium Agrobacterium
tumefaciens hat natiirlicherweise die
Fahigkeit, eigene Erbsubstanz (DNA)
auf Pflanzenzellen zu ibertragen.
Danach wird die bakterielle DNA in
das Erbgut der Pflanze eingebaut.
Wobei der Ort, wo dies geschieht,
zuféllig gewdhlt wird.

Diesen Mechanismus der Gen-
tibertragung macht sich die Gentech-

nik zunutze.

Mikroskopische Aufnahme von Agrobac- Mit Agrobakterien infizierte Pflanzen

terium tumefaciens entwickeln eine Geschwulst

Bakteriums in ihr eigenes Erbgut ein und werden auf diese
Weise genetisch umprogrammiert. Die Zellen beginnen, che-
mische Verbindungen herzustellen, welche die Pflanze norma-
lerweise nicht produziert, die jedoch dem Agrobacterium als
Energie- und Nahrstoffquelle dienen. So wird es nun von der
Pflanze erndhrt und kann sich ausbreiten. Als Zeichen der In-
fektion wird die Pflanze krank: Sie entwickelt eine Geschwulst.

29



30

Kiinstlicher Gentransfer

Seit den 1980er-Jahren verwenden Gentechniker dieses Bak-
terium als Boten, um damit neue Gene in Pflanzen einzu-
schleusen. Dazu l6schen sie die Information im Plasmid des
Agrobacteriums und laden es mit einer neuen genetischen
Botschaft. Das Bakterium befdllt zwar immer noch Pflanzen-

zellen, aber anstatt sie krank zu machen

uUbertrdgt es eine genetische Information.

Anders als weithin angenommen, Diese Methode war viele Jahre lang Stan-

sind praktisch alle Getreide,

dard in der Gentechnik.

Gemiise und Friichte, die der Mensch

heute verzehrt, nicht natiirliche Zu Recht bemadngeln Kritiker, dass die-
oder urspriingliche Sorten. se Art der Gentlibertragung sehr ungenau
Sie sind das Resultat ist. Das neue Gen wird an einer zufalligen
pflanzenziichterischer Eingriffe. Stelle ins Erbgut eingefiigt. Je nachdem wo

s die Einfligestelle liegt, kann sich das Ver-

halten der Pflanze verdandern. Viele der
alteren gentechnischen Methoden haben diesen Mangel.
So traten zum Beispiel auch bei einem Experiment im Rah-
men des NFP 59 mit gentechnisch verandertem Weizen bei
einigen Zuchtlinien Bliiten auf, die anfallig fiir den giftigen
Mutterkornpilz waren. Allerdings treten solche Nebeneffek-
te auch bei der herkommlichen Pflanzenziichtung auf. Der-
art untaugliche Zuchtlinien werden seit jeher konsequent
aus dem Zuchtprozess ausgeschlossen (siehe Kapitel FREI-
LANDVERSUCHE).
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Ganz anders als weithin angenommen wird, sind praktisch
alle Getreide, Gemiuse und Friichte, die der Mensch heute
verzehrt, nicht nattirlich oder urspriingliche Sorten. Sie alle
sind das Resultat pflanzenziichterischer Eingriffe. Zudem
sind die Methoden und Mittel, die in der traditionellen Ziich-

tung eingesetzt werden,

um genetische Veran-
derungen herbeizufih- Heute sind gentechnische Methoden
ren, hochst unspezifisch. préziser als sie es friilher waren.
Zum Beispiel werden die Sie fiigen beispielsweise Gene

Pflanzen starker ionisie- an einer definierten Stelle
render Strahlung oder ins Erbgut ein. Oder sie
aggressiven Chemika- verstdrken die Gene der Pflanze

lien ausgesetzt, welche beziehungsweise schalten sie aus.

viele genetische Ver- —

dnderungen auslosen.

Danach wahlt der Ziichter aus einer Vielzahl genetischer
«Kriippel» jene aus, die per Zufall eine neue Eigenschaft
ausweisen, die dem ziichterischen Ziel nahe kommen.
Im Vergleich zu diesen Eingriffen sind gentechnisch bedingte

Veranderungen sehr gering.

Prazisere, neue Methoden

Seit 1980 hat sich die Forschung stark weiterentwickelt.
Die heutigen Verfahren erlauben es, den genauen Ort zu be-
stimmen, wo genetische Verdanderungen stattfinden sollen.
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Dazu gehort beispielsweise die so genannte Zinkfinger-Nu-
klease-Technik. Andere Methoden verandern die Gene nicht,
sondern schalten sie aus, indem sie diese mit spezifischen
Kohlenstoff und Wasserstoff enthaltenden Molekiilen einpa-

cken. Auch dieser als Methylie-

— rung bekannte Prozess kommt
Mittels Cisgenese ist es moglich, natirlicherweise in allen Zellen
einer bestehenden Apfelsorte vor. Mittlerweile sind die neuen

gentechnisch neue Eigenschaften wie Verfahren so fortgeschritten, dass

zum Beispiel eine Krankheitsresistenz derart verdanderte Pflanzen nicht
zu verleihen, ohne dass sie dabei ihre oder kaum mehr von einer her-
andern, geschitzten Eigenschaften, kommlich gezilichteten Pflanze
verliert. unterschieden werden konnen.

Das ist auch bei der so genannten
Cisgenese der Fall. Dabei verwendet der Genetiker nur art-
eigene Gene und halt sich auf diese Weise an das Repertoire
des traditionellen Ziichters. Das heisst zum Beispiel, dass bei
der Apfelzucht mittels Cisgenese keine Gene anderer Arten
wie Birne oder Quitte oder sogar Bakterien verwendet wer-
den. Die Cisgenese hat ein grosses Potenzial; denn in den Ur-
sprungsgebieten des Apfels, wie etwa in China, gibt es viele
wilde Sorten, die resistent gegen verbreitete Krankheiten wie
beispielsweise Apfelschorf sind. Diese Eigenschaften waren
auch in den ersten Zuchtformen noch enthalten, sind jedoch
im Verlauf des Ziichtungsprozesses verloren gegangen.
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Die gewlinschten Gene konnen im Erbgut der Wildsorten
aufgespiirt werden und mittels gentechnischer Methoden
viel schneller in bestehende Sorten transferiert werden als
mit herkommlichen Zuchtmethoden. Die Forscher sprechen
von fiinf Jahren mittels Gentechnik gegen bis zu zwanzig
Jahre mit konventionellen Zuchtmethoden.

