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Methoden der Pflanzenziichtung

Klassische Pflanzen-Zichtung: Seit vorgeschichtlicher Zeit werden Pflanzen ausgewahlt und
vermehrt, bei denen zufallig und spontan aufgetretenen Verdnderungen beobachtet wurden.
Erwiinschten Mutationen, die z. B. zu groReren Friichte oder htherem Zuckergehalt fuhren,
finden relativ selten statt.

Moderne Pflanzen-Zichtung: Seit den 1950er Jahren wird die Mutations-H&aufigkeit stark
erhoht, indem bestimmte Chemikalien bzw. ionisierende Strahlen eingesetzt werden. Dadurch
wird das Erbgut unkontrolliert an vielen Orten der DNA verédndert. Pflanzen mit erwiinschten
Mutationen werden ausgewahlt und vermehrt. Durch Kreuzungen mit anderen Sorten wird ver-
sucht, unerwinschte Nebeneffekte zu beseitigen. Dauer der Methode: 5-10 Pflanzengeneratio-
nen. [nach 1; S. 16; 2; S. 21]

Klassische Gentechnik: Seit den 1970er Jahren wird Fremd-DNA iiber einen Vektor (,,Gen-
fahre*) in Zellen eingebracht, beispielsweise das Gen fiir menschliches Insulin in ein Bakte-
rium. Dabei ist nicht kontrollierbar, an welcher Stelle in der DNA das fremde Gen eingebaut
wird. Durch klassische Gentechnik eingebrachte Gene sind durch DNA-Analyse problemlos
nachweisbar, weil das komplette Gen artfremd ist und zudem meist ein Markergen mit einge-
baut wurde. ,,Wahrend gentechnisch produzierte Medikamente, Enzyme und Nahrungszusatz-
stoffe inzwischen weithin akzeptiert zu sein scheinen [...], ist der Anbau gentechnisch verén-
derter Pflanzen ein Konfliktthema geblieben®. [1; S. 17]

Genome Editing: Die CRISPR-Cas-Methode erlaubt seit den 2010er Jahren dagegen sehr
gezielte und auch sehr geringfiigige, aber dennoch entscheidende Veranderungen im arteigenen
Genbestand, z. B. Austausch einzelner Kernbasen oder Entfernung kurzer DNA-Abschnitte.
Eine DNA-Analyse im Labor kann in der Regel nicht nachweisen, dass ein gentechnischer Ein-
griff vorgenommen worden ist, denn es wird dabei kein fremdes Genmaterial eingebracht und
die kleinen genetischen Veranderungen kénnten in gleicher Weise ebenso gut spontan entste-
hen, also ohne menschliche Eingriffe. Werkzeuge des Genome Editing — z. B. kurze RNA-
Stlicke — sind ebenfalls nicht nachweisbar, weil sie rasch abgebaut werden. [1;S. 17, 20]



Fakten und Daten zur Gentechnologie:
[01] Anzahl der L&nder, in denen gentechnisch verénderte Nutzpflanzen angebaut werden

[1;S. 14]:
Baumwolle: 15
Mais: 14
Soja: 10
Raps: 3

[02] Beispiele flr Lander, in denen gentechnisch verénderte Nutzpflanzen angebaut werden
und die deren Produkte gleichzeitig auch importieren [1; S. 18]:
USA, Kanada, Brasilien, Argentinien, Kolumbien, Sudafrika, Sudan, Australien,
Indien, China, Spanien, Portugal

[03] Beispiele fir Lander, die gentechnisch veranderte Nutzpflanzen zwar nicht selbst an-
bauen, deren Produkte aber importieren (z. B. als Tierfutter) [1; S. 18]:
Nigeria, Agypten, Iran, Tiirkei, Griechenland, Bulgarien, Rumanien, Russland, Finn-
land, Schweden, Norwegen, Polen, Deutschland, Frankreich, Osterreich, Italien

[04] Anteil der Anbaufldchen gentechnisch veranderter Nutzpflanzen weltweit [1; S. 17]:

Soja: 50 %
Mais 30,7 %
Baumwolle: 13 %
Raps: 53 %
andere: 1%

[05] Die kommerzielle Nutzung gentechnisch veranderter Nutzpflanzen begann im Jahr
1996. Im Jahr 2018 betrug die weltweite Anbauflache fast 192 Millionen Hektar. 95
Prozent dieser Anbauflache verteilt sich auf flinf Lander: USA, Brasilien, Argentinien,
Kanada und Indien [1; S. 17].

