Neue Gentechnik -

notwendig fur eine

zukunftsfahige Landwirtschaft?




Genome -Editing

,Genom-Bearbeitung”
mit molekularen Werkzeugen,

zum Belspiel mit der

Genschere”
CRISPR / Cas?9




Genschere CRISPR / Cas

Ist das Gentechnik

oder I1st das naturlich?




Regulierung nach EU-Gentechnikrecht

» Wahrung des Vorsorgeprinzips

— Freisetzungsversuche — Genehmigungspflicht!

%1 - Risikobewertung fir Mensch, Natur + Umwelt
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Regulierung nach EU-Gentechnikrecht

> Wahlmoglichkeit durch Kennzeichnung

thalt: 1 Beutel Soja-Schnitzal 2, 5':' g "
1 Beltal EiEI.uE{Ir'1I'I'IiE:|:.‘F|ur'|-;| 7Ll 30 g '.__..'

filr 750 mil Bauce
Mindestans halibarbls Ende: siehe Dackelaiid Tk

Zutaten: Soja-Schnitzek Hanzenirenos Sofa-Eiwail
Nénetizch verdncan -
Saucenmischung Fefedeskiem
Zwiehelouhar
mratauchpuhear
weltser Pfaftar,
Meergszalz,
Hohrzuckar,




Regulierung nach EU-Gentechnikrecht

> Koexistenz-Sicherung fur Oko-Anbau
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Regulierdﬁg nach EU-Gentechnikrecht

> Elnheitlichkelt in der EU




,Reqgulierung ist Chance,

nicht Verhinderung®




Genschere”
CRISPR / Cas9

ein molekulares Werkzeug




CRISPR/Cas9 - Werkzeugtelile




CRISPR/Cas9 - Werkzeugtelile




CRISPR/Cas9 - Werkzeugtelile




Sonde sucht passende Stelle
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Genschere schneidet
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Schnitt im Erbgut
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Zelleigene Reparatur
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Fehler bel der Reparatur
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Mutation Im Erbgut
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Genschere CRISPR / Cas

Mit der Genschere CRISPR / Cas
kOnnen an einer vorher ausgewahlten

Stelle m Genom Punktmutationen

gesetzt werden.




Genschere CRISPR / Cas

Ist das Gentechnik

oder I1st das naturlich?




Grenzen der
klassischen” Gentechnik:

» technische Probleme

» schlechtes Image




Kelne Gentechnik —

kein Regulierungsbedarf”

e naturlich
e einfach

e prazise




M Wie eine natiirliche

Mutation?

» nicht zufallig sondern gezielt

» gleichzeitig mehrere gleiche Gene




Gleichzeitig mehrere gleiche Gene




Mehrstufiges Verfahren

Bauplan fur Schere in Zellkern
Zusammensetzen der Schere

Schnitt im Erbgut

Entfernung von Bauplan + Schere




Mehrstufiges Verfahren

Bauplan ftr Schere in Zellkern

Herstellen der Schere

Schnitt im Erbgut

Entfernung der Instrumente




Gefunden wird nur,
nach was gesucht wird!

» Computersimulationen konnen
Fehlschnitte nicht vorhersagen

> Auch eine Punktmutation kann
unerwartete Wirkungen haben

» Destablilisierung des Genoms




Versprechen der Industrie

» Welternahrung

— Ertragssteigerung
— Schadlingsresistenz

>  Klimawandel
— Anpassung an Trockenheit, Hitze, Salz, etc.

» Okologischer Anbau
— Unabhangigkeit von Kupfer, etc.




Anbau Gentechnik-Pflanzen nach Kultur 2018

Raps Andere

53% /1%
Baumwolle
13%

Soja
50 %

Datenquelle: ISAAA Brief No. 54-2018: Executive Summary, 2018
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Anbau Gentechnik-Pflanzen nach Eigenschaften

weltweit 2018

Stacked
42% HT

46%

IR
12%

HT:
Herbizidtoleranz

IR:
Insektenresistenz
- Produktion
eines
Insektengifts

Stacked:
Herbizidtoleranz
und Produktion
von ein bis
mehreren
Insektengiften

Datenquelle: ISAAA Brief No. 54-2018: Executive Summary, 2018
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Gentechnik-Ackerflachen weltweit (2018)

Gentechnik-Ackerfliche
14%

— ———— Gentechnik-freie Ackerflache
86%

Datenquelle: ISAAA Brief No. 54-2018: Executive Summary, 2018
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Wer ernahrt uns?

Weltweit werden 70 — 80 Prozent der
Nahrungsmittel von Familien-Bauern erzeugt,

von denen zwel Drittel hochstens zwel Hektar

Land bewirtschaften.

Welternahrungsorganisation der UNO (FAO)




New York Times 29. Oktober 2016:

Doubts About the Promised Bounty of Genetically Modified Crops

Vor zwanzig Jahren hat Europa die Einfiihrung von gentechnisch veranderten Pflanzen deutlich
abgelehnt, wahrend die USA und Kanada sich fur die grol3flachige Verbreitung der neuen Techniken

entschieden. Nun kdnnen die Resultate dieser unterschiedlichen Ausrichtungen verglichen werden.

