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Die Gentechnologie hat in
den Iletzten Jahren einen
grossen Aufschwung erlebt.
Sie wird in Zukunft in wich-
fige Bereiche menschlichen,
tierischen und pflanzlichen
Lebens eingreifen. Es st
wohl kaum iibertrieben, von
einem neuen Technologie-
schub zu sprechen, nur dass
er diesmal das Leben selbst
betreffen wird. Eine wahre
Revalution steht in der Medi-
zir: bevor und 1duft zum Teil
schon ab, ohne dass wir dies
schon voll realisieren. Gen-
technaologie ist die Schliissel-
technologie fiir die Aufkli-
rung so dringender Pro-
blemkrankheiten wie Aids
und vor allem Krebs in
den verschiedenen, vorldufig
noch weitgehend rétselhaf-
ten Formen.

Doch nicht von der Medizin
der Zukunft soll hier die Re-
de sein, sondern von den be-
reits sich abzeichnenden
Veriinderungen der Zucht-
methoden fiir die wichtig-
sten Kulturpflanzen unseres
Landes. Ob wir das nun
wahrhaben wollen oder
nicht, die Zukunft der Zucht-
methoden liegt sicherlich bei
der Gentechnologie, ohne
dass sie allerdings die bisher
ibliche Ziichtung verdrédn-
gen wird, Bereits hat sich im
Verlaufe der letzten Jahr-
zehnte die Zuchtmethodik
flir die Kulturpflanzen im-
mer mehr verdindert. Dies
wird besonders deutlich,
wenn wir die Abfolge der 4
in den Artikel eingefiigten
Kisten betrachten: Es ist
ganz klar ein Trend zu einer
immer grisseren Zielgenau-
igkeit im Hervorbringen
neuer gewiinschter Merk-
male zu erkennen. Die Gen-
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technologie ermiiglicht es
erstmals, einzelne Gene mit
genau bekannten Eigen-
schaften in die Pflanzen ein-
zubringen.

Noch steckt die ganze Tech-
nik in den Anfingen, und es
ist schwierig abzuschitzen,
in welcher Richtung und wie
schnell die Entwicklung
lduft und wo neben den obi-
gen Vorteilen die eventuel-
len Gefahren und Nebenwir-
kungen zu suchen sind. Es
kann aber bereits jetzt fest-

gehalten werden, dass in
den Hunderten von Feldver-
suchen milt transgenen
Pflanzen (d. h. Pllanzen, die
mittels Gentechnologie in ih-
rem Erbgut verdndert sind)
keine dramatischen und of-
fensichtlichen Nebenwir-
kungen in der jeweiligen
Umgebung aufgetreten sind.
Noch sind wir aber weit da-
von entfernt, den Massen-
einsatz von transgenen Kul-
turpflanzen pauschal als un-
bedenklich fiir die Natur

Alle Erbinformation ist chemisch codiert

Die Genetik hat in den letzten 50 Jahren eine Revolution
durchgemacht, die massive Auswirkungen auf die gan-
ze Biologie hat. Dass die Nachkommen den Eltern glei-
chen, wussten Menschen von jeher. Vor iiber 100 Jahren
hat Gregor Mendel mehrere Vererbungsregeln ent-
deckt, ohne jedoch zu wissen, welches Material in den
Lebewesen die Information fiir die Erbeigenschaflen in
gich tragt. Seit rund 50 Jahren weiss man, dass alle Erb-
eigenschaften von allen Lebewesen in der gleichen Mo-
lekiilart codiert sind, die man Desoxyribonukleinsire
oder DNS nennt. In diesem fadenfiirmigen DNS-Malekiil
sind nur vier verschiedenartige Typen von Bausteinen
aneinandergereiht, so als wiirde man einen langen Text
mit nur gerade vier Buchstaben schreiben. Die gesamte
Zahl der Buchstaben ist gewaltig: In jeder menschli-
chen, tierischen oder pflanzlichen Zelle sind iiber eine
Milliarde solcher Zeichen hintereinander gereihl Im
wesentlichen ist es nur die Abfolge dieser vier Buchsta-
ben, welche bestimmt, dass das eine Lebewesen ein Li-
we, das andere eine Lilie ist. Uber die Art und Weise, wie
genetische Information abgelesen wird, ist in den letzten
Jahren sehr viel geforscht worden. Mindestens im Prin-
zip ist es klar, dass jedes einzelne Gen, ein Paket an Erb-
information, das fiir ein einzelnes Eiweiss codiert, fiir
sich allein in geregelter Weise abgelesen wird. Bei Men-
schen und Tieren sind etwa 20 000 bis 50 000 verschiede-
ne Gene vorhanden. Alle Gewebe eines Lebewesens ent-
halten alle Gene, aber zu jedem Zeitpunkt werden in ei-

kommt erst, mit der Selektion, die Evolution zustande.

