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Pflanzen- Neue Pfeile im Kocher gegen gefrassige Schadlinge

schutz Die Natur ist dusserst wandelbar. Uber kurz oder lang kénnen sich Unkréu-

Larve des
Maisziinslers. Die
Raupen schadigen
weltweit
Maiskulturen

Photo: Keith Weller, USDA
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Service, Bugwood.org

ter und Schadlinge an viele Bekampfungsmassnahmen anpassen, die da-
durch ihre Wirksamkeit verlieren. So entstehen immer wieder neue Resis-
tenzen gegen Unkrautvertilger und Insektizide, obwohl verschiedene Mass-
nahmen getroffen werden um deren Entstehung herauszuzdgern. Dies
erfordert die stéandige Weiterentwicklung von Bekampfungsstrategien.

Seit 1996 wird die Bt-Technologie in grossem Umfang zum Schutz von
Pflanzen gegen bestimmte Frassinsekten eingesetzt. Dabei produzieren
transgene Nutzpflanzen ein insektizides Eiweiss, welches urspriinglich dem
Bodenbakterium Bacillus thuringiensis entstammt und seit Jahrzehnten auch
als biologisches Spritzmittel eingesetzt wird. Aus Laborversuchen ist be-
kannt, dass Insekten gegen das Bt-Eiweiss resistent werden kénnen, und

- tatsachlich wurden auch in der Natur resistente Insekten auf mit Bt ge-

spritzten Feldern gefunden. Trotz Anbaumassnahmen, die eine Resistenz-
entwicklung verlangsamen (z. B. Anlage von Refugien) gibt es inzwischen
auch Beobachtungen, die in einzelnen Féllen auf einen abnehmenden
Schutz von Bt-Pflanzen durch eine Resistenzentwicklung bei einigen Schad-
insekten hindeuten.

Eine wichtige Massnahme, um auch weiterhin flr Biotech-Nutzpflanzen die
Wirksamkeit des Schutzes gegen Insekten zu gewahrleisten, ist die Suche
nach neuen insektiziden Eiweissen, gegen die noch keine Resistenzen be-
stehen. In verschiedenen Bacillus thuringiensis-Bakterienstammen wurden
weit Uber 100 Gene fiir verschiedene Bt-Eiweisse gefunden, mit unter-
schiedlichen Wirkungs-Spezifitdten. Weiterhin enthalten manche diese
Bakterien auch Gene fiir andere insektizide Eiweisse (vegetative insecticidal
protein VIP), die bereits seit einigen Jahren als Transgene in GV-
Nutzpflanzen (Mais, Baumwolle) kommerziell eingesetzt werden.

Als alternativen Ansatz hat ein internationales Forscherteam vor einigen
Jahren zwei naturlich vorkommende Bt-Eiweisse, CrylAB und CrylAC,
gezielt verandert um einen bekannten Resistenzmechanismus zu umgehen.
Die natirlichen Proteine toten Insekten, indem sie Locher in ihrer Darm-
wand bilden. Dazu missen sie in einem mehrstufigen Prozess mit verschie-
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denen Insekten-Eiweissen zusammenwirken — so, als ob man mit einem
passenden Schlissel das erste Tor 6ffnet, hinter dem dann den zweiten
Schlissel flir das nachste Tor findet.

Veranderungen in einem dieser Insekten-Eiweisse, Cadherin, blockieren
diese Reaktionskette und machen die Insekten resistent gegen das Bt-
Eiweiss. Die Forscher haben die Bt-Eiweisse so verandert, dass sie den
Cadherin-abhangigen Schritt umgehen kénnen, haben ihnen sozusagen
direkt den Schlissel flir das zweite Tor mitgegeben. So kénnen die veran-
derten Proteine auch ohne Wechselwirkung mit Cadherin ihre insektizide
Wirkung entfalten.