Wahrend bei den Ertragen der USA und Kanada kein

signifikanter Vorsprung gegentber Europa ausgemacht

werden kann, scheint der Verbrauch von Herbiziden In

den USA und Kanada sogar grosser zu sein als in Europa.




Kurzzeitige Erfolge

Schadlingsresistenz
durch Punktmutation
mit CRISPR / Cas




Mit Vielfalt gegen Schadlinge

am Beispiel Falscher Mehltau bei Salat

Liniengemisch aus Bataviasalat-Typen




CRISPR/Cas auch in der Bio-Zuchtung?

Beispiel Schorfresistenz

Hans-Joachin Bannier — _:: )
,Der Herr der Apfel*

Obst-Arboretum mit 600
Baumen und 350 Sorten

boll thema 19-2




H.-J. Bannier: Welterentwicklung
alter, polygen resistenter Sorten!

Seit 1930 die ersten Pestizide auf den Markt kamen, konnte sich die Ziichtung
auf ertragreiche Sorten spezialisieren ohne auf Schadlingsresistenz zu achten.
Die Folge: Die alten Sorten, die von Natur aus resistent gegen Pilze und

Bakterien sind, gerieten in Vergessenheit.

Heute haben alle Apfelsorten mindestens eine dieser Sorten im Stammbaum:
Golden Delicious

Cox Orange
Jonathan

Mclntosh
Red Delicious

boll thema 19-2

Alle diese Sorten sind hoch anfallig fur Krankheiten, aber ertragreich!




Stressresistente Sorten

Mehr Erfolg mit konventioneller Ztuchtung well

mehrere Gene betelligt sind,
das Gesamtsystem berucksichtigt wird,

die kombinatorische Wirkung von
Erbanlagen bertcksichtigt wird.




Gute landwirtschatftlich Praxis

Es ist ,wissenschaftlich unstrittig, dass
Bodenfruchtbarkeit, die ,Gesundhelt” des
Agrarokosystems und das Konnen des Landwirts
wesentlich relevanter fur Menge und Qualitat der

Ertrage sind als genetische Faktoren®.

Dr. Fiedhelm von Mering, Bund Okologische Lebensmittelwirtschaft (BOLW)




Je vielfaltiger desto gesunder

Quelle: Jena Experiment

Je grolder die Vielfalt auf dem Acker

C

C

esto grolder die Vielfalt im Boden
esto hoher der Ertrag

esto gesUnder die Pflanzen




Das unberechenbare Genom

» Struktur-Gene = Bauplan fir Proteine

geringster Antell am Gesamtgenom
gestuckelt: Inserts im Bauplan
ein Bauplan fur verschiedene Proteine

kbnnen an andere Stelle im Genom springen

Regulationsgene

Abschnitte mit unbekannter Funktion




Das unberechenbare Genom

» Das Genom steht in einem standigen Austausch
mit dem gesamten System.

» Pflanzen kdnnen Umwelterfahrungen vererben,
ohne dass die DNA-Sequenz geandert wird
(Epigenetik).




Erbgut neu denken!

» Gene und epigenetische Mechanismen

bestimmen nicht das Geschehen.

> Sie stehen im Dienst der Dynamik

des gesamten Systems.

> Sie sind Zulieferer der biochemischen
Substanzen, welche die Zelle flr die

Lebensprozesse braucht.
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+Nichts existiert unabhangig"

aus dem Film ,But Beautiful" von Erwin Wagenhofer




prauche”
Welche Landwirtschaft welleii wir?




Ubergang zu nachhaltigen Systemen

Boll Thema 19-2




Beispiel fur Nutzung traditionellen Wissens:

Push and Pull Methode*

Foto: Fabienne B}Jchmann: )
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Desmodium zwischen Maispflanzen.
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Probleme: Stengelbohrer + Striga (Unkraut)

PULL-Effekt

Striga = Unkraut *Striga-Keimlinge sterben ab



Beispiel fUr 0kologische Regulierung

= Das Problem:
Die Maisbauern in Kenia kdmpfen mit dem Unkraut Striga und dem
Maiszunsler.

= Die LOosung: ,Push and Pull®

Desmodium zwischen Maisreihen: Wurzeln scheiden Substanz
aus, die die Striga-Keimlinge absterben lasst. Blatter verstromen
einen Stoff, der Maiszunsler stort.

Napiergras am Rand der Parzellen: Ladt Zunsler ein, Eier
abzulegen. Raupe kann sich aber von Gras nicht erndhren und

stirbt.

= /Zusatznutzen:

Desmodium ist Griindlunger
Napiergras ist Futter fur die Tiere




Pflanzenvielfalt:

vernachlassigt
und ungenutzt

. 50.000
Weltweit gibtes . .cchar

mehrals350.000 - ( SE—-
Pflanzenarten  Menschenim  [SCSEM

Verlauf der die Landwirtschaft
Jahrtausende von Bedeutung!

kultiviert _
Nur 30 Arten liefern

weltweit g5 % unserer
Lebensmittel.

