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SYSTEM AGROGENTECHNIK — AUCH CRISPR/CAS & CO
RISIKO FUR MENSCH, TIER UND UMWELT

STOPP FUR GENTECHNISCH
VERANDERTE PFLANZEN

Der Bund Naturschutz fordert von der Politik eine grundsatzliche Abkehr von der
Agrogentechnik, um Umwelt, Verbraucher, Landwirte und Imker in Bayern vor den
Risiken der Agrogentechnik dauerhaft zu schiitzen.

Im Einzelnen fordert der BN u. a. den Stopp fiir neue Zulassungen gentechnisch ver-
anderter Pflanzen, ein Verbot fiir den Herbizidwirkstoff Glyphosat, der im Paket mit
den meisten gentechnisch veranderten, herbizidresistenten Pflanzen zum Einsatz
kommt, aber auch in der deutschen Landwirtschaft, bei der Bahn und in Privatgarten
verwendet wird, und eine Kennzeichnungspflicht fiir tierische Lebensmittel, die mit
Gentechnikfutter erzeugt wurden.



Die Erfahrung der vergangenen Jahre
lehrt: GVO lassen sich nicht begrenzen.
Auskreuzung der Transgene auf Pflanzen
der gleichen oder verwandte Arten lasst
sich nicht verhindern. Wind und Insekten
verbreiten Pollen Giber groRe Entfernun-
gen. Auch Samen werden durch Wind
und Tiere verbreitet, sie kbnnen zudem
oft Jahre Gberdauern. Besonders proble-
matisch ist es, wenn gentechnisch veran-
derte Pflanzen in ihren Ursprungsregio-
nen angebaut werden sollen, da dort in
aller Regel auch zahlreiche verwandte
Arten vorkommen. Dies gilt in Europa
beispielsweise fiir den Raps. Rapssamen
gehen leicht verloren, wie Funde von
Gentech-Raps an Verkehrswegen zeigen
und das selbst in Ldndern, in denen er nie
freigesetzt oder angebaut wurde, wie in
der Schweiz. Rapssamen konnen jahre-
lang keimfahig bleiben. So fanden sich in
Schweden herbizidresistente Rapspflan-
zen noch 10 Jahre nach einem einjdhrigen
Anbau. Unerwiinschte Effekte auf so ge-
nannte ,Nichtzielorganismen“ sind zu
erwarten, etwa wenn ein gegen das
Schadinsekt Maisziinsler gerichtetes To-
xin auch andere Schmetterlinge oder
Nitzlinge schadigt. Die Artenvielfalt im
Agrarraum, die schon sehr bedroht ist,
wirde durch GVO weiter gefdhrdet. Die
nicht auszuschlieRende Wirkung auf
Nichtzielorganismen war der Grund, wes-
halb der Anbau des MON810 Mais in
Deutschland im Friihjahr 2009 durch die
damalige Landwirtschaftsministerin llse
Aigner verboten wurde.

Der Einsatz von gentechnisch verander-
ten Futtermitteln, insbesondere Gly-

phosat-resistentem Importsoja steht zu
Recht in der Kritik: Die vielfach in der
Flitterung von Schweinen und Gefligel,
aber auch bei Milchkiihen eingesetzten
Sojaprodukte stammen von Flachen, die
regelmalig mit Herbiziden behandelt
werden. Diese Giftdusche flhrt zu erhoh-
ten Riickstanden. So wurden in argentini-
schen Sojabohnen Glyphosatriickstande
gefunden, die die zuldssigen Werte teil-
weise deutlich iberschreiten.

Auch in Bayern werden nach Angaben der
Bayerischen Landesanstalt fur Landwirt-
schaft immer noch 560.000 Tonnen Im-
portsoja pro Jahr verflttert, deutsch-
landweit sind es rund funf Millionen Ton-
nen. Doch die Verbraucher werden im
Unklaren gelassen, wie die Tiere gefiittert
werden, von denen ihre Milch, Eier und
Fleischprodukte stammen. Gefordert
wird deshalb eine Kennzeichnungspflicht
auch fir Lebensmittel von Tieren, die mit
gentechnisch veranderten Futtermitteln
geflittert wurden. Nur so erhalten Ver-
braucher eine echte Wabhlfreiheit beim
Lebensmittelkauf.

