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Derzeit leben weltweit Uber 1 Milliarde Menschen in absoluter Armut, und rund 850 Mio.
Menschen sind von chronischem Hunger betroffen. Bis zum Jahr 2050 wird die Weltbevol-
kerung von derzeit etwa 6 auf Uber 9 Milliarden Menschen anwachsen. Dieses Wachstum
findet Uberwiegend in den Entwicklungslandern statt. Eine Ausweitung der Ackerflache ist
kaum noch moglich. Zur langfristigen Ernahrungssicherung ist deshalb eine Steigerung
der Flachenproduktivitat und eine Reduzierung der Ernteverluste durch biotische und abio-
tische Stressfaktoren unabdingbar. Um dieser Herausforderung begegnen zu kdénnen,
mussen alle geeigneten Agrartechnologien eingesetzt werden. Von der pflanzlichen (,GrU-
nen®) Gentechnik sind hierbei bedeutende Beitrdge zu erwarten. Neben dieser wichtigen
Rolle fur die Steigerung der globalen Nahrungsproduktion kann angepasste Agrartechno-
logie — einschliel3lich der Gentechnik — aber auch helfen, die Einkommen in der Landwirt-
schaft der Entwicklungslander zu erhdhen. Auch dieser Effekt ist fur die Armutsbekamp-
fung und Ernahrungssicherung bedeutsam, weil nach wie vor tber 70% aller armen und
hungernden Menschen auf dem Land leben und dort direkt oder indirekt von der Landwirt-
schaft als Einkommensgrundlage abhangig sind.

Obwohl produktivitats- und einkommenssteigernde Effekte erster Anwendungen der Gru-
nen Gentechnik bereits empirisch beobachtet werden koénnen, ist insbesondere in
Deutschland und Europa die Akzeptanz dieser Technologie eher gering. Das ablehnende
gesellschaftliche Grundklima beeinflusst jedoch nicht nur die Nutzung der Grinen Gen-
technik hierzulande, sondern auch die wissenschaftliche Weiterentwicklung dieser neuen
Technologie mit Blick auf die Entwicklungsléander. Eine einseitige Schwerpunktsetzung
innerhalb der Agrarforschung auf die Grine Gentechnik ware falsch; ebenso falsch ware
es aber auch, die Potentiale dieser Technologie ungenutzt zu lassen. ATSAF appelliert
deswegen an die politischen Entscheidungstrager, die Forschung und Weiterentwick-
lung der Grinen Gentechnik durch geeignete Forderprogramme und rechtliche
Rahmenbedingungen starker als in der Vergangenheit zu unterstutzen. Ein erhebli-
cher Bedarf wird dabei auch in der Erforschung potentieller Risiken der Gentechnik gese-
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hen. Im Hinblick auf die fir das Jahr 2015 angestrebten Millenniums-Entwicklungsziele
sollte den Agrarforschungsprogrammen hohe zeitliche Prioritat eingeraumt werden.

A. Gentechnik als Instrument der Pflanzenziichtung

Die Gentechnik’ stellt eine grundlegende Erweiterung des Methodenspektrums der Pflan-
zenzlchtung dar. Auf gentechnischem Wege ist ein gezielter DNA-Transfer in lokal adap-
tiertes Zuchtmaterial moglich. Im Gegensatz zum traditionellen Rickkreuzungsverfahren
werden dabei keine unerwlnschten, mit der Ziel-DNA eng gekoppelten Gene (,linkage
drag“) des Spender-Genoms Ubertragen.

Zudem ist bei etablierter Methodik der gentechnische Transfer von Erbanlagen um mehre-
re Generationen schneller, und damit effizienter, als das klassische Ruckkreuzungsverfah-
ren. Das transferierte Gen kann aus derselben Spezies, einer verwandten Wildart oder
einer anderen Art stammen. Auch nach der Aminosauresequenz von Proteinen syntheti-
sierte Gene sind einsetzbar. Die Grine Gentechnik ermdglicht der Pflanzenziichtung somit
den Zugriff auf genetische Ressourcen auch jenseits der Kreuzbarkeitsbarriere.