und die benachbarten Oko-
systeme zu erkliren. Sorg-
féltipes Abwiigen von Nut-
zen und Risiko in jedem
Falle einer Neueinfithrung
einer transgenen Kultur
pflanze muss Voraussetzung
bleiben. Diese Abklirungen
miissen auch die speziellen
Verhilinisse unserer schwei-
zerischen Regionen beriick-
sichtigen.

Anderseits wire es aber ver-
fehlt, in Panik zu machen:
Mittels Gentechnologie wer-
den einzelne Gene einge
bracht, die nach aller Vor-
aussicht keine grossen un-
vorhergesehenen Wirkun-
gen erzeugen kinnen. Als
annihernd schlimmstes Sze-
nario wire ein Unkraut mit
hichstens wenigen neuen
Eigenschaften wvorstellbar,
ein Fall, wie er taglich durch
die normalen Einschiep
pungsvorginge oder auch
durch neue Einkreuzungen
passieren kann. Ich wiirde
jedoch zigern, dieses Szeng-
rio, wie dies einzelne Gegner
tun, mit einem nuklearen
GAU (Grisster Anzuneh-
mender Unfall) gleicheuset-
zen, der gefdhrliche und
iiber Jahrtausende tGdlich
wirkende Strahlenmengen
freisetzen kinnte. Ja, es ist
geradezu  Verhilinisblid-
sinn, diesen Vergleich anzu-
stellen. Die Eleganz und Pri-
zision der Methodik ist g
gentlich auch ein aler
wunschiraum der Okologie,
denn hier wird erstmals ein
bereits seit Jahrmillionen
wirksamer Artbildungspro-
zess nachgeahmt, allerdings
in einem weit hiheren Tem-
pao.

Es wiire auch verfehlt, den
traditionellen Zuchtverfah-
ren pauschal Unbedenklich-
keit zu attestieren. Bel den
herkiimmlichen Ziichtungs-
methoden werden ganze
Hunderttausendschaften von
Genen als Pakete manipu-
liert und mit anderen Erban-
lagen gemischt, die natirli-
chen Kreuzungsharrieren
werden dabei mit vielerlgi



Traditionelle Ziichtung

| Seit die Menschen ihre Nahrung nicht mehr bloss als J&-
ger und Sammler beschaffen, trieben sie Landwirtschafi
und damit auch Zilchtung von Pflanzen und Tieren. Aus
den Auerochsen wurden nach 10000 bis 20 000 Jahren
Simmentaler und Holstein-Rinder, aus verschiedenen
Grisern entstanden Mais, Weizen und Hafer, Alle tradi-
tionellen Ziichtungen beruhten darauf, dass durch Mu-
tation entstandene Varianten ausgelesen, mit einem ge-
eigneten Geschlechtspartner zusammengebracht und
die gewiinschten Nachkommen selektioniert wurden.
So sind alle Pflanzensorten und Tierrassen entstanden.
Man hat sich ein Zuchtziel gesetzt und versucht mit
kilnstlicher Auslese eine Anniiherung an dieses Zucht-
ziel zu erreichen. Auf diese Weise hat die Genetik einen
wesentlichen Anteil an den Leistungssteigerungen der
Landwirtschaft in den letzten 100 Jahren. Neben der Ge-
netik haben selbstverstindlich verbesserte Kenninisse
in verschiedenen naturwissenschaftlichen Disziplinen
ebenfalls zu den Leistungssteigerungen beigetragen. Die
kiinstliche Besamung bei den Nutztieren und die kon-
trollierte Bestdubung bei den Kulturpflanzen sind lding-
stens Routine geworden, ohne dass dabei in zellulire
Prozesse eingegriffen wilrde. Man muss klar sehen,
dass die traditionelle Ziichtung einen massiven Eingriff
in die Natur darstellt: Ohne den Menschen gibe es keine
Bernhardiner und keine Zwergpinscher, die Wiilfe wi-
ren Wiilfe geblieben.