Das NFP 59 empfiehlt, dass bei der Risikobeurteilung allein
das Endprodukt, das heisst die Pflanze, auf seine Sicherheit
zu Uberpriifen sei und nicht die Technik, mit der es herge-
stellt wurde.
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FREILANDVERSUCHE 35

Freilandversuche sind wichtig

und miissen erleichtert werden

Pflanzen verhalten sich anders, je nachdem ob sie im
Labor, Gewachshaus oder Freiland wachsen. Dies hat
auch das Feldexperiment mit gentechnisch verandertem
Weizen im Rahmen des NFP 59 gezeigt. Um eine
Okologische Bewertung gentechnisch veranderter
Pflanzen vorzunehmen, ist es wichtig, dass sie im

offenen Feld getestet werden.
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Im Jahr 2006 begannen die Vorbereitungen zu den bisher

umfangreichsten Freilandversuchen mit gentechnisch ver-

anderten Pflanzen in der Schweiz. Beteiligt waren elf For-

schungsgruppen der Universitdt und ETH Zirich, der For-

Das Resistenzgen Pm3

Einige der im Feldversuch verwendeten Weizenpflanzen
enthielten je eine von sechs verschiedenen Varianten, so
genannten Allelen, des Resistenzgens Pm3. Diese schiitzen
die Pflanze vor unterschiedlichen Stdammen des Mehltau-
Erregers. Die Forschenden hatten dem Pm3-Gen einen so
genannten Promotor hinzugefiigt. Dieser sollte die Wirkung
des Gens und damit die Resistenzkraft noch verbessern
gegeniiber Weizensorten, die das Gen von Natur aus tragen
und resistent sind. Aus solchen konventionellen Sorten

wurden die Allele des Pm3-Gens auch urspriinglich isoliert.

Viele der weltweit fiir den Anbau verwendeten Sorten sind
jedoch nicht resistent, sodass Ertragsausfélle nur mit dem

Einsatz von Fungiziden verhindert werden konnen.

schungsanstalt Agroscope sowie weiteren
Hochschulen. Ihr Ziel war herauszufinden,
wie sich transgene Pflanzen unter natiirli-
chen Bedingungen verhalten und ob sie
der Umwelt schaden konnen.

Die Forschenden untersuchten dies am
Beispiel von gentechnisch verandertem
Weizen. Der Weizen besitzt ein zusatzli-
ches Gen, das ihn resistent macht gegen
Mehltau, eine geflirchtete Pilzkrankheit
bei Getreide (siehe Box).

Bereits zuvor hatten die Forscher ver-
schiedene Weizenpflanzen mit dem Re-
sistenzgen in Labor und Gewiachshaus
untersucht. Dort waren die Pflanzen
durch das zusdtzliche Gen allgemein

besser gegen Mehltau geschiitzt als Pflanzen ohne dieses

Gen. Doch es war nicht vorauszusehen, wie sie sich auf

dem Feld verhalten wiirden. Denn im Freiland sind die

Pflanzen - anders als im geschiitzten Gewachshaus — Kalte,
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Sonne, Regen und anderen Umwelteinfliissen ausgesetzt.

Dadurch konnen neue, zum Teil unerwiinschte Eigenschaften

zutage treten. Darum konnten erst die Feldversuche zeigen,

ob der Weizen auch unter natirlichen Bedingungen gegen

Mehltau resistent ist.

Grosser Aufwand fiir Bewilligung und Sicherheit

Doch bevor die Freilandversuche beginnen konnten, hatten

die Gesuche der Forschenden ein aufwendiges Bewilligungs-

verfahren zu durchlaufen. Denn nach dem in der Schweiz

geltenden Gentechnikgesetz
miussen Freisetzungsversuche
mit gentechnisch verdanderten
Pflanzen vom Bundesamt fir
Umwelt (Bafu) genehmigt wer-
den. Schliesslich gab das Amt
grines Licht fir die Experimente,
welche auf zwei umzaunten und
bewachten Feldern am Recken-
holz bei Ziirich und in Pully bei
Lausanne stattfanden.

—
Nach ausfiihrlichen Tests im Labor
konnen nur Feldversuche zeigen,
ob gentechnisch verdnderte Pflanzen
auch unter natiirlichen Bedingungen
die angestrebten Eigenschaften
oder allenfalls unerwiinschte

Nebeneffekte zeigen.

Am Reckenholz sdten die Forscher im Marz 2008 den ers-

ten mehltauresistenten Weizen, wahrend sich der Start in

Pully aufgrund von Einsprachen von Anwohnern um ein

Jahr verzogerte.
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Freilandversuche mit gentechnisch
verandertem Weizen

Im Rahmen des NFP 59 wurden Frei-
landversuche mit gentechnisch ver-
dndertem Weizen durchgefiihrt, der
gegen die Pflanzenkrankheit Mehltau
resistent ist. Der Weizen hatte keinen
negativen Einfluss auf die Umwelt
und Tiere. Jedoch kdnnen durch die
Genverdnderung unerwiinschte Ne-
beneffekte auftreten, die in einem
weiteren ziichterischen Verfahren

ausgeschlossen werden miissten.

Ernte des transgenen Weizens Versuchsfeld am Standort Reckenholz
bei Ziirich

Ein Grossteil der wissenschaftlichen Untersuchungen be-
fasste sich mit Fragen der Biosicherheit: Wiirde der trans-
gene Weizen andere Auswirkungen auf die Umwelt haben als
konventioneller Weizen? Um dies zu beantworten, zdahlten
die Forscher unter anderem niitzliche Pilze und Bakterien
auf den Wurzeln, priiften die Fruchtbarkeit des Bodens und
untersuchten Blattlause und andere Insekten.
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Doch noch bevor das erste Versuchsjahr voriiber war, kam es
am 13. Juni 2008 zu einem Zwischenfall: Vermummte drangen
auf das gesicherte Geldnde am Reckenholz ein, verwiisteten
mit Sicheln den Weizen und zerstorten einen grossen Teil der
Versuche. Auch in den beiden darauf folgenden Jahren wur-
den die Experimente

Ziele von Vandalenak-
ten: diesmal am Standort Die Unterschiede, beispielsweise
Pully. Daraufthin muss- bei der Zahl der niitzlichen Mikro-
ten die Sicherheits- organismen im Boden, waren zwischen
massnahmen an beiden verschiedenen Getreidearten und
Standorten massiv ver- Standorten viel grésser als zwischen
starkt werden: Ein dop- gentechnisch verdndertem und
pelter Zaun sowie ein nicht verandertem Weizen.