B. Stand und Perspektiven

In vielen Entwicklungslandern verspricht der Anbau transgener Sorten mittel- bis langfristig
wesentliche Beitrage zur Ernahrungssicherung, Armutsreduzierung sowie zum Umwelt-
und Gesundheitsschutz. Beispiele:

Virése, bakterielle und/oder pilzliche Krankheiten, Schadinsekten und parasitische Bllten-
pflanzen verursachen immense Ernteverluste. Hinzu kommen betrachtliche Minderungen
durch Nachernteschadlinge. Auf diesem Gebiet konnte die Gentechnik bisher ihre grofiten
Erfolge verzeichnen. Ein wichtiges Beispiel sind bakterielle Bt-Gene?, die bei Einbringung
in das pflanzliche Genom Resistenz gegen Lepidopteren (z.B. Maiszunsler, Kohlschabe
oder Baumwollkapselwurm) bewirken. Wie mehrjahrige Erfahrungen im grof3flachigen An-
bau von Bt-Sorten in China, Indien und Siudafrika zeigen, ermdglicht die Gentechnik dort
erhebliche Einsparungen an Pflanzenschutzmitteln bei gleichzeitiger Reduktion der Ernte-
verluste. Sie tragt somit nicht nur zur Einkommenssteigerung, sondern auch mafgeblich

' Unter Gentechnik wird die auf nattirlichem Wege nicht mégliche Erzeugung oder Nutzung von Organismen
verstanden, deren genetisches Material durch Einbringung von DNA (direkt oder mittels Vektor) verandert
wurde (verkiirzt nach Gentechnikgesetz § 3). Der Begriff schlief3t nicht den Einsatz molekularer Marker als
Hilfsmittel der ziichterischen Selektion ein. Dies wird in der Gentechnik-Debatte allerdings oft tGibersehen.

2 Bt = Bacillus thuringiensis.



zum Umwelt- und Gesundheitsschutz bei. Ressourcenschwache Kleinbauern profitieren
von dieser Technologie besonders stark.

Unter den abiotischen Stressfaktoren kommt dem Wassermangel die bei weitem grofdte
Bedeutung zu. Im Jahre 2025 wird in mehr als 50 Landern mit akutem Wassermangel flr
die landwirtschaftliche Produktion gerechnet. Gefragt sind daher Sorten, die Uber eine ho-
he Wassernutzungseffizienz verfigen und sich nach Durreperioden rasch erholen. Trotz
erheblicher, langjahriger Anstrengungen der internationalen Agrarforschung wurden mit
konventionellen Ansatzen auf diesem Gebiet nur geringe Fortschritte erzielt. Auch hier
eroffnet die Gentechnik neue Wege, wie erste experimentelle Erfolge mit einem aus Hefe
in Tabak eingebrachten Trehalose-Gen zeigen. Dieses Gen spielt bei Wistenpflanzen ei-
ne zentrale Rolle bei der Regeneration nach lang anhaltender Trockenheit. Analoge An-
satze werden zur Erhéhung der Salztoleranz verfolgt. Da Dlrre- und Salztoleranz komple-
xe, polyfaktoriell vererbte Merkmale sind, konnen leistungstberlegene Sorten allerdings
nur langfristig erwartet werden.

In vielen Entwicklungslandern wird die menschliche Gesundheit nicht nur durch den Man-
gel an Nahrung, sondern auch durch deren unzureichende biologische Wertigkeit und Di-
versitat beeintrachtigt. Mittels Gentechnik kann die Zusammensetzung der Proteine, Fette
und Ole von Ernteprodukten grundlegend verbessert werden. Zudem wird daran gearbei-
tet, die Bildung allergen wirkender Proteinkomponenten durch Blockierung oder Eliminie-
rung der zugrunde liegenden Strukturgene zu verhindern. Ferner sind durch Einsatz
mikrobieller Gene Fortschritte im Abbau der von manchen Schadpilzen in die Ernteproduk-
te abgegebenen Toxine (z.B. Aflatoxine von Schimmelpilzen) zu erwarten. GroRe Chan-
cen werden nicht zuletzt in der Entwicklung von Pflanzensorten mit erhdhtem Mikronahr-
stoffgehalt (Vitamine, Eisen, Zink u.a.) gesehen. Die Ubertragung dreier Gene der Provi-
tamin-A-Synthese in Reis ist als ein erster wichtiger Schritt in diese Richtung zu werten.

Neue Perspektiven ergeben sich mittels Gentechnik auch in dem fur die Armutsbekamp-
fung wichtigen nicht-alimentaren Bereich. Hierzu zahlt zum einen die Entwicklung ,maf}-
geschneiderter* Industrierohstoffe (Ole, Fette, Kohlenhydrate, Fasern etc.) fiir den In-
landsbedarf wie auch flr den Export. Zum anderen bestehen gute Chancen, transgene
Pflanzen fur die preiswerte und zuverlassige Erzeugung dringend bendétigter Arzneimittel
zu zuchten.