Der Aufwand, neue Pflanzensorten zu entwickeln, ist
grogs, Ziichtungsprogramme fiir neue Sorten dauern
hiufig zehn und mehr Jahre, und die Kosten laufen in
die Dutzende von Millionen Franken. Eine Unzahl von
Ziichtungen kommen tberhaupt nie auf den Markt. So
ist beispielsweise von einer Kartoffelziichtung bekannt,
dass sie nach vielen Jahren aufgegeben werden musste,
well es sich herausstellte, dass die Knollen zuviel Sola-
nin enthielten, eine Substanz, die fiir die Menschen giftig
ist und die sich immer in den Stengeln und Blittern fin-
det, in der Regel aber nur in Spuren in den Knollen. Die
Ziichtungsprodukte miissen, ob genlechnisch oder tra-
ditionell erhalten, vor ihrem Einsatz als Lebensmitiel
griindlich auf ihre Wirkung auf den Menschen gepriift
werden.

mmmmmmmmum
tungsmiglichkeit, indem man Protoplasten von zwei

gen zu machen, die in der Natur nicht oder doch nur ex-
durch zufillige Hybridislerung verschiedener Arten
entstanden.

Hilfsmitteln durchbrochen.

Aber

hen unerwiinscht ist. Es ist

Der Vorteil der natiirlichen
Ausfilterung  unerwiinsch-
er Eigenschaften solcher
kerkiimmlicher Ziichtungen
besteht nur bel oberflichli-
ther Betrachtungsweise:
(berraschende und uner-
wiinschte Eigenschaften stel-
kn sich unter Umstdnden
such bei traditionellen ZFiich-
hngsvorgingen ein, so z. B.
beim O0-Raps: Hier wurde
gin Bitterstoff weggeziichtet,
der nun offenbar bel Wildtie-
ren Probleme verursacht;
Das Wild kann sich an dieser
Rapssorte buchstéblich zu
Tode fressen, well der Bitter-
sioff kein villegefithl mehr

signalisieren kann.
auch hier gilt es zu relativie-
ren: Auch Kiihe kiinnen sich
an Raps und Klee zu Tode
fressen, wenn. sie léngere
Zeit nicht mehr auf der Wei-
de waren,

Deshalb braucht es fiir die
gentechnologisch hergestell-
ten Neuziichtungen genauso
wie bei den traditionellen
Ziichtungen ein sorgfaltig
durchgefiihrtes Sortenprii-
fungsverfahren. Als Okologe
sehe ich zwar die Risiken,
auf der anderen Seite jedoch
gilt es zu iiberlegen, ob man
sich diese neue faszinieren-
de Technik nicht auch tdkolo-
gisch sinnvoll nutzbar ma-

chen kiinnte. Noch ist der
Aufwand fiir die Herstellung
einer transgenen Kultur-
pflanze so gross, dass nur je-
ne, die grissere Investitio-
nen titigen kénnen, sich
auch dieser Aufgabe wid-
men kinnen. Das hat (we-
nigstens vorldufig) leider oft
zur Folge, dass eine erfolg-
reich geziichtete transgene
Pllanze dann auch entspre-
chend konsequent vermark-
tet werden muss, genauso,
wie dies bei aufwendig, aber
konventionell hergestellten
Neuziichtungen bereits der
Fall ist. Dadurch wiirden die
Monokulturen noch gefiir-
dert, was Bkologisch gese-

jedoch zu hoffen, dass die
Gentechnologie bereits in
absehbarer Zeil verfeinerte
und vereinfachte Methoden
bereitstellen wird, um ge-
wiinschte Gene einzubrin-
gen. Dies ldsst dann den Auf-
wand bedeutend kleiner
werden, der Zwang zur Ver-
markiung einiger weniger
Kulturpflanzen wird abneh-
men, und es kann die Mbg-
lichkeit ins Auge gefasst
werden, dkologische Ein-
gichten des naturnahen
Pflanzenbaus mit einzube-
giehen. Davon soll nun im
néichsten Abschnitt die Rede
sein,
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Gentechnologie und
naturnaher
Pflanzenbau, ein
Widerspruch?