Nachdem Agrogentechkonzerne in Euro-
pa mit ihrer Strategie, gentechnisch ma-
nipulierte Pflanzen in den Anbau zu brin-
gen, am Widerstand von Landwirten,
Umweltverbanden und Verbrauchern
gescheitert sind, versuchen sie jetzt,
durch geschickte Verschleierungsstrate-
gien die in der EU-Freisetzungsrichtlinie
(Richtlinie2001/18/EG) festgelegten ver-
gleichsweise strengen Regulierungen des
Gentechnikrechts zu umgehen. Gentech-
nische Verfahren der Pflanzenzucht wer-
den als Nicht-Gentechnik uminterpretiert.
Hierbei geht es in erster Linie um die Be-
wertung von einigen neuen Verfahren.
Dabei bleiben die Ziele der gentechni-



schen Veranderung im Wesentlichen die
gleichen wie bei der bisherigen Gentech-
nik: Resistenz gegen Herbizide und Scha-
dinsekten. Die haufig genannte Toleranz
gegen Umweltstress lasst sich rascher
und sicherer durch herkdmmliche Ziich-
tung erreichen.

Gentechkonzerne und Ziichtungsunter-
nehmen haben sich in einer europdaischen
Plattform zusammengeschlossen, der die
GroRen der Branche, wie Bayer, Dow
oder Syngenta angehoéren, um ihre Inte-
ressen besser durchzusetzenl. Beim Bun-
desamt flir Verbraucherschutz und Le-
bensmittelsicherheit (BVL) stielen sie
dabei offenbar bereits auf offene Ohren,
denn das BVL hat den herbizidresistenten
Raps der Firma CIBUS, der mit dem um-
strittenen Verfahren der Oligonukleotid-
technik entwickelt wurde, Anfang Februar
2015 als ,,nicht gentechnisch verandert”
eingestuft. Die EU-Kommission warnte im
Sommer 2015 die Regelungsbehorden
der EU-Mitgliedstaaten, darunter das
BVL, anfragenden Unternehmen ,griines
Licht” zu geben, bevor sich die EU-
Gremien abschlieRend mit den neuen
Verfahren befasst hatten.

Nachdem der von Verbandeseite einge-
legte Widerspruch gegen den BVL-
Bescheid zuriickgewiesen wurde, hat der
BUND-Bundesverband im Juli 2015 - ge-
meinsam mit zwei Unternehmen Klage
gegen das BVL eingereicht. Uber die Klage
ist noch nicht entschieden.

In der EU wird seit geraumer Zeit liber die
Einstufung der neuen Ziichtungstechni-
ken diskutiert. Die EU-Kommission hat
schon vor vielen Monaten angekiindigt,
sich demnéchst dazu zu dufRern. Inzwi-
schen heildt es, sie wolle das Urteil des
Europaischen Gerichtshofs abwarten, das

! http://www.infogm.org/IMG/pdf/nbt-
plateform_statut-ogm_avril2014.pdf

noch im Sommer 2018 kommen soll. Die
Bundesregierung spielt in diesem Prozess
eine zwiespaltige Rolle, sagt sie doch
einerseits, sie wolle keinen Anbau gen-
technisch veranderter Pflanzen, dem
Bundeslandwirtschaftsministerium unter-
stellte Behoérden betonen aber anderer-
seits die wirtschaftliche Bedeutung der
neuen Gentechnikverfahren.

Der mit der sogenannten ODM (oligonu-
cleotide-directed mutagenesis) Technik
erzeugte Raps der Firma CIBUS ist resis-
tent gegen Wirkstoffe, die zur Klasse der
ALS-Hemmer (Inhibitoren der Aceto-
lactat-Synthase) gehéren. Damit konnen
die entsprechenden Herbizide, wie z.B.
Imidazolinon, eingesetzt werden, ohne
dass die Rapspflanzen geschadigt wer-
den. Allerdings entsteht dann auch ein
neues Problem, weil Ausfallraps dieser
Sorte dann nicht mehr mit dem gleichen
Wirkstoff bekampft werden kann.