In einer aktuellen Veroffentlichung zeigen die Forscher, dass die modifizier-
ten Eiweisse (CrylABmod und CrylACmod) zum Teil wesentlich wirksamer
sind gegen verschiedene Bt-resistente Schadinsekten als die Ausgangs-
Proteine. Allerdings scheinen die Resistenzmechanismen nicht immer véllig
klar zu sein: es wurden auch resistente Schadlinge mit Cadherin-Mutationen
beobachtet, die gegen die neuen modifizierten Eiweisse unempfindlich
waren. Andererseits gab es auch Falle von resistenten Insekten mit Veran-
derungen die nicht das Cadherin betrafen, die dennoch von den neuen
modifizierten Eiweissen kontrolliert wurden. Fir sechs von insgesamt neun
untersuchten resistenten Insektenstammen, aus vier verschiedenen wichti-
gen Schadlingsarten, fand sich mindestens ein modifiziertes Protein, das
deutlich wirksamer war als die Ausgangsproteine.

Flr die neuartigen, modifizierten Bt-Eiweisse muss deren Wirkungsspezifitat
noch abgeklart werden, um unerwartete Auswirkungen auf andere Insekten
oder Nutzlinge auszuschliessen — sie sind jedoch gute Kandididaten, um den
Kdcher gegen Schadinsekten wieder zu fillen, und so die Optionen zur
Schadlingsbekampfung zu erweitern.

Quellen: Bruce E. Tabashnik et al. 2011, "Efficacy of genetically modified Bt toxins against
inects with different genetic mechanisms of resistance", Nature Biotechnology (online 9. 10.
2011), DOI: 10.1038/nbt.1988; "Neue Bakterien-Toxine gegen resistente Pflanzenschadlin-
ge" , Max-Planck-Gesellschaft, 19. 10. 2011

Vereinbarkeit von landwirtschaftlicher Produktivitait und Schutz
der Artenvielfalt

Wie kann die Nahrungsmittelproduktion fur die wachsenden Weltbevdlke-
rung mit moglichst wenig nachteiligen Auswirkungen auf die Biodiversitat
erfolgen? Hierfir wurden zwei unterschiedliche Strategien vorgeschlagen:
"Land sharing" integriert landwirtschaftliche Produktion und Erhaltung der
Biodiversitat in der selben Region, wahrend "land sparing" auf die Konzent-
ration intensiver Produktion in gut geeigneten Regionen und weitgehende
Naturbelassenheit in anderen Gegenden setzt.

Eine aktuelle Untersuchung der Universitat Cambridge und der britischen
kdniglichen Gesellschaft fiir Vogelschutz vergleicht diese beiden Szenarien
anhand von Daten Uber landwirtschaftliche Ertréage und den Artenreichtum
bei Baumen und Vdgeln in Indien und Ghana.

Die Forscher kommen zum Schluss, dass in den von ihnen untersuchten
Regionen die meisten Arten nachteilig durch die Landwirtschaft beeinflusst
werden, selbst bei wenig intensiven Anbauformen. Sowohl fiir Baum- als
auch fiir Vogelarten sei es besser, wenn ein Teil der verfligbaren Flache
intensiv landwirtschaftlich genutzt werde und dort hohe Ertrage erzielt
wirden, und ein anderer Teil, z. B. als Schutzgebiet oder nach Renaturie-


http://dx.doi.org/10.1038/nbt.1988
http://dx.doi.org/10.1038/nbt.1988
http://www.mpg.de/4607271/bakterien_toxine_gegen_pflanzenschaedlinge?filter_order=L
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rungsmassnahmen, hauptsachlich zur Erhaltung der Biodiversitat beitrage.
Dabei missten geeignete Massnahmen getroffen werden, um den Schutz
dieser Gebiete tatsachlich zu gewahrleisten. Die Forscher betonen, dass sich
die Intensivierungsmassnahmen fiir die Landwirtschaft an den lokalen
Gegebenheiten orientieren sollten und auf die Bedirfnisse der Bevélkerung
ausgerichtet sein sollten. Zudem liessen sich ihre Resultate nicht ohne
weiteres auf andere Weltregionen (ibertragen lassen. Ahnliche Resultate
wurden aber auch bereits flir Anbauregionen in Grossbritannien gefunden
worden (siehe Artikel "Artenvielfalt", POINT 103, Mai 2010).