Ist es wirklich so undenkbar,
Gentechnologie und natur-
nahen Pflanzenbau mitein-
ander zu verbinden? Sicher
grenzl es fiir viele Leserin-
nen und Leser an eine «Got-
tesldsterung», diese Frage
liberhaupt zu stellen. Als
Okologe muss ich jedoch aus
verschiedensten Griinden
sagen, dass wir ernsthaft
dartiber nachdenken soll-
ten, ob nicht gerade die Gen-
technologie uns die Chance
gibt, ko-gerechteren Pflan-
zenbau zu betreiben. Wir
sollten uns mit dieser neuen
Zuchttechnik im Pro und
Kontra in einer Art und Wei-
sg auseinandersetzen, die
denkenden Menschen wiir-
dig ist. Hier einige der Griin-
de:

Resistenzprobleme

Mittels Gentechnologie kiin-
nen wir heute Resistenzen
einbauen in Kulturpflanzen,
um damit den Pestizidein-
satz entscheidend einzu-
ddmmen.

Es sollen drei konkrete Bej-
spiele gegeben werden:
Schdadlingsresistenz beim
Mais: Mais ist eine vor Jahr-
hunderten aufgetretene Zu-
fallskreuzung zwischen siid-
und mittelamerikanischen
Wildgriisern. Sie muss der-
art plitelich aufgetreten
sein, dass die Mayakultur sie
als von Gott direkt gegeben
betrachtete, was auch in der
Kunst der Mayas zum Aus-
druck kam. Falls diese Kreu-
zung heute neu in Erschei-
nung trite, wiirden wir sie
geradezu als Monstrositit zu
bezeichnen haben, sie ist to-
tal wverschieden wvon den
wildgras-Eltern, und die
Fruchtkrper sind wesent-
lich griisser. Solche Monstro-
gitiiten kdnnen durch die
Manipulation einzelner Ge-
ne nicht erzeugt werden, da-
Zu braucht es die massen-
hafte Mischung Hunderttau-
sender von Genen, die die-
sen gliicklichen Zufall eines
solchen Leistungssprunges
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giner alten Kulturpflanze
vor Jahrhunderten ergaben.
Die modernen Zuchtmais-
Sorten sind noch wesentlich
leistungsstirker geworden,
der nochmalige grosse Lei-
stungssprung Innert Jahr-
zehnten steten Bemiihens
wurde durch die Massen-
produktion wvon Hybrid-
Maiskiirnern, also eigentlich
durch elne Weiterentwick-
lung traditioneller Zuchime-
thoden erméglicht. Nun setzt
auch hier die Gentechnolo-
gie ein, um z. B, ein altes lei-
diges Schidlingsproblem zu
ldsen: Es gelang, ein Bakte-
rien-Eiweiss so in die Mais-
pflanze einzubauen, dass
diese fiir den beriichtigten
Maisziinsler, der jdhrlich
grosse Schédden anrichtet,
ungeniessbar wird. Dasselbe
Bakterien-Eiweiss wird seit
vielen Jahren im grossen Stil
llber die Maisfelder ge-
spriiht, es hat so bisher seine
Wirkung nicht verloren. Bis-
her wurden keine Nebenwir-
kungen beim Menschen ge-
funden, und zukiinftige gen-
lechnisch erzeuglte Mais-
pflanzen mit diesem einge-
bauten Elweiss wiirden
griindlich auf dessen Wir-
kung auf den Menschen ge-
priift. Dieses Eiweiss (auch
Bt-Toxin genannt, weil da-
hinter die Abkiirzung des
weitverbreiteten Boden-Bak-
teriums Bacillus thuringien-
sis steht) wird derart perfekt
eingebaut, dass scheinbar
die Maisziinsler keine Chan-
ce mehr haben, die Pflanze
anzugreifen. Paradoxerwei-
s2 muss man jedoch be-
flirchten, dass diese neue Re-
sistenz die Maisziinsler gera-
dezu herausfordert, fhrer-
seits mit der Zeit gegen das
Baklerien-Eiweiss resistent
zu werden. Die Antwort ei-
ner tkologisch ausgerichte-
ten Gentechnologie darauf
muss heissen, vielfiltige Re-
sistenzmuster innerhalb der
Maisfelder zu schaffen, die
dem naturgerechten Land-
bau, sei er nun biologisch
oder integriert, nidherkom-
men. Denkbar wire zum
Beispiel aus der Sicht der
Gentechnologie, diese Bakte-
rien-Eiweisse in vielliltiger
Weise abzuindern.