C. Bedenken und Risiken

Die in Fachdiskussionen Uber Chancen und Risiken der Grinen Gentechnik haufig geau-
Rerten Bedenken betreffen mdgliche Gefahren in gesundheitlicher, 6kologischer und so-
ziobkonomischer Hinsicht.

Als gesundheitliche Risiken transgener Sorten stehen vor allem Eiweil3allergien oder nur
langfristig erkennbare nachteilige Nebenwirkungen von Nahrungs- oder Futtermitteln so-
wie die Entstehung von Antibiotikaresistenzen in der Mikroflora des Magen-/Darmtrakts
durch horizontalen Gentransfer zur Diskussion. Mit proteinchemischen und lebensmittel-
technologischen Verfahren kénnen das allergene Potential eines Proteins bzw. substan-
tielle Veranderungen von Lebensmitteln vor dem Inverkehrbringen einer Sorte zuverlassig
abgeklart werden. Ungunstige Langzeitwirkungen des Verzehrs gentechnisch veranderter
Nahrung lassen sich jedoch dennoch nicht mit letzter Sicherheit ausschlie3en. Eine an-
gemessene Risikobegleitforschung erscheint daher sinnvoll und notwendig. Die Eintritts-
wahrscheinlichkeit flr horizontalen Gentransfer im Magen-/Darmtrakt ist so gering, dass
sie gegenuber dem Gentransfer von mit der Nahrung aufgenommenen Mikroorganismen
in die Magen-/Darmflora vernachlassigbar ist. Zudem wird heute in der Gentechnik Uber-
wiegend auf den Einsatz von Antibiotikaresistenzen als Selektionsmarker verzichtet.

In 6kologischer Hinsicht konzentrieren sich die Bedenken auf die Reduzierung der biologi-
schen Diversitat im Pflanzenbau, die Storung der naturlichen Nahrungsketten durch Aus-
wilderung, bei Resistenzgenen die Schadigung von Nicht-Zielorganismen, die Steigerung
der Aggressivitat pathogener Viren durch Interaktion mit viraler DNA von Resistenzgen-
konstrukten sowie der Zusammenbruch grol3flachig eingesetzter Resistenzen. Die meisten
der vorstehenden Risiken sind auch beim Anbau konventioneller Sorten nicht auszu-
schliel3en. Inwieweit transgene Sorten diesbezliglich kritischer zu bewerten sind, kann nur
eine langjahrige Risikobegleitforschung klaren. Konstitutive virale Promotoren werden
kunftig in der Grinen Gentechnik kaum noch eine Rolle spielen, da schon heute ein brei-
tes Spektrum gewebe- und stadienspezifischer pflanzlicher Promotoren verfugbar ist.

Bei der Risikobeurteilung ist zu unterscheiden zwischen Gefahrdungspotenzial (z.B. Toxi-
zitat des Genprodukts) und Eintrittswahrscheinlichkeit in Freisetzungsexperimenten oder
bei groRflachigem Anbau (z.B. Wahrscheinlichkeit der Ubertragung des Transgens in die
Wildflora). Auch bei geringer Eintrittswahrscheinlichkeit sollten Gene mit Gefahrdungspo-
tential grundsatzlich nicht oder — bei hohem erwartetem Nutzen — nur unter strikten Si-
cherheitsvorkehrungen zum praktischen Einsatz kommen. Dieser Forderung entsprechen
alle internationalen Ubereinkommen zur biologischen Sicherheit. Um Nutzen und Gefahr-
dungspotenzial der Gentechnik vorab gegeneinander abwagen zu kdnnen, erscheint eine
wissenschaftlich fundierte Folgenabschatzung unverzichtbar.



Wahrend die Funktion eines Gens anhand seiner DNA-Sequenz eindeutig vorhersagbar
ist, lassen sich seine Nebenwirkungen auf andere Funktionen (Pleiotropie) und seine
Wechselwirkungen mit anderen Genen (Epistasie) im voraus nur schwer oder gar nicht
abschatzen. Gesetzlich geregelte Sicherheitsstandards und Kontrollen sind deshalb auch
fur Entwicklungslander Vorraussetzung fur den Einsatz Griner Gentechnik.