Quellen: Ben Phalan et al. 2011, "Reconciling Food Production and Biodiversity Conserva-
tion: Land Sharing and Land Sparing Compared", Science 333:1289-1291; "Sparing or
sharing? Protecting wild species may require growing more food on less land", Cambridge
University Research News, 2. 9. 2011

Feldversuch zeigt keine nachteiligen Auswirkungen von pilzresis-
tentem GV-Weizen auf Bodenlebewesen und Pflanzenabbau

Bei der Bewertung von neuen Pflanzensorten liegt das Hauptinteresse oft
auf Anbau-Eigenschaften wie dem Ertrag. Ebenfalls sehr wichtig ist aller-
dings, was mit den Pflanzenresten nach der Ernte geschieht. Ist der Abbau
der Riickstéande im Boden beeintrachtigt, kdnnte dies langfristig nachteilige
Folgen fiir die Bodenfruchtbarkeit haben. Auch schadliche Auswirkungen auf
die Bodenlebewesen, die an den Abbauvorgangen beteiligt sind, konnten
das normale biologische Gleichgewicht durcheinander bringen.

Im Rahmen der Feldversuche mit gentechnisch veranderten pilzresistenten
Weizensorten, die von 2008 bis 2010 an der Forschungsanstalt Agroscope
ART im Zirich-Reckenholz durchgefiihrt wurden, haben Forscher der Uni-
versitat Bern aus der Gruppe um Prof. Wolfgang Nentwig untersucht, ob
sich Blattmaterial der gentechnisch veranderten Weizensorten beim Abbau
von genetisch unverandertem Material unterschied. Eine der dabei unter-
suchten GV-Weizenlinien trug die gegen Pilze gerichteten unspezifischen
Resistenzgene Glucanase und Chitinase - es ware nicht ausgeschlossen,
dass dieses sich auch auf den Abbau im Boden auswirkt, da auch daran
Pilze beteiligt sind.

Die Forscher ernteten im Spatsommer Blattmaterial der gentechnisch ver-
anderten Weizenpflanzen und von verschiedenen unveranderten Kontroll-
sorten, wogen es genau ab, und vergruben es in Netzbeuteln. In regelmas-
sigen Zeitabstdnden gruben sie einzelne Beutel wieder aus, analysierten die
Anzahl und Zusammensetzung der darin vorhandenen Bodelebewesen, und
die Menge des verbliebenen Blattmaterials.

Im nachsten Frihjahr waren bei allen untersuchten Pflanzen bereits etwa
zwei Drittel des Blattmaterials abgebaut. Dabei zeigten sich zwar kleine
Unterschiede in der Abbaugeschwindigkeit zwischen den verschiedenen
Kontroll-Getreidesorten, ein Effekt der gentechnischen Verdanderung war
nicht auszumachen. Nach akribischer Auszahlung von 40'485 einzelnen
Bodenorganismen, wie verschiedenen Milbenarten, Springschwanzen, Rin-
gelwirmern und Gallmiickenlarven, stand fest: auch hier lassen sich keine
eindeutigen nachteiligen Auswirkungen der gentechnisch veranderten Wei-
zensorten auf die Anzahl der am Pflanzenabbau beteiligten Tiere feststellen,
die beobachteten Schwankungen lagen innerhalb des Bereichs, der auch
zwischen konventionellen Pflanzenarten beobachtet wurde.

Die Forscher schliessen daraus, dass die untersuchten pilzresistenten GV-


http://www.internutrition.ch/in-news/point/mai10.html
http://dx.doi.org/10.1126/science.1208742
http://dx.doi.org/10.1126/science.1208742
http://www.cam.ac.uk/research/news/sparing-or-sharing-protecting-wild-species-may-require-growing-more-food-on-less-land/
http://www.cam.ac.uk/research/news/sparing-or-sharing-protecting-wild-species-may-require-growing-more-food-on-less-land/
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Weizenlienien keine o6kologisch bedeutungsvollen nachteiligen Wirkungen
auf Zusammensetzung und Aktivitdt der am Pflanzenabbau beteiligten
Bodenorganismen haben.