Okologisch gesehen ist es
eben immer problematisch,
in einer allzu perfekten Art
und Weise vorzugehen:
Beim Einsatz von sogenannt
aperfekts wirkenden Herbi-
ziden (Beispiel Atrazin),
aber auch beim gentechno-
logischen Einbau wvon Resi-
stenzgenen, die nahezu hun-
dertprozentig wirken, kin-
nen innerhalb weniger Jah-
re resistente Schédlinge ent-
stehen, die nur noch schwie-
rig oder mit ganz neuen Mit-
teln zu bekdmpfen sind. Si-
cher wiire es besser, etwas

weniger vollstindig wirken-
de Resistenzen zu erzeugen,
s0 wie sie in der Natur bei
vielen Wildarten zu finden
sind. Noch besser wiire es,
wenn es uns gelingen wiir-
de, naturnahe Resistenzmu-
ster in ganze Felder der
selben Kulturpflanzenarten
einzubringen, um damit die
Natur etwas nachzuahmen.
Damit kimnten die Proble-
me, die aus einer allzu per-
fekten kiinstlich erzeugten
Resistenz erwachsen, ver-
mieden werden. Die Erirags-
einbusse wilrde sich demge-

Gentechnik:
Ubertragung von isolierten Genen

Als es vor rund 30 Jahren miglich wurde, bestimmie
Erbeigenschaften (Gene) auf bestimmte Abschnitie der
DNS zu lokalisieren, wurde es leicht, sich vorzustellen,
dass man diese Abschnitte von einem Organismus auf
einen anderen tibertragen kiinnte. Tatsichlich gelang
das bel Bakterien das erste Mal vor 20 Jahren: das war
die Geburisstunde der Gentechnik. Diverse, allerdings
recht aufwendige biochemische Verfahren gestatten fast
jeden beliebigen DNS-Abschnitt zu isolieren. Heute ist
die Einfilhrung fremder Gene bei allen wichtigen Kul-
turpflanzen miglich, und so kann man mehr oder min-
der jedes beliebige Gen aus einem Mikroorganismus, ai-
nem Tier oder aus einer anderen Pflanze in Empfinger-
pflanzen iibertragen. Die angewendeten Verfahren er-
fordern viel technisches Kinnen. Wichtig ist, dass die
modifizierte Pflanze nur gerade in einer einzigen Eigen-
schaft verdindert, sonst aber viillig normal ist. Was noch
Schwierigkeiten bereitet, ist das eingefiihrte Gen am
richtigen Ort reinzustecken. Die Suche nach der glinstig-
sten Stelle gestaltet sich etwa so, als wollte man in einem
dicken Buch einen einzigen Satz durch einen neuen er-
setzen, ohne dass man weiss, in welchem Kapitel oder
auf welcher Seite der zu ersetzende Satz zu finden lst
Fiir den Landwirt steht noch nirgends auf der Welt gen-
technisch veréindertes Saatgut zur Verfiilgung, doch ste-
hen mehrere Entwicklungen kurz vor der Markteinfiih-
rung. Die meisten gentechnischen Ziichtungen streben
an, die agronomischen Eigenschaften von Pflanzen zu
verbessern. Im Vordergrund stehen verbesserte Resi-
stenzen gegen Schidlinge und Pflanzenkrankheiten.
Weltweit sind schon {iber 500 Freilandversuche mit gen-
technisch verinderten Kulturpflanzen gemacht wor-
den, ohne dass dabei irgendwelche tkologischen Pro-
bleme sichtbar wurden. In den USA sind seit letztem
Frilhjahr Freilandversuche mit Mais, Kartoffeln, Soja
und einigen anderen Pflanzen, die gentechnisch verin-
dert wurden, nicht mehr bewilligungspflichtig, sondern
milssen nur noch bei den Behiirden angemeldet wer-
den, sofern bestimmte Versuchsbedingungen eingehal-
ten werden. In den USA zeigt sich eine deutlich bessere
Alkzeptanz der Gentechnik, verglichen mit den deutsch-
sprachigen Lindern Europas. Man kann hoffen, dass
die schweizerische Landwirtschaft den Anschluss an el-
ne moderne Technologie nicht verpasst.




genilber in Grenzen halten,
und die Bilanz wire langfri-
stig gesehen sicher positiv.
Grundséitzlich sollte es der
Gentechnologie miglich sein,
die Fehlerfreundlichkeit der
Natur mindestens nachzu-
ahmen.