Bewachungssystem mit —

Kameras, Bewegungs-

meldern und einem schnelleren Alarmierungssystem wurden
installiert. Dies hat die Versuche nicht nur zeitlich verzogert,
sondern auch enorm verteuert.

Wichtige Erkenntnisse aus dem Freiland

Im August 2012 waren die Versuche abgeschlossen und voll-
standig ausgewertet. Sie brachten wichtige Erkenntnisse:
Der transgene Weizen war, wie bereits im Gewdchshaus ge-
zeigt, auch im Feld resistent gegen Mehltau. Und er unter-
scheidet sich in seinem Einfluss auf die Umwelt nicht von
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konventionellen Weizensorten. Schwankungen, beispiels-
weise bei der Zahl der niitzlichen Mikroorganismen im
Boden, waren viel grosser zwischen verschiedenen Getreide-
arten und Standorten als zwischen gentechnisch verdnder-
tem und nicht verandertem Weizen.

Allerdings zeigte die Halfte der untersuchten Weizenpflanzen
im Freiland auch unerwiinschte Eigenschaften: Sie wuchsen
schlechter, bekamen vergilbte Blatter und bildeten weniger
Korner. Ausserdem blieben ihre Bliiten langer offen, was
dazu flhrte, dass sie starker mit dem giftigen Mutterkornpilz
befallen wurden. Diese Eigenschaften waren im Gewachs-
haus verborgen geblieben und erst unter den natirlichen
Bedingungen ans Licht gekommen. Ungewohnlich ist das
aber nicht. Denn unerwiinschte Eigenschaften kommen nicht
nur bei gentechnisch veranderten Pflanzen vor, sondern auch
bei konventionellen Kreuzungen. Diese werden genauso
zundchst in Feldversuchen getestet. Wenn sie sich nicht
bewdhren, werden sie von der Weiterzucht ausgeschlossen.

Die Ergebnisse aus dem NFP 59 bestdtigen, dass Freiland-
versuche wichtig sind, um Risiken, aber auch den landwirt-
schaftlichen Nutzen von gentechnisch verdnderten Pflanzen
abschdtzen zu konnen. Doch Aufwand und Kosten sind mo-
mentan sehr hoch. Eine Analyse zeigte, dass auf jeden Franken
fiir die Forschung nochmals 1,26 Franken fiir den Schutz gegen
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Vandalismus, das Bewilligungsverfahren und die biologische
Sicherheit kamen. Das konnen Forschungsprojekte nicht mit
ihrem eigenen Budget tragen. Daher besteht die Gefahr, dass
Wissenschaftler ihre Feldversuche noch starker als bisher ins
Ausland verlagern. So wird aber

auch deren potentieller Nutzen

exportiert, was den Forschungs-
standort Schweiz schwacht.

Geschiitzte Forschungspldtze

Daher schlug das NFP 59 vor,
dass der Bund einen geschiitz-
ten Versuchsstandort einrichtet

Auf jeden Franken fiir die Forschung
kamen nochmals 1,26 Franken

fiir den Schutz der Versuchsfelder
gegen Vandalismus, das
Bewilligungsverfahren und die
biologische Sicherheit. Das kénnen

Forschungsprojekte nicht mit ihrem

und unterhdlt, eine so genannte eigenen Budget tragen.
«Protected Site». Dem hat das

Parlament inzwischen zuge-

stimmt, sodass eine «Protected Site» voraussichtlich ab 2014
in Betrieb sein wird. Deren Infrastruktur soll fortlaufend fir
unterschiedliche Feldversuche genutzt werden und die For-
schungsbudgets weniger belasten. Ausserdem sollte sich
durch einen ausgewiesenen Standort das Bewilligungs-
verfahren vereinfachen. Damit kann auch in der Schweiz
die Forschung mit gentechnisch veranderten Pflanzen im
Freiland weiter gehen. Anfang 2013 hat die Universitat
Zurich beim Bundesamt fir Umwelt ein Gesuch fir ein
neues Experiment eingereicht.
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GESUNDHEIT

Eine Langzeitbeobachtung von

Gesundheitseffekten ist sinnvoll

Nahrungsmittel aus gentechnisch veranderten Pflanzen
stehen unter dem Generalverdacht, schadlich fiir
die Gesundheit zu sein. Doch bislang konnte das fiir
kein Produkt nachgewiesen werden. Zur Uberpriifung
der Sicherheitsbewertung empfiehlt das NFP 59

aber die Schaffung einer Meldestelle, welche allfallig

auftretende unerwiinschte Effekte sammelt.
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Im Rahmen des NFP 59 wurden uber hundert wissen-
schaftliche Artikel liber die Auswirkungen gentechnisch
verdanderter Pflanzen auf die Gesundheit des Menschen
ausgewertet. Es liessen sich keine negativen Effekte finden.
Hingegen konnte der entsprechende Expertenbericht diverse
verbreitete Angste widerlegen.

So bestand beispielsweise die Beflirchtung, dass Gene bei
der Nahrungsaufnahme von den Pflanzen auf Tiere oder den
Menschen tibertragen werden konnten. Doch die wissen-
schaftliche Literatur zeigt, dass bei der Verdauung die Pflan-
zenzellen in Magen und Darm zersetzt werden. Dabei brechen
Enzyme auch das Erbgut auf und zerlegen es in kleine Stiicke.

Eine weitere Angst betrifft die Antibiotikaresistenz. Einige der
bis jetzt vermarkteten Pflanzen enthalten Gene oder Bruch-
stlicke von Genen, welche resistent gegen Antibiotika machen.
Diese Resistenzgene dienen bei der Herstellung gentechnisch
veranderter Organismen als so genannte Selektionsmarker.
Sie helfen, nach dem gentechnischen Eingriff jene Zellen
zu finden, bei denen der Gentransfer erfolgreich war.