[06] Anbauflachen und Anteil gentechnisch veréanderter Nutzpflanzen an der Gesamtproduk-
tion weltweit [1; S. 17]:

Soja: 96 Millionen Hektar; 78 % der Welternte
Mais: 59 Millionen Hektar; 30 % der Welternte
Baumwolle: 25 Millionen Hektar; 76 % der Welternte
Raps: 10 Millionen Hektar; 29 % der Welternte

[07] In Deutschland ist der Anbau gentechnisch verdnderter Nutzpflanzen seit 2009 verbo-
ten. ,,Gleichwohl fiihrt die EU im groen Umfang gentechnisch verdnderte Futtermittel
ein, allen voran rund 35 Millionen Tonnen GV-Soja* jéhrlich, die unter anderem im
Deutschland verfuttert werden. Damit erzeugtes Fleisch, Eier und Milchprodukte sind
Bestandteil unserer tdglichen Nahrung und werden nicht gekennzeichnet. Auch
Nahrungszusatzstoffe wie Aminosauren und Vitamine stammen haufig aus gentechni-

scher Produktion, weil dies kostenguinstiger und oft umweltfreundlicher ist. [nach 1;
S. 17]

* GV = gentechnisch veréndert

[08] Im Oktober 2019 waren ,,in Deutschland 278 Arzneimittel mit 228 verschiedenen gen-
technisch produzierten Wirkstoffen zugelassen. Hinzu kommen gentechnisch verander-

te Enzyme in Waschmitteln oder die gentechnisch verdnderte Baumwolle in Textilien.*
[1;S. 17]



[09]

[10]

Rechtliche Lage: Der Européische Gerichtshof (EuGH) fallte am 25. Juli 2918 ein
Urteil, nach dem auch Methoden der gezielten Mutagenese, z. B. mit der CRISPR-Cas-
Methode, unter das Gentechnikgesetz fallen. Dagegen gilt der ungezielte Einsatz von
Chemikalien und ionisierenden Strahlen zur massiven Erhéhung der Mutationsrate bei
der Ziichtung rechtlich als unbedenklich. ,,Das EuGH-Urteil macht es in Europa prak-
tisch unmoglich, Genom-Editing zur Prazisionsziichtung einzusetzen — der damit ver-
bundene regulative Aufwand ist einfach zu groB.“ [1; S. 16] Das ist in den USA oder
Australien anders. Beispielsweise gilt die neue Sojabohnen-Sorte ,,Calyxt™ High Oleic
Soybean®, die mit Hilfe von Genome Editing hergestellt wurde, in den USA als gentech-
nikfrei. [nach 1; S. 16]

Gefahrdung durch gentechnisch veréanderte Organismen?

,,Berichte tiber angeblich giftige Gentechnikkartoffeln, tiber die vermeintlichen Auswir-
kungen von Bt-Mais* auf Monarchfalter, Gber hdufigere Krebserkrankungen bei Ratten
oder gesteigerte Selbstmordraten bei indischen Bauern [...] wurden widerlegt.*

[1;S. 17 f]

* Bt-Mais: Mais, in den mit Hilfe von Bacillus thuringiensis als Vektor ein artfremdes Gen eingebracht
wurde; das Genprodukt, ein Protein, bekampft die Larven des Maiszinslers.

Argumente von Detlef Weigel, Professor am Max-Planck-Institut fir Ent-
wicklungsbiologie (DW), und Christof Potthof, Biologe beim Gen-ethischen
Netzwerk (CP), im Streitgesprach

[11]

[12]

[13]

[14]

CP: ,,Zum jetzigen Zeitpunkt ist die angebliche Prézision der nur wenige Jahre alten
CRISPR-Cas-Technologie lediglich eine Annahme.* [2, S. 22]