Resistenz gegen Virusbefall
bei Kartoffeln: Der Frefland-
Versuch mit wvirusresisten-
ten Kartoffeln von Changins
hat auch in der Schweiz Be-
firworter und Gegner der
Gentechnologie zu Diskus-
sionen herausgefordert. Im
rweiten Jahr dieses Frei-
landversuches ist nun klar
geworden, dass die Virus-
Resistenz,  hervorgerufen
durch gentechnische Verén-
derung von Bintje-Kartoffel-
pflanzen, nicht hundertpro-
rentig wirkt. Vom Mais her
wissen wir, dass dies aus
ikologischer Sicht nur zu be-
griissen ist. Die resistenten
Pllanzen des ersten Ver-
suchsjahres sehen wesent-
lich besser aus als die nor-
malen, nichtresistenten (vgl.
Abb.).

Noch gilt es, viele Grundsatz-
fragen zu kldren, die mit die-
gem  Freilandversuch zu-
smmenhingen, die an kon-
rollierten Gewichshausver-
suchen nicht erfassbar sind,
da diese Gewiichshauspflan-
zen Keinen normalen Wuchs
und Enollenbesatz aufwei-
sen. Es gilt vorab festzuhal-
ten, dass die vielbeschwore-
ne Gefahr einer Neubildung
anderer Virusarten bei den
nichttransgenen  Pflanzen
wesentlich griisser ist als
dies bei den resistenten
transgenen Pflanzen der Fall
ist, denn die transgen resi-
stente griine Pflanze ist gros-
senteils frei von dem einen
bekimpften Virus, und so-
mit ist auch die natiirlicher-
weise immer vorhandene
Neubildung von Virustypen,
bei den das Polyvirus ¥ be-
teiligt ist, wesentlich herab-
gesetzt, well die Menge an
vorhandenen Viren um vie-
le Zehnerpotenzen kleiner
ist Es findet eine Art gene-
fisch fixierte Impfung statt,
die auch eine Weiterverbrei-
tung der schidlichen Kar-
foffelviren griindlich er-

Gesunde Kartoffelpflanee: Cenetisch veriinderte Kartoffelpflanze der Sorte Bintje aus dem Versuch der
Station Fédérale de Recherches Agronomiques de Changins bet Nyon (18925 Sie widersiehen im zweiten
Jahr der Infektion durch das Peiyvirus PVY.

Eranke Kartoffelpflanze: Normalpflanzen, die nicht resistent sind g

.
egen das PVY-Virus,

e
das jihriich

grosse Emteveriuste verursacht, sie sind durch die gleichartige Virusinfektion schwer in

Mitlsidenschalt gezogen. Freisetzungsverstch (Dr. Pia Malno#®) in Changing

schwert. Nichtresistente Kar-
toffelpflanzen enthalten je-
doch millionenfach diesel-
ben Viren, die ihrerseits in
reichem Masse immer neue
Typen produzieren, ein in
der Natur immer anzutref-
fendes normales Verhalten
vieler Viren, denken wir z. B.
an die jihrlich neu auftre-
tenden Typen der Grippevi-
Ten. Es sei hier jedoch aus-
drilcklich festgehalten, dass
es noch weiterer Forschung
bedarf, um die Risiken der
miglichen Geniibertragung
iiber den Luftweg oder den
Bodenweg besser einschit-
zen zu kinnen. Die Bintje-

Sorten, die bisher verwendet
wurden, haben nur sterilen
Bliitenstaub, kinnen also
iber den Bestiubungsweg
keine Gene weitergeben.
(Dennoch wurden beim Ver-
such in Changins alle Bliiten
weggeschnitten, um mehr
als sicher vorzugehen.)
Noch sind wir aber nicht in
der Lage, andere Luftweg-
Ubertragungen von Genen
viillig auszuschliessen oder
ihre unerwiinschten Neben-
wirkungen (wenn es (ber-
haupt solche geben sollte)
einzuschiitzen: Es ist zum
Beispiel durchaus miiglich,
dass Blattliuse Gentibertra-

Fotos K. Ammann

gungen verursachen kin-
nen, auch iiber den Boden-
weg der Genlibertragung via
Bodenmikroorganismen wis-
sen wir noch zuwenig, Die-
sen Fragen wird weltweit in
vielen Forschungsprojekien
nachgegangen, auch in der
Schweiz geschieht dies im
Rahmen eines Schwer-
punkt-Forschungsprogram-
mes mit mehreren Forscher-
gruppen, finanziert durch
den Nationalfonds (SPP Bio-
technologie, Modul 5b, Si-
cherheitsforschung).