Zur gleichen Schlussfolgerung gelangten die Forscher in einer weiteren
Studie, deren Resultate sie ebenfalls in diesem Jahr vorstellten. Dabei
untersuchten sie in Laborexperimenten mdgliche Wirkungen der GV-
Weizensorten auf Weisswirmer (Enchytraeus albidus), die als Verwandte
des Regenwurms eine wichtige Rolle beim Abbau von Pflanzenresten in der
Natur spielen. Keine Auswirkungen konnten sie fiir GV-Weizenpflanzen mit
spezifischen Pilzresistenzgenen feststellen. Nach drei Wochen Fitterung mit
GV-Weizenpflanzen mit unspezifischer Pilzresistenz (Glucanase und Chitina-
se) zeigte sich eine gewisse Abnahme der Anzahl (berlebender Wiirmer.
Allerdings schwankte die Zahl der Wirmer auch, wenn flinf verschiedene
konventionelle Weizensorten als Futter dienten — die beobachteten Unter-
schiede sind daher dkologisch wohl nicht von Bedeutung; so wurde auch bei
der Nachkommenzahl keine nachteilige Wirkung der GVO-Fitterung beo-
bachtet.

Eine wichtige Lehre aus diesen Versuchen fir die Beurteilung mdglicher
biologischer Wirkungen gentechnisch veranderter Pflanzen ist die Bedeu-
tung der geeigneten Vergleichsgrosse. Zwar mdgen sich in einzelnen Ver-
suchen Unterschiede in den Wirkungen einer Pflanzensorte und einer gen-
technisch veranderten Variante zeigen. Eine Beurteilung dieser Beobach-
tung und eine Einordnung der dkologischen Konsequenzen ist allerdings nur
maoglich, wenn auch die Variabilitdt der Auswirkungen mehrerer natdirlich
vorkommender, gentechnisch unveranderter Sorten geprift wird — oft
zeigen diese namlich Uberraschend grosse Unterschiede, im Vergleich zu
denen mdgliche zusatzliche Wirkungen einer gentechnischen Veranderung
unerheblich sind.

Quelle: Caroline Duc et al. 2011,"No Adverse Effect of Genetically Modified Antifungal
Wheat on Decomposition Dynamics and the Soil Fauna Community — A Field Study", PLoS
ONE 6(10):€25014. DOI:10.1371/journal.pone.0025014; Andreas Lindfeld et al. 2011, "Hard

to digest or a piece of cake? Does GM wheat affect survival and reproduction of Enchytraeus
albidus (Annelida: Enchytraeidae)?", Applied Soil Ecology 47:51-58

Wie kann man Umweltschiaden durch gentechnisch verdanderte
Pflanzen bewerten?

"Mit gentechnisch veranderten Organismen darf nur so umgegangen wer-
den, dass sie... den Menschen, die Tiere oder die Umwelt nicht gefdhrden
kénnen; (und) die biologische Vielfalt und deren nachhaltige Nutzung nicht
beeintrachtigen”, heisst es in Artikel 6 des Schweizerischen Gentechnikge-
setzes GTG. Das leuchtete ein, ahnliche Vorschriften finden sich auch in
anderen europdischen Landern. Aber: was heisst in diesem Zusammenhang
"gefahrden" oder "beeintrachtigen"? Vollzugsorgane brauchen konkrete
Bestimmungen, um die gesetzlichen Vorgaben umzusetzen. Zwar existiert
eine Fllle von wissenschaftlichen Daten (ber Umweltauswirkungen von
Gentech-Pflanzen, es mangelt jedoch an Kriterien, wie diese bewertet wer-
den sollten.

Zwei bereits abgeschlossene Forschungsprojekte im Rahmen des NFP59
versuchen, die vagen Formulierungen in den Gesetzestexten zu konkretisie-
ren, und so Entscheidungshilfen fir Zulassungs- und Vollzugsbehérden zu
geben. Die Resultate von einem davon, von der Forschungsanstalt Agrosco-
pe ART, wurden jetzt verdffentlicht. Aufgrund von Workshops mit Expertin-


http://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0025014
http://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0025014
http://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0025014
http://dx.doi.org/10.1016/j.apsoil.2010.10.012
http://dx.doi.org/10.1016/j.apsoil.2010.10.012
http://dx.doi.org/10.1016/j.apsoil.2010.10.012
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nen und Experten aus Zulassungsbehdérden, Industrie und Forschung ver-
schiedener europdischer Lander wurde dabei zunachst untersucht, was
Uberhaupt geschiitzt werden soll (Schutzgut). Hierbei sollten nicht nur Arten
und Lebensrdaume, sondern auch wichtige Funktionen der Biodiversitat flr
die Gesellschaft (z. b. Bliten-Bestdubung, biologische Schadlingsbekamp-
fung) berlicksichtigt werden.