Dabei sind ALS-Hemmer die Herbizide mit
dem hochsten Risiko der Resistenzent-
wicklung auf Seiten der Beikrauter: welt-
weit sind 160 Beikrautarten bekannt, in
denen eine Resistenz gegen ALS-
Inhibitoren beobachtet wurde (zum Ver-
gleich - im Falle von Glyphosat sind 41
resistente Beikrautarten bekannt’. Herbi-
zid-Resistenz-(HR)Systeme dienen nicht
der nachhaltigen Landwirtschaft, flihren
sie doch dazu, dass immer mehr Herbizi-
de eingesetzt werden und dadurch die
Biodiversitat weiter reduziert und die
menschliche Gesundheit gefahrdet wird.
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Die EU-Kommission setzte bereits 2007
eine Arbeitsgruppe ein, die den Auftrag
hatte, abzuschatzen, ob neue Ziichtungs-
techniken unter das EU-Gentechnikrecht
fallen®.

Im Wesentlichen geht es um die nachfol-
gend beschriebenen Verfahren.

Den Methoden ist gemeinsam, dass sie
gentechnische Veranderungen erlauben,
die angeblich gezielter sind als die ,,her-
kdmmliche Gentechnik” und schneller zu
den gewiinschten Ergebnissen fihren
sollen. Doch sind die zugrundeliegenden
Prozesse in den Zellen weitgehend unver-
standen und es ist sehr fraglich, ob diese
Verfahren tatsachlich so spezifisch wirken
wie dargestellt. Mit unerwarteten Effek-
ten ist daher zu rechnen. Die Risiken der
,herkdmmlichen Agrogentechnik” sind
damit keineswegs behoben und deshalb
dirfen die Verfahren nicht aus dem Gen-
technikrecht entlassen werden.

Oligonucleotide-Directed Mutagenesis
(obMm)

Es werden sehr kurze, im Labor herge-
stellte DNA-Abschnitte in die Zelle einge-
fihrt, die sich an DNA-Sequenzen anla-
gern sollen, die als Vorlage dienten. Die
neu synthetisierten Sequenzen unter-
scheiden sich jedoch an bestimmten Stel-
len von der pflanzeneigenen Vorlage.
Reparaturprozesse, die im Einzelnen nicht
verstanden sind, konnen die Zelle veran-
lassen, die eigene DNA der eingefiligten
anzupassen, so dass es zur Verdanderung
an der angepeilten Stelle kommt.
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Zink-Finger-Nukleasen (ZFN)

Zink-Finger- Nukleasen sind Proteine, die
neben der Nuklease-Eigenschaft, DNA
spalten zu kénnen, gleichzeitig spezifisch
bestimmte DNA-Sequenzen erkennen
kénnen. ZFN kénnen nach dem Vorbild
der Zielsequenzen designt werden, die
entsprechenden Gene werden in die Zelle
mit gentechnischen Methoden einge-
fahrt. An speziellen Stellen des Genoms
sollen so Veranderungen erzeugt werden.
Je nachdem, ob noch zusatzliche DNA-
Sequenzen mit libertragen werden und in
welchem Umfang diese eingebaut wer-
den, werden ZFN-1, ZFN-2 und ZFN-3
unterschieden.

Cisgenese und Intragenese

Cisgenese beinhaltet die gentechnische
Veranderung mit Genen, die aus einer Art
stammen, die mit dem Empfangerorga-
nismus kreuzungsfahig ist. Die unveran-
derten Gene sind mit ihren eigenen Steu-
erungselementen versehen. Auch Intra-
genese beinhaltet die gentechnische Ver-
anderung mit Genen, die aus einer Art
stammen, die mit dem Empfangerorga-
nismus kreuzungsfahig ist. Allerdings
konnen hier die Gensequenzen verdndert
sein und mit Steuerungselementen ande-
rer Gene aus einer kreuzungsfahigen Art
verbunden sein.