Obwohl der Freilandver-
such in Changins nur der
Abklirung grundsitzlicher

«Die Grines 49/93 23



mit der Genkanone

Gentechnische Verdnderung von PHlanzen

Vorerst wird die isolierte, fremde DNS, die fiir irgendei-
ne erwiinschie Eigenschaf codiert und die man in eine
Pflanze einbringen méchte, an kleine Kiligelchen (Mi-
kroprojektile) gebunden. Ein Wassertropfen mit den Kii-
gelchen drin wird an das grosse Geschoss (Makropro-
jektil) gehiingt und das Pflanzengewebe, das beschossen
werden soll, wird vor die Miindung der Kanone ge-
bracht. Nun wird die Pulverladung geziindet. Die beiden
Geschosse fliegen nach unten, das Makroprojektil wird
an der Stopp-Platte angehalten und die Fliissigkeit wird
mit hoher Geschwindigkeit auf das Pflanzengewebe ge-
schleudert. Ein Teil der Kilgelchen dringt in das Gewebe
ein und die ihnen anhaftende DNS wird gelegentlich in
Zellkerne eindringen. Dabei kann sie unter Umstinden
die Erbeigenschaften der betroffenen Pflanzenzelle ver-
dndern. Neben dieser ballistischen Methode gibt es noch
mehrere, ganz andere Verfahren, die gestatten, pflanzli-
che Zelle mit fremder DNS gentechnisch zu veriindern.

e

——— Pulverladung ¢
 Makroprojelktil

SR
Tropfen mit Mikroprojektilen

Stopp-Platte
e @me|-— PHlanzengewebe

Vorginge diente, wird er na-
tiirlich wichtige Signalwir-
kung haben. Diesbeziigliche
Forschung kann nicht aufge-
halten werden, der Diirren-
matt’sche Spruch: aWas ein-
mal gedacht worden st
kann nicht zuriickgenom-
men werdens, ist nur allzu
wahr. Wir haben jedoch die
Fflicht, dafiir zu sorgen, dass
die Richtung einer bkoge-
rechten Entwicklung einge-
schlagen wird. Eine solche
weitere Richtung sel im
néchsten Abschnitt kurz
skizziert

Anpassung der
Kulturpflanzen an
Grenzbedingungen

Besonders in der Schweiz
haben wir immer wieder
mit klimatischen und bo-
denmiéssigen Bedingungen
in der Landwirtschaft zu
kimpfen, wie sie im Tiefland
Europas unbekannt sind. Es
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wiire wiinschenswert, mit
gentechnologischen Verfah-
ren unsere Kulturpflanzen
zu verbessern: Wir denken
da zum Beispiel beim Wei-
zen an eine verbesserte Kil-
teresistenz, einen hiheren
Ertrag auf weniger gediing-
ten Bioden, an hihere Tole-
ranz gegeniiber Trockenpe-
rioden und anderes mehr.
Ein besonderes Problem
stellt bei vielen Kultursorten
deren Frostempfindlichkeit
dar: Gerade wihrend der
Bliitezeit sind unsere Ohbst-
sorten derart empfindlich,
dass der Bestiubungs- und
anschliessende Befruchtungs-
vorgang durch Frihjahrs-
friste massiv gestirt werden
kiinnen, was grosse Ernte-
einbussen zur Folge hat. Im
Prinzip kinnen viele dieser
Zuchtziele auch durch die
konventionelle Ziichtung er-
reicht werden, aber mit Hilfe
der Gentechnologie gelingt
dies wahrscheinlich wesent-
lich eleganter und in Zu-

kunft auch mit weniger Auf-
wand.