3 Arten (Mais, Weizen und Reis)
machen allein 60 % aus!!

Daten: ProSpecieRara Deutschland




Vielfalt fordern mit Agroforst-Systemen

Struktur- und artenreichere Agrarlandschaft!

Projektskizze des Forschungs- und Innovationsprojekts ,Entwicklung und Erprobung eines

.
" Agroforstsystems im 6kologischen Landbau zur Energieholzgewinnung®, LWF Bayern
A

-—
www. [wf.bayern.de/forsttechnik-holz/biomassenutzung/o73767/index.php

www.daserste.de/information/wissen-kultur/w-wie-wissen/videos/agroforst-statt-monokultur-100.html




Welche Landwirtschaft weklieii wir?




Die oOkologische Landwirtschaft

braucht auch eine

Okologische Pflanzenzichtung

,Bl0“ fangt beim Saatgut an!




Zuchtungsziele der Industrie:

Uberregionale Ertragsstabilitat

Schutz vor Nachbau (Erbgut = Eigentum)
Dungemittelabhangigkeit

Herbizidresistenz

Erleichterung der Ernte

Eignung fur Handel und Lebensmittelindustrie

Pflanzen als ,Medizin“




Okologische Pflanzenziichtung
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= Regional angepasste Sorten = Uberregional ertragsstabil




ndustrielle Landwirtsc haft:

= Biodiversitat

vielfaltige Fruchtwechsel + Sorten...

= Bodenfruchtbarkeit

= Ressourcenverbrauch

= Nahrstoffeffizienz

Wourzelsystem!




ndustrielle Landwirtsc haft:

Unkraut-Unterdrickung
Unkraut-Toleranz
rasche Jugendentwicklung

Resistenz gegen Krankheiten
auf Samen und aus der Erde

Gute Standfestigkeit




ndustrielle Landwirtsc haft:

Keine Patente auf
Pflanzen und Tiere!

= Samenfeste Sorten

= Saatgut = Kulturgut fir alle




Gentechnik fordert ...

Konzerm
" piinge-
mittel
pestizide
Konzerne sichern
sich Patente.
i ‘ F i
Ziichter Bauern
haben keinen freien Zugang mussen jedes Jahr neues,
zu patentiertem Saatgut. patentiertes Saatgut kaufen.
Mais Soja Reis Raps
Fokus auf wenige Kulturarten,
da Gentechnik teuer ist.
LY
Vermarktung auf vielen Markten
fir groRe Anbauflichen weltweit
Gentechnik ist Motor einer industriellen
Landwirtschaft. Diese verursacht u.a.:
grofle Mengen an . .
9 J ausgelaugte Boden Verlust von Vielfalt

Treibhausgasen

Gentechnik behindert ...
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Weltagrarbericht: wir miissen die
Erzeugung unserer Nahrungsmittel
radikal umsteuern, um den globalen
Herausforderungen gerecht zu werden.

Am Gemeinnutzen orientierte
Initiativen gentechnikfreier,
béuerlicher und ékologischer
Pflanzenziichtung

Selbstbestimmte Erzeugung

und Nutzung von Saatgut und
Nahrungsmitteln: Saatgut- und
Erndhrungssouveranitit

Erhaltung und Entwicklung von
vielfdltigen, standortangepassten,
krisenrobusten Anbausystemen

und Sorten

Kleinbduerinnen und -bauern
mit weniger als zwei Hektar Land
produzieren den grofiten Teil aller
Lebensmittel.

Langfristig tragende Losungen fir eine
klima- und ressourcenschonende
Landwirtschaft ohne Pestizide

und Gentechnik

Quelle: IG Saatgut



Was konnen wir tun?

> Alternativen fordern durch
Konsum und Spenden

> Okologische Landwirtschaft

> Okologische Pflanzenztichtung

> Kritische Beobachter unterstutzen.

> Politisch aktiv werden.

» Multiplikator*in sein.




Forderung an die Politik:

 Neue Gentechnik-
Verfahren regulieren

FOODprint

e Risiko prufen

e Produkte
kennzeichnen




Vielen Dank!




Genome Editing — Literatur

Neue Gentechnik — die grol3e Versuchung:
https://www.boell.de/de/boell-thema-gentechnik

Gen-ethischer Informationsdienst:
https://www.gen-ethisches-netzwerk.de/

Infobrief Saatgutfonds: Bestellangebote aus dem aktuellen Infobrief:
https://www.zukunftsstiftung-landwirtschaft.de/saatqutfonds/infomaterial/infomaterial-bestellen/

Pro und Contra Gentechnik:
https://www.schule-und-gentechnik.de/wissen/gentechnik-pro-und-contra/
Gentechnik-Quiz:
https://www.schule-und-gentechnik.de/interaktiv/agro-gentechnik-quiz/

Informationen der Fachstelle Gentechnik und Umwelt zu Techniken und Risiken:
https://fachstelle-gentechnik-umwelt.de/