Kritiker befiirchten, dass diese Gene auf Bakterien tliber-
springen und so neue resistente Krankheitskeime entstehen
konnten. Zwar konnte die ETH Ziirich mit Experimenten zei-
gen, dass eine solche Ubertragung im Labor unter gewissen
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Bedingungen tatsdchlich moglich ist, doch in der Natur ist sie
hochst unwahrscheinlich. Zudem kommen neue gentech-
nische Methoden ohne Antibiotikaresistenzgene aus oder
sie entfernen diese nach dem Zuchtverfahren wieder aus
dem fertigen Produkt (siehe Kapitel RISTIKOBEWERTUNG).

Eine weitere Beflirchtung sind Allergien, die durch gentech-
nisch veranderte Pflanzen ausgelost werden konnten. Bis-
lang konnte jedoch bei den Pflanzen, die man heute einsetzt,
kein erhohtes Allergierisiko festgestellt werden. Das NFP 59
empfiehlt, dass dies bei jeder neu geziichteten Pflanzen-
sorte geprift werden muss, wie es auch dem gegenwdrtigen
EU-Genehmigungsverfahren beim Inverkehrbringen von
gentechnisch verdnderten Pflanzen entspricht.

Nebenwirkungen friihzeitig erkennen

Um mogliche Nebenwirkungen frithzeitig zu entdecken, ist
fir gentechnisch veranderte Pflanzen heute schon eine ge-
sundheitliche Risikotuberprifung obligatorisch. Diese hat in
der Vergangenheit bereits mehrmals sehr gut funktioniert
und verhindert, dass ein etwaiges problematisches Produkt
auf den Markt kam. Eines der bekanntesten Beispiele ist eine
gentechnisch verdnderte Sojabohnensorte, in deren Erbgut
ein Gen der Paranuss eingesetzt wurde. Dieses produziert ein
Speicherprotein, das den Nahrwert der Sojabohne erhoht.
Bei der Prifung des Allergierisikos kam jedoch heraus,

45



46

dass dieses Speicherprotein, das schon in der Paranuss als
Allergen bekannt war, auch in der transgenen Sojapflanze
seine allergene Wirkung entfaltet. Aufgrund dieses Resultats
wurde die weitere Entwicklung und Vermarktung der neu-

en Sojasorte eingestellt,

— auch wenn sie nur als
Immer wieder tauchen Berichte iiber Futtermittel fiir Tiere
negative Auswirkungen bereits gepriifter ~gedacht war.

gentechnisch verdanderter Pflanzen

auf. Doch die Resultate hielten einer Trotz dieser strengen
genaueren Uberpriifung durch Kontrollen gibt es gele-
staatliche Stellen und unabhéngige gentlich Berichte uber
Wissenschaftler nicht stand. negative Auswirkungen

mmmmm  gepriifter gentechnisch

veranderter Pflanzen.
Am haufigsten betrifft das die Bt-Sorten und die herbizid-
resistenten Sorten. So behauptet eine kiirzlich veroffentli-
che Studie des franzosischen Forschers Gilles-Eric Séra-
lini, dass gentechnisch verdnderter Mais der Sorte NK603
bei Ratten Krebs fordert. Doch die Resultate hielten einer
genaueren Uberpriifung durch staatliche Stellen und un-
abhangige Wissenschaftler nicht stand. Viele Forscher und
offizielle Institutionen wie das Deutsche Bundesinstitut
fiir Risikobewertung oder die Europdische Behorde fir
Lebensmittelsicherheit konnten aufzeigen, dass Séralinis
Experimente ungeeignet sind.
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Beobachtungsstelle fiir Nebenwirkungen

Allerdings ist trotz aller Vorsichtsmassnahmen nie ganz aus-
zuschliessen, dass bei manchen Personen Nebenwirkungen
auftreten. Aus diesem Grund schldagt das NFP 59 vor, eine
Meldestelle zu schaffen, welche Nebenwirkungen von Pro-
dukten aus gentechnisch verdnderten Pflanzen registriert.
Diese konnte dhnlich funktionieren wie die nationale Melde-
stelle fur Medikamenten-Nebenwirkungen von Swissmedic.

Dort konnen Fachpersonen aus der Pharmabranche sowie
Privatpersonen Meldungen iiber Nebenwirkungen einrei-
chen. Swissmedic evaluiert diese Meldungen und ergreift
gegebenenfalls Massnahmen. Ausserdem werden die ent-
sprechenden Daten an das internationale Zentrum fiir Arz-
neimittelsicherheit der Weltgesundheitsorganisation WHO
weitergeleitet, um sie weltweit verfiigbar zu machen. Ein ver-
gleichbares Vorgehen ware auch bei Produkten aus gentech-
nisch veranderten Pflanzen denkbar.

Die entsprechende Infrastruktur besteht bereits: das Food
Safety Authorities Network (INFOSAN) der WHO. Es ver-
fasst Meldungen zur Sicherheit von Lebensmitteln. Mit
diesem Netzwerk wiaren auch Informationen zu gesundheit-
lichen Risiken von transgenen Pflanzen global verfiigbar
und die Behorden konnten bei auftretender Gefahr ent-
sprechend eingreifen.
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Ein Nebeneinander von Landwirtschafts-
formen mit und ohne genetisch verdnderten

Kulturpflanzen ist in der Schweiz maglich

Die Koexistenz von Landwirtschaftsformen mit
konventionell geziichteten und gentechnisch veranderten
Pflanzen ist auch in der kleinrdaumigen Schweiz technisch
machbar. Doch sie ist aufwendig und hat gewisse
Kosten zur Folge. Der Aufwand sinkt, wenn sich

Landwirte zu Produktionszonen zusammenschliessen.
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Mit Koexistenz bezeichnet man das storungsfreie Neben-
einander von Landwirtschaftssystemen mit und ohne Gen-
technik. Besonders wichtig ist dabei, eine Vermischung von
gentechnisch verdnderten und unverdnderten Pflanzen und
Produkten soweit wie moglich zu vermeiden. Dazu missen
beim Anbau von gentechnisch verdnderten Pflanzen spezi-
elle Schutzvorkehrungen, so genannte Koexistenzmassnah-

men, getroffen werden. Das sind

— zum Beispiel Abstande zwischen
Bei Futtermais und Zuckermais den Feldern, die Sicherung des
ist die Trennung von Feldern Saat- und Ernteguts beim Trans-
und Warenfliissen méglich. port, die griindliche Reinigung
Koexistenz sollte also auch der Maschinen und eine genaue
zwischen gentechnisch verdnderten Planung des Anbaus.

und konventionellen Kulturen

moglich sein. Bereits heute wird fiir bestimmte

mmsm  Kulturen in der Schweiz die Ko-

existenz praktiziert: Bauern, die
Futtermais beziehungsweise Zuckermais anbauen, haben gros-
ses Interesse, dass sich weder ihre beiden Kulturen noch das
Erntegut vermischen. Trennung von Feldern und Warenfliissen
ist hier moglich und sollte also auch zwischen gentechnisch ver-
anderten und konventionellen Kulturen moéglich sein. Somit ist
Koexistenz in der Schweiz prinzipiell machbar. Unter welchen
Bedingungen sie sich wirtschaftlich lohnt, wurde ebenfalls
im NFP 59 geprtft (sieche Kapitel WIRTSCHAFTLICHKEIT).