Pfropfung

Teile verschiedener Pflanzen werden
gepfropft, z. B. Pflanzenreiser auf die
Unterlage (Wurzelstock) anderer Pflan-
zen. So kann ein gentechnisch verander-
tes Pflanzenreis auf einen nicht verander-
ten Wurzelstock gepfropft werden wie
auch umgekehrt, ein nicht-gentechnisch
verandertes Reis auf den gentechnisch
veranderten Wurzelstock. Im letzteren



Fall sollen Blatter, Friichte und Samen
keine gentechnische Veranderung tragen.

Agroinfiltration

Die neuen Gene werden mit Hilfe einer
Bakteriensuspension in bestimmte Pflan-
zenteile (z. B. Blatter) Gbertragen. Dabei
soll die gentechnische Veranderung zu-
meist nur voriibergehenden Charakter
haben. Werden Bliten infiltriert, ist von
einer stabilen Transformation auszuge-
hen, die auch die Nachkommen umfasst.
Ziel ist beispielsweise eine ,Produktions-
plattform”, d.h. in den Pflanzenzellen
sollen groRe Mengen eines Produktes
gebildet werden.

RNA-abhangige DNA Methylierung
(RdDM)

Kurze komplementdre RNA-Sequenzen
sollen die Anlagerung von Methylgruppen
an bestimmte DNA Sequenzen steuern
und so dafiir sorgen, dass diese Gene
nicht abgelesen werden konnen und die
entsprechende Eigenschaft nicht ausge-
pragt wird. Die Veranderung kann tber
mehrere Generationen erhalten bleiben.

Reverse Ziichtung

Hier soll die Erzeugung von Hochleis-
tungshybriden, deren Elternlinien nicht
zur Verfligung stehen, beschleunigt wer-
den, ohne dass aufwendige Riickziich-
tungs- und Selektionsverfahren ange-
wandt werden missen. Zu diesem Zweck
wird die bei der Reifung der Keimzellen
auftretende Neurekombination der Gene
mittels Einfihrung bestimmter Gene un-
terdriickt. Aus unreifen Pollenkérnern mit
einfachem (haploidem) Chromosomen-
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satz werden dann reinerbige Zellen her-
gestellt, indem man ihr Erbgut verdoppelt
(es entstehen sogenannte Doppel-
Haploide). Aus den daraus regenerierten
Pflanzen werden die ausgewahlt, deren
Chromosomen sich im Hinblick auf die
Ausgangshybride erganzen und mit ei-
nander gekreuzt. Dabei sollen Doppel-
Haploide, die die Gentech-Konstrukte
enthalten, nicht verwendet werden, so-
dass die entstehenden Hybride ebenfalls
keine Fremd-DNA enthalten.

Weitere Verfahren, die in der Entwick-
lung bzw. Diskussion sind

Daneben werden weitere Verfahren ent-
wickelt, die teilweise unter der Rubrik
»,heue Zichtungstechniken” gefiihrt wer-
den. Hierzu zahlt der Einsatz weiterer
Nukleasen, z. B. TALEN (Transcription
Activator-Like Effector Nucleases) oder
das sogenannte CRISPR/Cas9-System.
CRISPR (Clustered Regularly Interspaced
Short Palindromic Repeats)/Cas9 (CRISPR
associated9) steht fiir ein System, das aus
Bakterien stammt und ihnen zur Abwehr
pathogener Viren dient. Spezifische Stel-
len im Genom werden durch RNA, die
homolog zu einer bestimmten Stelle der
DNA ist, erkannt und durch die Nuklease
Cas9 geschnitten. Die zelleigenen Repara-
turmechanismen kdnnen dann zu Muta-
tionen fiihren, Giber die beispielsweise
Gene stillgelegt werden. Das System wird
seit wenigen Jahren in Zellen unter-
schiedlichster Organismen, darunter auch
Pflanzen, getestet.
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