Die Autoren schlagen finf klar definierte, schiitzenswerte 6kologische Ein-
heiten als Bewertungs-Endpunkte vor (zu schiitzende Eigenschaft/Einheit,
Elemente, Rdume, Zeiteinheit, schadlicher Effekt). Anschliessend sollte
definiert werden, was gemessen werden soll (z. B. Artenreichtum definierter
Indikator-Arten), da es unmdglich ist samtliche Aspekte der Biodiversitat
zugleich zu erfassen.

Schliesslich wird eine Vergleichs-Datenbasis bendtigt, gegenuiber der Veran-
derungen Uiberhaupt erst erfasst werden kénnen. Dabei weisen die Autoren
darauf hin, dass es aus ihrer Sicht inkonsistent sei, wenn an den Anbau von
Gentech-Nutzpflanzen hdhere Schutzanspriiche gestellt wiirden wie an die
Ubrigen Technologien der konventionellen Landwirtschaft, die ebenfalls
nachteilige, aber akzeptiertes Umweltauswirkungen haben kénnen (z. B.
Bodenbearbeitung, die nachweislich viele Regenwirmer tétet).

Die Forscher schranken aber zugleich ein, was Uberhaupt von der Wissen-
schaft selber erwartet werden darf: zwar kénne die Wissenschaft das Wis-
sen liefern, um die Auswirkungen verschiedener politischer Handlungsmog-
lichkeiten abzuschatzen, die Wissenschaft kann aber nicht entscheiden
welche Werte oder Sichtweisen besser sind. Diese Verantwortung liege in
den Handen von (politischen) Entscheidungstragern und Risikomanagern,
die den Einsatz von GVO-Nutzpflanzen regeln.

Quellen: Olivier Sanvido et al. 2011, "Evaluating environmental risks of genetically modified
crops: ecological harm criteria for regulatory decision-making", Environmental Science &
Policy (online 12. 10. 2011), DOI:10.1016/j.envsci.2011.08.006; Olivier Sanvido et al. 2011,
"Mdgliche Umweltschdden der Gentechnik bewertbar machen", Agrarforschung Schweiz
2:382-387;_NFP59 Newsletter Nr. 4 (September 2010), www.nfp59.ch

Publikationsliste online verfiigbar

Nachdem inzwischen die Forschungsprojekte im Rahmen des NFP59 "Nut-
zen und Risiken gentechnisch veranderter Pflanzen" abgeschlossen sind,
werden die Resultate in Form einer Programmsynthese zusammengestellt,
die im Sommer 2012 erscheinen soll. Wer sich vorher schon Uber die Er-
gebnisse informieren méchte, erhadlt hierflr ein neues Werkzeug. Seit dem
25. Oktober 2011 steht auf der Website des NFP59 (www.nfp59.ch) eine
Zusammenstellung der bereits verédffentlichten Fachartikel zur Verfligung
(Menlpunkt Kommunikation > Fachartikel). Die Liste umfasst tber 60
Fachartikel und wird laufend aktualisiert.

Die Publikationen kénnen nach Stichworten, Projektleitenden und Autoren
durchsucht und sortiert werden. Der Volltext vieler Arbeiten ist im Internet
kostenlos verfiigbar, und kann z. B. durch Suche nach dem Titel der Verof-
fentlichung mit Google Scholar gefunden werden. Zum Teil stehen aller-
dings nur die Zusammenfassungen der Artikel kostenlos zur Verfligung, der
Volltext ist kostenpflichtig. In der Regel sind die Autoren der Artikel aber
gerne bereit, Kopien der vollstéandigen Artikel zur Verfligung zu stellen — die
e-mail-Anschriften der Kontaktpersonen sind meistens bei den Zusammen-
fassungen angegeben.


http://dx.doi.org/10.1016/j.envsci.2011.08.006
http://dx.doi.org/10.1016/j.envsci.2011.08.006
http://dx.doi.org/10.1016/j.envsci.2011.08.006
http://www.agrarforschungschweiz.admin.ch/archiv_11de.php?id_artikel=1696
http://www.nfp59.ch/files/newsletter/34_newsletterNP59Ausgabe4.pdf
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