KOEXISTENZ

Giinstiger in Produktionszonen

Bauern, die gentechnisch verdnderte Kulturen anbauen wol-
len, haben einen Mehraufwand wegen Koexistenzmassnah-
men. Aber auch, weil sie gegeniiber ihren Nachbarn eine
Informationspflicht haben. Dieser Aufwand ist abhdngig von
der Grosse des Betriebes sowie von der Ndahe und der Anzahl
umliegender Hofe. Denn wer einen Nachbarn hat, der bereits
gentechnisch verdnderte Pflanzen anbaut, hat selbst weniger
Koexistenzkosten zu tragen. In diesem Fall wiaren Abstinde
zwischen den Feldern tiberfliissig. Aus diesem Grund wir-
den auch Absprachen zwischen Landwirten fiir einen koor-
dinierten Anbau von GVP Aufwand und Kosten senken.

Nicht zuletzt hdangt aber der Erfolg von gentechnisch verdn-
derten Pflanzen in der Schweiz auch von den Konsumenten
ab. Denn ob diese die gentechnisch veranderten Produkte
tatsachlich auch kaufen wiirden, ist nicht vorhersehbar.
Deshalb raten die Forscher, den wirtschaftlichen Nutzen
fiir jede gentechnisch verdnderte Pflanze separat abzukla-
ren, wie dies heute in der Sortenpriifung konventionell ge-
zlichteter Kulturpflanzen bereits gemacht wird. Denn diese
Priifung umfasst einerseits die Frage, ob die Sorte sich fiir
den Anbau auf unserem Boden eignet. Andererseits aber
auch, ob sie iiberhaupt den vom Markt und folglich von den
Konsumenten verlangten Qualitdatskriterien entspricht.
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WIRTSCHAFTLICHKEIT 53

Der wirtschaftliche Nutzen der heute

verfiigbaren GVP wire in der Schweiz gering

Der Anbau gentechnisch verdanderter Pflanzen zahlt sich
fiir viele Landwirte aus — zumindest in jenen Landern,
in denen solche Pflanzen heute schon genutzt werden.
Fiir Schweizer Landwirte jedoch wiirde sich — bei

dem gegenwadrtigen Auftreten von Krankheiten und
Schéddlingen und mit den heute verfiighbaren Pflanzen —
ein Umstieg auf gentechnisch verdnderte Kulturen

kaum lohnen. In Zukunft kann sich das aber @ndern.
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Fﬁr die Wirtschaftlichkeit gentechnisch veranderter Kultu-

ren sind zwei Arten von Kosten ausschlaggebend:

e Kosten, die zur Sicherung der Koexistenz notwendig sind.
Also fiir rdumliche Trennung von Feldern oder die
raumliche und zeitliche Trennung von Warenfliissen.

¢ Kosten, die fiir den Anbau der GVP entstehen. Zum
Beispiel durch teureres gentechnisch verandertes
Saatgut.

Koexistenzmassnahmen verursachen fiir Landwirte Kosten,
die bei konventionellen Ackerkulturen nicht anfallen. Und
besonders fiir die Schweizer Landwirtschaft mit ihren klei-
nen Hofen und verstreut liegenden Ackerflichen wird die
Trennung von GVP und konventionellen Kulturen aufwen-
dig. Ob es sich da lohnt, gentechnisch verdnderte Pflanzen
anzubauen, untersuchten Wissenschaftler der Forschungs-
anstalt Agroscope in einer Wirtschaftlichkeits-Studie. Da es
in der Schweiz bisher keine Erfahrungswerte mit GVP gibt,
machten die Forschenden ihre Vorhersagen mit Hilfe von
Modellrechnungen.

Daraus resultiert, dass die Koexistenzkosten tber alles ge-
rechnet zwar verhdltnismassig niedrig wdren, dass sie aber
unter den ungilinstigsten Voraussetzungen den Anbau von
GVP fir Schweizer Landwirte trotzdem unrentabel mach-
ten. Ein Anbau lohnt sich erst, wenn die Bauern mit GVP auf



WIRTSCHAFTLICHKEIT

dem Markt Gewinne erzielen, welche die zusdtzlich anfallen-
den Koexistenzkosten aufwiegen. Dies ist aber nur selten der
Fall, wie die Berechnungen im Rahmen des NFP 59 zeigen.
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Die Forscher haben fiinf verschie-
dene transgene Sorten mit den
jeweiligen konventionellen Sor-
ten verglichen: je eine herbizid-
resistente Sorte Zuckerriiben,
Mais und Raps, ausserdem pilz-
resistenten Weizen sowie schad-

—
Obschon die Struktur der Schweizer
Landwirtschaft mit kleinen Hofen
und verstreut liegenden Ackerflachen
kleinrdumig strukturiert ist, sind

die Koexistenzkosten fiir den Anbau

lingsresistenten Mais. Einen Zu- von GVP relativ gering.
satzgewinn bringen — gemadss den

Berechnungen - die herbizid-

resistenten Sorten. Bei schaddlingsresistentem Mais und pilz-
resistentem Weizen resultieren Verluste. Es hangt also stark
von der jeweiligen Sorte und ihren Eigenschaften ab, ob sich
ein Anbau von GVP lohnt (siehe Tabelle auf Seite 56).