Neuve Aufmerksamkeit
fir das Erbgut
traditioneller
Kulturpflanzen und
eingeschleppter Arten

Es ist erfreulich zu beobach-
ten, wie gerade die Gentech-
nologie mit ihren neuen Ein-
gichten in die Artbildungs-
prozesse uns geholfen hat,
den eigentlichen Wert des
Erbgutes alter Kulturpflan-
zen und Tiere wieder zu er-
kennen. Es werden grosse
Anstrengungen unternom-
men, diese wertvollen und
beim Aussterben unwieder-
bringlich wverlorenen Gene
zu erhalten und auch auf ih-
ren ziichterischen Wert neu
#u liberpriifen. Dabel wiire
zu winschen, dass dies
nicht nur in Genbanken ge-
schieht, sondern auch Im
natiirlichen Artengefiige ge-
fiirdert wiirde. Denn nur so
wird es langfristig gelingen,
die betreffenden Arten und
Sorten vor dem Aussterben
zu bewahren. Diese neue
Aufmerksamkeit wilrde es
wohl heute griindlich ver-
hindern, dass uns die Frei-
burger Kuh als Rasse in der
Schweiz einfach werloren
ging ... auf Nimmerwieder-
sehen. Es scheint nun, dass
die friiher so oft noch ge-
pflegte Wegwerfmentalitiit
der Ziichter, die sich auf ei-
nige wenige Zuchtziele be-
schrinken, endgiiltig der
Vergangenheit angehiiren.

Es wiire im (ibrigen sehr zu
wiinschen, wenn wir auch
der massiven Einfilhrung
von fremden Genen iiber die
eingeschleppten Hunderten
und Tausenden von Arten
(Unkriutern, Exoten, fremd-
lindischen Tieren usw.)
mehr Aufmerksambkeit wid-
men wiirden. Noch ist die
Realitit leider die, dass es
kaum einen wirksamen
Schutz vor dieser giganti-
schen Geninvasion gibt. Als
GOkologe weckt mir diese tig-
liche und massiv ablaufende
Einfuhr fremder Gene, auch
ohne Gentechnologie prakti-
riert, grosse Bedenken. Wir

setzen uns damit einem
grossen Risiko aus, indem
wir es einfach dem Zufall
und der Robustheil unserer
Okosysteme {iberlassen, mil
dieser massiven, nichtgen-
technologischen Gen-«Ver-
schmutzungs» fertig zu wer-
den. Wir haben aber keine
Ahnung, wie gross eigent-
lich das Schluckvermigen
unserer Natur ist. Klar ist
schon heute, dass jene Flo-
ren und Wildpflanzen-Fopu-
lationen, die tiber Jahrmillic-
nen stark isoliert waren
(z. B. Australien, Inselfloren
usw.), viel empfindlicher auf
solche Einschleppungsvor
ginge reagierten. Es gibt ge
nug Beispiele katastrophaler
wirkungen in Australien
und z B. auf tropischen In-
seln wie Hawail und Jamai-
ka, wo die einheimischen
Regenwaldarten durch die
Invasion weltweit verbreite-
ter Unkriuter und aggressi-
ver Baumarten dramatisch
gefihrdet sind. Wieweil die
Arten unseres européischen
Subkontinentes im grossen
Massstah gefdhrdet sind,
wird erst die Zukunft zeigen,
Es grenzt insgesamt schon
an Verhiltnisblédsinn, sich
in Sachen Risikoabschit-
zung ausschliesslich auf die
Einfilhrung wvon Einzelge
nen durch die gentechnolo
gisch wveranderten Kultur
pflanzen zu konzenfirieren.
Zusammenfassend: Es ist
verstindlich, dass sich vie-
lerorts auch in der Landwirt-
schaft ein Misstrauen gegen-
iiber den neuen gentechno-
logischen Methoden gebildet
hat. Noch gibt es viele Pro-
bleme bei deren Massenein-
filhrung =zu bewiltigen,
noch stehen die Gkologisch
sinnvollen Zuchtziele zuwe-
nig im Vordergrund. In un-
seren Augen ist es jedoch
nicht sehr sinnvoll und auch
nicht wirkungsvoll, im Gei-
ste eines falsch wverstande-
nen Konservativismus ge-
gen alle diese Neuerungen
zu kimpfen. Vielmehr er-
achten wir es als notwendig,
die neuen Zuchttechniken
offen und kritisch, aber auch
mit Sinn fiir einen tko-ge
rechten Fortschritt zu beglei-
ten.