DW: ,,Es wird vollkommen unterschitzt, wie ,gefahrlich® normale Pflanzen sind. Wenn
wir dieselben MaRstébe anlegen wirden wie an synthetische Pestizide, dirften wir kaum
noch etwas essen. Apfelkerne enthalten Zyanide, in Pfeffer findet sich der Gefahrstoff
Capsaicin, rohe Bohnen enthalten giftiges Phasin, in grinen Kartoffeln bildet sich
schadliches Solanin, bitter schmeckende Zucchini enthalten toxische Cucurbitacine.
Hétte Monsanto diese Lebensmittel, die wir taglich zu uns nehmen, erfunden, wirde
man lédngst nach einem Verbot rufen.” [2, S. 22]

CP: ,,Dass gentechnisch verdnderte Pflanzen tatsdchlich als Lebensmittel fiir den
Menschen genutzt werden, kommt bisher extrem selten vor: in den USA — in Siidafrika
mit Abstrichen —, aber dann hort es auch schon auf.“ — DW: , Milliarden Tiere erhalten
seit Jahrzehnten gentechnisch veranderte Futtermittel. Es existieren keine Hinweise,
dass darunter ihre Gesundheit gelitten hitte.” — CP: ,,Es liegen vielleicht keine Beweise,
doch deutliche Hinweise auf Gesundheitsgefahren vor.* [2, S. 22]

»Goldener Reis* enthélt eine bedeutende Menge an Provitamin A und koénnte dadurch
helfen, Erblinden aufgrund von Vitamin-A-Mangel zu vermeiden. — CP: ,Es ist zwei-
felhaft, ob dieser Reis als technisch funktionierende Nutzpflanze tatséchlich existiert.
[...] Es gibt Schwierigkeiten, gesichert nachzuweisen, dass dieser Reis von Nutzen ist.*
— DW: ,Ich finde es menschenverachtend, dass der goldene Reis noch nicht auf dem
Markt ist.” [2, S. 23]



[15]

[16]

[17]

Die Auberginen-Sorte Bt Brinjal ist resistent gegen den Befall durch Insekten. — DW:
,Der Einsatz von Bt Brinjal fithrt erwiesenermallen dazu, dass viel weniger Pestizide
eingesetzt werden, weshalb sich Kleinbauern viel seltener damit vergiften.* [2, S. 23]

DW: ,Ich finde auch, dass es viel wichtiger ist, eine nachhaltige Landwirtschaft auf die
Beine zu stellen. Wir sollten dazu mdglichst viel Chemie durch Genetik ersetzen. Bt-
Pflanzen etwa reduzieren den Einsatz synthetischer Pestizide auf dem Acker, weil diese
Pflanzen viel seltener bespriiht werden miissen.* — CP: ,,Allerdings wird das Insekten-
gift in Bt-Pflanzen kontinuierlich exprimiert, und das fuihrt zu einer sehr starken Resis-
tenzbildung bei den Insekten. Den Einsatz von Sprihmitteln hingegen kann man davon
abhédngig machen, ob tatsdchlich Schidlingsbefall vorliegt.* [2, S. 23]

Die EU fuhrt jahrlich etwa 35 Millionen Tonnen gentechnisch verénderte Futtermittel
ein, insbesondere Soja. — CP: ,,Im Laden sieht man normalerweise nicht, dass Produkte
von Tieren stammen, die gentechnisch veréndertes Futter erhalten haben. Die Nutztier-
wirtschaft in Deutschland und Europa hat sich sehr stark abhdngig gemacht von Soja.*
[2, S. 24] — DW: ,,Das Soja-Problem ist nicht nur eines der Gentechnik; es geht hier um
viel grundlegendere Dinge, bei denen wir als Gesellschaft entscheiden mussen, was wir
wollen. Wollen wir billiges Fleisch oder nicht? Gentigen unsere Tierschutz- und Ar-
beitsschutzgesetze? Muss Deutschland das drittgrofite landwirtschaftliche Exportland
der Welt sein?“ [2, S. 25]

Hinweise fur die Lehrkraft:

In diesem Skript ist eine Reihe von Fakten bzw. Meinungen zusammengestellt. Erstellen Sie
daraus eine Auswahl und formulieren Sie dazu einige konkrete Arbeitsauftrage. Das Sprach-
niveau der Zitate ist zwar relativ hoch, aber fir die Oberstufe machbar.

Thomas Nickl, Mai 2020