Nutzen abhdngig vom Schadlingsdruck

Herbizidtolerante Kulturen von Mais, Raps oder Zucker-
riben bringen darum am ehesten einen Vorteil, weil sie
die Unkrautbekdmpfung einfacher und giinstiger machen.
Ausserdem lassen sie sich gut mittels Direktsaat anbauen
(siehe Kapitel NACHHALTIGKEIT). Dadurch sinken Arbeits-
aufwand und Produktionskosten. Jedoch fallt der Gewinn
gemadss Berechnungen eher klein aus.
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Mogliche Gewinne und Verluste von gentechnisch veranderten
gegeniiber konventionell erzeugten Pflanzen

Gewinn

Verlust

Schddlingsresistenter Mais: Herbizidtoleranter Mais:

Die Kosten fiir Pflanzenschutz- Durch den hoheren Ertrag und
mittel fallen zwar leicht gerin- vereinfachte Pflanzenschutz-
geraus. Doch der ebenfalls nur massnahmen schneidet dieser
leicht hohere Ertrag kann die Mais besser ab.

Mehrkosten fiir Saatgut und
Koexistenzmassnahmen nicht

wettmachen.

Herbizidtoleranter Raps:

Der hohere Ertrag und die
deutlich tieferen Produktions-
kosten fiihren zu einem klaren

Gewinn.

Gewinn



Pilzresistenter Weizen:

Der leicht gesteigerte Ertrag
kann die hohen Saatgut- und
Koexistenzkosten nicht aus-

gleichen.

Verlust

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Herbizidtolerante Zuckerriiben:

Dank deutlich héherem Ertrag
und Einsparungen in der Pro-
duktion resultiert ein betracht-

licher Gewinn.

() Gewinn

Die Gewinne bei gentechnisch
verandertem Mais, Raps und
Zuckerriben resultieren gemass
Modellrechnungen aus dem ge-
ringeren Arbeitsaufwand bei der
Direktsaat. Die herbizidtolerante
Zuckerriibe erreicht dabei die
beste Rentabilitdt der untersuch-
ten Pflanzen. Insektenresistenter
Mais und pilzresistenter Weizen
schneiden im Vergleich zum kon-
ventionellem Anbau hingegen
schlechter ab.
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Zwar hilft auch schadlingsresistenter Mais Geld sparen,
weil der Landwirt zum Beispiel weniger fur die Insektizide
oder Fungizide ausgeben muss. Doch das ist nur in solchen
Jahren ein Vorteil, in denen diese Schadlinge stark auftreten.

Weil das Schadlingsproblem gegenwartig

— in der Schweiz eher klein ist, wiirden GVP
Es hédngt stark von der Art der Kultur mit Resistenzen heute kaum einen Nutzen
ab, ob der Einsatz gentechnisch bringen.

verdanderter Sorten 6konomische

Vorteile bringt. Je hoher der Druck Insgesamt schliessen die Forscher aus ih-

von Schédlingen und Krankheiten ist, ren Berechnungen, dass die wirtschaftli-

desto eher lohnen sich GVP. chen Vorteile von gentechnisch verander-

mmmmm  ten Pflanzen fiir die Schweiz bisher nicht

gegeben oder noch zu gering sind.

Hohere Wirtschaftlichkeit bei kombinierten Eigenschaften

Jedoch kommen immer mehr Sorten auf den Markt, die nicht
nur eine sondern mehrere niitzliche Eigenschaften haben,
etwa eine kombinierte Herbizid- und Schadlingsresistenz
(«stacked traits»). Immerhin enthalten bereits rund ein
Viertel aller weltweit angebauten gentechnisch veranderten
Pflanzen solche Genkombinationen; viele weitere sind
derzeit in Entwicklung.

Forscher rechnen damit, dass bei solchen «neueren Pflan-
zen» die Wirtschaftlichkeit positiver ausfallen diirfte.
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OKOLOGISCHER LEISTUNGSNACHWEIS

Beim Okologischen Leistungsnachweis

sollte GVP nicht diskriminiert werden

Ob die Landwirtschaft grossflachige Monokulturen
und andere 6kologisch negativen Erscheinungen
hervorbringt, hdngt weniger von der Art der gewdhlten
Kulturen ab, als von den gesetzlichen Rahmen-
bedingungen. Entsprechende Regelungen wiirden es
der Gentechnik erméglichen, ihren Beitrag zu einer

nachhaltigen Schweizer Landwirtschaft zu leisten.
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Um die Nachhaltigkeit der Schweizer Landwirtschaft zu
fordern, sind die Direktzahlungen des Staats an die Bauern
mit einem 6kologischen Leistungsnachweis (OLN) verkniipft.
Das heisst: Geld erhdlt nur, wer bei der Bewirtschaftung
gewisse tkologische Kriterien erfiillt. So schreibt der OLN

unter anderem wech-

— selnde Fruchtfolgen auf
Monokulturen, Umweltzerstérung den Feldern vor, eine
und Verlust von Artenvielfalt sind ausgeglichene Stickstoff-
nicht die Folge gentechnisch bilanz und die Forderung
verdnderter Ackerkulturen, sondern der biologischen Vielfalt.

die Auswirkungen schlechter

landwirtschaftlicher Praktiken. Diese okologischen
Auch GVP entbinden die Landwirte Leistungen sind grund-
nicht vom sorgfiltigen Arbeiten. satzlich auch mit gen-

mmmsm  technisch verdnderten

Pflanzen zu erbringen.
Denn entgegen dem gangigen Vorurteil gegentiber der Gen-
technik missen GVP nicht automatisch zu Monokulturen,
Umweltzerstérung und Verlust von Artenvielfalt fithren.
Das haben viele Untersuchungen auch im Rahmen des
NFP 59 bestatigt: Transgener Mais und Weizen hatten keinen
negativen Einfluss auf die Bodenfruchtbarkeit, auf Mikro-

organismen oder Insekten.
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Unter Umstanden konnen GVP sogar dazu beitragen, die
Umwelt zu schonen. Beispielsweise lassen sich herbizid-
resistente Sorten mit Direktsaat (siehe Kapitel NACHHAL-
TIGKEIT) anbauen. In einigen Fillen kann der Anbau von
GVP, im Vergleich zum konventionellen Anbau, zu einer
Verbesserung der Biodiversitat fiihren.