Soziodkonomische Risiken beziehen sich in erster Linie auf mdgliche negative Vertei-
lungseffekte. Uberhdhte Preise und mangelhafte Saatgutverbreitungssysteme benachteili-
gen Kleinbauern starker als marktorientierte Grol3betriebe. Andererseits wurden Kleinbe-
triebe dann besonders stark profitieren, wenn durch den Anbau einer transgenen Sorte
das Fehlen eines teuren Betriebsmittels, etwa eines dringend bendtigten Pestizids, substi-
tuiert werden kann. Eine erhdhte Abhangigkeit in der Saatgutversorgung der Bauern von
den Gentechnikkonzernen ist mittel- bis langfristig nicht zu beflrchten, da bewahrte Gen-
konstrukte von konventionellen Zuchtern auf Lizenzbasis in lokal adaptierte Sorten Uber-
tragen werden konnen. Allerdings setzt dies kompetente regionale Zichtungseinrichtun-
gen voraus. Wo effektive Saatgutverbreitungssysteme fehlen, sollten nur nachbaufahige
Sorten (Klone, Linien, Populationen) gentechnisch verandert werden. Patente auf offentli-
che Guter, wie z.B. angepasste Landsorten, sind zu verhindern. Die internationalen Ab-
kommen wie WTO/TRIPS, ITPGR, CBD, UPQOV etc. zum Schutz und zur wirtschaftlichen
Nutzung biologischer Diversitat sollten konsequent angewendet und zum Nutzen der Ent-
wicklungslander weiterentwickelt werden.’

Damit potentiell benachteiligte Agrarproduzenten und -konsumenten von der Grinen Gen-
technik in grollerem Umfang profitieren konnen, sollte die private Forschung starker durch
offentliche Forschung und intelligente Kooperationsprogramme erganzt werden. Fur die
Anwendung und Akzeptanz der Grinen Gentechnik in Entwicklungslandern werden neben
einer Abwagung zwischen Chancen und Risiken sehr stark auch ethische Prinzipien
und/oder Anbau- und Verzehrsgewohnheiten bedeutsam sein. Gentechnische Projekte
sollten daher partizipative Forschungsansatze mit einbeziehen.

D. Fazit und Handlungsbedarf

Integriert in die klassische Pflanzenziichtung sind von der Grinen Gentechnik mittel- bis
langfristig fur Entwicklungslander grundlegende Fortschritte in der Armutsbekampfung,
Erndhrungssicherung sowie im Umwelt- und Gesundheitsschutz zu erwarten. Auf diesem

3 WTO/TRIPS = World Trade Organisation/Trade Related Aspects of Intellectual Property Rights

ITPGR = International Treaty on Plant Genetic Resources
CBD = Convention on Biological Diversity
UPQV = International Convention on the Protection of New Plant Varieties



Wege kann sie mal3geblich zur Verbesserung der Lebensbedingungen beitragen und an-
dere Entwicklungsmallnahmen wirksam unterstitzen. Vor allem o6ffentliche Forschungs-
programme sollten mit Blick auf Pflanzenarten und Merkmale, die speziell fir Entwick-
lungslander relevant sind, starker gefordert werden.

Fur die Risikobeurteilung der Griinen Gentechnik ist nicht der Weg entscheidend, sondern
das Ergebnis, also die von der Ubertragenen DNA ausgehende Wirkung. Nach heutigem
Kenntnisstand ist weltweit von keiner der in den Verkehr gebrachten transgenen Sorten
eine wissenschaftlich fundierte gesundheitliche oder 6kologische Gefahrdung ausgegan-
gen. Gleichwohl sind weiterhin effektive, gesetzlich geregelte MalRinahmen der Risikovor-
beugung erforderlich. Eine gewisse internationale Harmonisierung der entsprechenden
Regeln fir biologische Sicherheit und Nahrungsmittelsicherheit ware winschenswert, vor
allem auch im Hinblick auf den steigenden internationalen Handel mit Agrarprodukten.

Von den nationalen Forschungseinrichtungen eines Entwicklungslandes lasst sich Gen-
technik nur nachhaltig nutzen und problemorientiert weiterentwickeln, wenn diese Einrich-
tungen Uber gut geschultes Personal und geeignete Arbeitsmdglichkeiten verfigen und in
der betreffenden Region effektive Pflanzenzuchtungs- und Saatgutverbreitungssysteme
sowie Institutionen flr biologische Sicherheit etabliert sind. In vielen Landern sind solche
Kapazitaten erst aufzubauen. Daflr sind massive Forderungs- und Unterstitzungsmal}-
nahmen der Industrielander erforderlich.
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