Wie sich eine bestimmte Kulturpflanze auf die Umwelt aus-
wirkt, hangt weniger von deren ziichterischer Herstellung als
vielmehr von der jeweiligen Anbaupraxis ab. Ob transgene
oder konventionelle Sorten: Entscheidend ist letztlich der
Gesamtbeitrag eines Anbausystems zu einer nachhaltigen
Landwirtschaft.

Beitrag zur Nachhaltigkeit nutzen

Grundvoraussetzung fiir den Anbau von GVP in der Schweiz
ist, dass Landwirtschaftsformen mit gentechnisch verander-
ten Pflanzen zum Okologischen Leistungsnachweis (OLN)
zugelassen werden. GVP zum vornherein von diesem
Bewertungs- und Forderinstrument auszuschliessen, ist
wissenschaftlich nicht gerechtfertigt.

Damit GVP die Chance haben, ihren Beitrag zur Erreichung
der okologischen Ziele der Schweizer Landwirtschaft zu
leisten, sind Bauern, die solche Sorten anbauen, wie alle
anderen Bauern auch auf Direktzahlungen angewiesen.
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Denn die moglichen Gewinne durch GVP sind sehr viel
tiefer als die Prdmien fiir den Okologischen Leistungs-
nachweis. Kein Landwirt wirde zugunsten von GVP auf
die Direktzahlungen vom Staat verzichten. Was wiederum

bedeutet, dass der Aus-

— schluss der GVP aus dem
Entscheidend fiir die Zukunft OLN faktisch dem Aus-
gentechnisch verdnderter Pflanzen schluss der Gentechnik
in der Schweiz ist, wie die gesetzliche aus der Schweizer Land-
Regelung nach dem Ablauf des wirtschaft gleich kdame.

gegenwadrtig geltenden Gentech-
Moratoriums aussehen wird. Entscheidend ist, wie

mmmemm die gesetzliche Regelung

nach dem Ablauf des ge-
genwdrtig in der Schweiz geltenden Gentech-Moratoriums
aussehen wird. Deren Ausgestaltung bietet aber Chancen:
Der Gesetzgeber kann iiber den OLN regeln, wie nachhaltig
eine Landwirtschaft mit GVP sein wird. Mit den entspre-
chenden Auflagen ldsst sich steuern, ob die Gentechnik zu
noch mehr Monokulturen und deren negativen Effekten
fiihrt oder stattdessen ihr positives 6kologisches Potenzial
ausschopfen kann.






GLOSSAR

Allele | Unterschiedliche Varianten

eines bestimmten Gens

Antibiotikaresistenz | Einige Mikro-

organismen besitzen Gene, die sie
resistent gegen Antibiotika machen.
Diese Resistenzgene dienen bei der
Herstellung gentechnisch verdn-
derter Organismen als sogenannte
Marker, die zusammen mit dem ge-
wiinschten Gen eingesetzt werden.
Gibt man nach dem gentechnischen
Eingriff Antibiotika zu den Zellen,
iberleben nur jene, welche
resistent sind, also den Marker
und das Gen eingebaut haben. So
erkennt man die Zellen, bei denen

der = Gentransfer erfolgreich war.

Apfelschorf | Erkrankung von Apfel-

bdumen, verursacht durch den Pilz
Venturia inaequalis. Dieser sorgt
weltweit fiir grosse Verluste in
Apfelkulturen.

Bacillus thuringiensis | Natiirlicher-

weise im Boden vorkommendes
Bakterium. Die verschiedenen
Stamme produzieren verschiedene
Proteine, die anderen Boden
lebewesen moglicherweise
schaden konnen.

Bt-Mais | Gentechnisch verdanderter

Mais, der ein Gen des Bodenbak-
teriums — Bacillus thuringiensis
enthalt. Heute werden weltweit
viele verschiedene Bt-Maissorten
(— Sorte) kommerziell eingesetzt.
Diese Sorten produzieren ein fiir
Schadlinge giftiges Protein. Am
bekanntesten sind jene, die gegen

den Maisziinsler resistent sind.

Cisgenese | Die genetische Verdande-

rung einer Empfangerpflanze mit
einem oder mehreren Genen aus
der gleichen oder einer mit der
Empfangerpflanze kreuzbaren
Pflanze. Bei der Cisgenese wird

das Gen unverdndert in das neue
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Genom {ibertragen. Dabei wird der

— Gentransfer so durchgefiihrt,

dass im Empfanger keine grosseren

fremden DNA-Abschnitte (— DNA)
verbleiben.

Direktsaat | Aussaat ohne vorherige
Bearbeitung des Bodens mit
dem Pflug.

DNA | Desoxyribonukleinsdure (engl.
Deoxyribonucleic Acid) ist ein
langkettiges, in allen Lebewesen
vorkommendes Biomolekiil,
das die Erbinformation tragt.

Enzym | Ein Protein, das eine chemi-
sche Reaktion beschleunigt und
als Biokatalysator funktioniert,
indem es den Ausgangsstoff
umbaut und die entstandenen
Endprodukte abgibt, ohne dabei
selbst verbraucht zu werden.

Erbgut | Die Gesamtheit der

vererbbaren Information eines
Lebewesens. Das Erbgut besteht,
abhdngig vom Organismus,
aus — DNA oder RNA und
definiert zum Beispiel, wie

ein Lebewesen aussieht, welche
Nahrung es braucht oder wie
gross es ist.

Fruchtfolge | Die abwechselnde Reihen-

folge der auf einem Acker ange-
bauten Nutzpflanzen. Der Anbau
unterschiedlicher Pflanzen fiihrt
zu einem differenzierten Auf- und
Abbau der im Boden enthaltenen
Ndhr- und Mineralstoffe, wodurch
sie langfristig erhalten bleiben.
Eine sinnvoll gestaltete Fruchtfolge
vermindert dariiber hinaus den
Befall der Kulturen durch Unkrauter,
Pflanzenkrankheiten und einige
tierische Schéadlinge.
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Fungizid | Chemischer oder biologi-

scher Wirkstoff, der Pilze und ihre
Sporen abtétet oder ihr Wachstum
hemmt.

Gentechnik | Zusammenfassung von

Methoden, die es ermdglichen,
einzelne Gene ein- oder auszuschal-
ten, sie zu isolieren und in einen
anderen Organismus einzubauen.
Aufgrund dieser Genverdnderungen
weist das betroffene Lebewesen
neue Eigenschaften auf.

Gentransfer | Ubertragung von einem

oder mehreren Genen mittels gen-
technischer Methoden in das — Erb-
gut eines Individuums der gleichen
oder einer anderen Art (Pflanze, Tier,
Bakterium).

Griine Gentechnologie/Gentechnik |

Die Farbcodes «griin>, <rot> und
<weiss» grenzen die einzelnen
Bereiche der = Gentechnik von-

einander ab. So steht <griin> fiir

die gentechnische Verdnderung
von Pflanzen. Die anderen beiden
Farben stehen fiir die medizinische
respektive fiir die mikrobiologische
Anwendung.

Herbizid | Eine chemische Substanz,

die unerwiinschte Pflanzen
(Unkraut) abtétet. Eine Nutzpflanze
kann gentechnisch tolerant gegen-
tiber einem bestimmten Herbizid
gemacht werden. In diesem Fall ist
es das Komplementdrherbizid dieser
Nutzpflanze. Der Landwirt kann

es nun zur Unkrautbekampfung
einsetzen, ohne dabei der
Nutzpflanze selbst zu schaden.

Koexistenz | Das Nebeneinander des

Anbaus von Kulturpflanzen mit und
ohne gentechnische Veranderungen.
In der Schweiz ein umstrittenes The-
ma, da aufgrund der Kleinraumigkeit
der schweizerischen Landwirtschaft
die Befiirchtung besteht, dass die

Koexistenz nicht moglich ist.
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Linie | Die unterste Stufe in der Syste-

matik der Zuchtpflanzen. Zuchtlinien
entstehen nach Kreuzungen oder
auch nach der Einfligung eines
neuen Gens durch — Gentechnik.
Die besten Linien werden in
Zuchtprogrammen herausselektiert

und kdnnen neue — Sorten werden.

Mehltau, echter| Haufige Krankheit
von Weizen und Gerste, verursacht
durch den Pilz Blumeria graminis
f. sp. und f. sp. hordei.

Moratorium | Die Schweizer Stimm-
berechtigten haben im Jahr 2005 ein
Moratorium fiir den kommerziellen
Anbau von gentechnisch verdnderten
Pflanzen beschlossen. Nach einer
Verlangerung durch das Parlament
gilt es bis November 2013.

Mutterkorn | Ein Pilz, der verschiedene

Getreidearten befallt, bevorzugt
fremdbefruchtende Arten wie

z. B. Roggen. Er produziert Gift-
stoffe, welche das Getreide fiir den
Menschen ungeniessbar machen.
Die Bezeichnung Mutterkorn fiihrt
auf seine frithere Verwendung als
Abtreibungsmittel zuriick, da die
Giftstoffe Wehen auslésen konnen.
Lateinisch: Claviceps purpurea.

Okologischer Leistungsnachweis (OLN) |

Der Schweizer Standard fiir eine um-
weltfreundliche Landwirtschaft. Nur
Landwirte, welche die spezifischen
okologischen Auflagen erfiillen

und somit den OLN erbringen, sind
zum Bezug von Direktzahlungen
berechtigt.

Pestizid | Chemischer oder biologischer

Wirkstoff, der Insekten abtotet oder
ihr Wachstum hemmt.
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Plasmid | Ein kleines, ringférmiges

Stiick = Erbgut, das in Bakterien
vorkommt. Diese kdnnen Plasmide
untereinander austauschen und
so beispielsweise Resistenzen
gegeniiber bestimmten Antibiotika
weitergeben.

Promotor | Ein Abschnitt auf dem —

Erbgut mit regulierender Funktion.
Durch ihn kann die Aktivitdt eines
bestimmten Gens eingeschaltet
werden.

Rekombinant | Als rekombinant

bezeichnet man ein Stiick = Erbgut,
nachdem es durch gentechnische
Methoden verdndert wurde.
Proteine bezeichnet man als
rekombinant, wenn sie kiinstlich
mithilfe von gentechnisch
verdnderten Organismen oder

in Zellkulturen hergestellt werden.

Resistenz | Die Widerstandsfahigkeit

einer Pflanze (oder eines anderen
Organismus) gegen schédliche Ein-
flisse wie = Herbizide, = Pestizide,
Krankheitserreger, Schadinsekten,
Trockenheit oder Hochwasser. Re-
sistenzen kdnnen mittels herkdmm-
licher Ziichtung oder mit gentech-
nischen Methoden in das — Erbgut
der Pflanze eingebracht werden.

Selektion | 1) Ein Naturgesetz, gemass

dem weniger gut angepasste Indi-
viduen einer Population geringere
Uberlebenschancen haben und
weniger Nachkommen produzieren
als die besser angepassten. lhre
Gene werden tendenziell weniger
hdufig weitergegeben, weil sie
beispielsweise bei Trockenheit
oder Schadlingsbefall geringere
Uberlebenschancen haben.

2) Auswahlverfahren in der Pflanzen-
zlichtung zur Identifikation der
besten = Linien, die dann zu neuen

— Sorten fiihren.



ANHANG

Sorte | Eine Variante einer bestimmten
Nutzpflanzenart. Sie muss sich
durch verschiedene Merkmale wie
Grosse, Farbe, Geschmack oder
chemische Zusammensetzung
von anderen Sorten der gleichen
Art unterscheiden.

Streptomycin | Ein Antibiotikum,
das von Bodenpilzen gebildet
wird. Es kommt unter anderem
in der Landwirtschaft zur
Bekdampfung des Feuerbrand-

Erregers zum Einsatz.

Transgen | Gen, das mit gentech-
nischen Methoden in das — Erbgut
einer anderen Art (Pflanze, Tier,
Bakterium) eingebracht wurde.
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Die Nutzung der Gentechnik
in der Landwirtschaft ist

in der Schweiz und weiten
Teilen Europas stark umstrit-
ten. Zur Klarung der Nutzen
und Risiken der Freisetzung
gentechnisch veranderter
Pflanzen hat der Bundesrat
den Schweizerischen
Nationalfonds beauftragt,
ein Nationales Forschungspro-

gramm (NFP) durchzufiihren.

Das NFP 59 will mit dieser
Broschiire einen sachlichen
Beitrag zu einer politischen
und gesellschaftlichen

Diskussion leisten.

Nutzen und Risiken der Freisetzung gentechnisch verdnderter Pflanzen
Nationales Forschungsprogramm NFP 59





