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Was dann?

Die Kraft
der Bilder:




.Zu Risiken und Nebenwirkungen

fragen Sie ..
den Biologen

Was . °
dann?




Ein Beispiel:

Spender

yi. Protein
¥ Metabolite

Phdnotyp

. Technikfolgenabschatzung"

@

Bacillus thurengensis

,«'

Ubertragung von Genen
anderer Spezies:
.yransgen”



Ein Beispiel:

Spender

i\ Protein
¥ Metabolite

Phdnotyp

Kritik ,,6T liberschreitet Artgrenzen”

@

Bacillus thurengensis

| |

Toxin

Ubertragung von Genen
anderer Spezies:
.yransgen”

Was ist wichtiger:
Der Spender oder das
Transgen-codierte Protein?

Take-home: Nicht der Donor ist entscheidend,
sondern das Transgen-codierte Protein



..aber: Uberschreiten GT-Ansdtze immer die
Artgrenzen ?

Ubertragung von Genen ,Gene editing" mit
Innerhalb einer Spezies: CRISPR/Cas9
.Cisgen" spez.Mutation
im vorhandenen
Genmaterial

Take-home: GT iiberschreitet nicht immer Artgrenzen



Gentechnik ist nicht gleich Gentechnik -
der Einzelfall macht den Unterschied !

Ubertragung von Genen Ubertragung von Genen ,Gene editing" mit Ubertragung von Genen

anderer Spezies: Innerhalb einer Spezies: CRISPR/Cas9 Mit Hilfe von CRISPR:
.Transgen"D ,Cisgen" spez.Mutation .Transgen/Cisgen"
im vorhandenen

Genmaterial

Nachteil: ungerichtete Integration Vorteil: gezielte genetische
der DNA Verdnderung
Nachteil:,of f-targt mutations"”



Donor

\(Transgen

Unterscheiden sich transgene and endogene DNA?

.. alle Lebensmittel enthalten DNA
.. alle DNA-Molekiile sind chemisch gleich
aufgebaut |

daily human intake: 0.1 - 1g
nur ein winziger Anteil ist Transgen-codiert

Verbleib der DNA? DNA wird degradiert

(reviewed in: Lemaux, Ann. Rev. Plant Biol., 2008)



Welche Konsequenzen hat die Integration der
Transgen-DNA ins Pflanzengenom?

Die T-DNA Insertion ist
ungerichtet

| Transgene |
N4

— D

aber: deutliche Phdnotypen sind selten:

1 [ > Insertion in “nicht-codierende” Bereiche
MUta.hon ¢ > Genome diploid / polyploid

1 2 4
Klassischer Transfer: Ubertragung von Genen
Agrobakterien Mit Hilfe von CRISPR:

Partikel-Kanone

Nachteil: ungerichtete Integration Vorteil: gezielte genetische
der DNA Verdnderung
>> Bestimmung des Integrationsortes Nachteil:,off-targt mutations™

>> Sequenzierung



natiirliche Prozesse: anthropogene EinfliiBe:

Klassische Ziichtung -

,haturliche Mutationen: induzierte Mutagenese

auf einem Weizenfeld > chemische Mutagenese

von 1 hafindet man
20 Mrd. Mutationen
(statistisch in
jedem Gen)

> y-Bestrahlung

»>Transposons

> somaklonale Variation in Gewebekultur

> Colchicin: induzierte Polyploidie
> Punktmutationen &
> Inversionen ;
> Deletionen

> Protoplastenfusion

In machen Pflanzen > 50% der DNA Transposons !
("springende Gene” > massive DNA-Verdnderungen)

Take-home: Genome sind nicht statisch,
massive Verdnderungen
6T: hoch spezifisch

(reviewed in Kazazia, Science 2004)
transgen.de


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7d/Corncobs.jpg

Vergleich: anthropogene Einfliie
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Die derzeitigen Nutzpflanzen sind nicht “nattrlich”...



Vergleich: anthropogene EinfliiRe

...und das gleiche gilt fur
Hunde

¥
*e
s
/ v \

Williams, M.E. (May 31, 2011). Genetic Improvements in Agriculture. Teaching Tools in
Plant Biology: Lecture Notes. The Plant Cell (online), doi/10.1105/tpc.111.tt0511.



Horizontaler Gentransfer - Was ist das?




Kritik: 6T ist unkontrollierbar

Gentransfer:

? Pollen

zu anderen Organismens kreuzbare Pflanzen
Trans-kingdom




Gibt es Horizontalen Gentransfer ?

Gentransfer:

zu anderen Organismens
Trans-kingdom

HG6T wichtig fir
Evolution:
Tiere: man kalkuliert
einige 10-100 Transfer-Ereignisse
pro Spezies

Crisp et al. Genome Biology (2015)




Gibt es Horizontalen Gentransfer ?

Gentransfer:

Mechanimsus ?

zu anderen Organismens
Trans-kingdom

Systeme im Labor: lbertragung von Genen bei

Pfrophexperimenten
“Pfr'ophen"[

“natirliche” Pfrophung:
Buche und Ahorn
Ubertragung von Genomen
Bildung neuer Arten durch

Selektion der seltenen Allopolyploidie

Ereignisse

Resistenz-Markergene

Fuentes et al. Nature (2014) des Spenders (griine) finden
sich in der

Empfangerpflanze (rot)

Horizontaler Gentransfer: natiirlich vorkommend, zw. weit-entferten Spezies
aber selten



Horizontalen Gentransfer

Gentransfer:
Pollen
zu anderen Organismens kreuzbare Pflanzen
Trans-kingdom
hdufig

Kartoffel: viele

In Europa: Brassica Spezies
Keine einheimischen
Verwandten

Take-home:
> HGET ist selten, findet aber natirlicherweise statt
> wichtig ist nicht, dass Transgene iibertragen werden,
sondern was sie fiir Folgen im neuen Organismus haben kdnnten



Nebenwirkungen bei RNA-Interferenz-Ansdtzen?

- natiirliche mRNA

T
= | Anti-Sense RNA

Resistenz gegen

Kartoffelkdferlarven:
RNA aus der transgenen Pflanze

richten sich gegen essentielle Insektengene

RNA-Interferenz
Abbau spezifischer
RNAs

Scientific American

Take-home: RNA ist nicht toxisch;
die Wirkung basiert auf komplementdrer Basenpaarung und ist
deshalb hoch sequenzspezifisch



Uberschreiten von Artgrenzen: welche Probleme sind
zu erwarten ?

@

Bacillus thurengensis

Was ist wichtiger:
der Donor oder das

Transgen-codierte Protein?




Wie interagiert das Transgen-codierte Protein
mit dem Pflanzen-Metabolismus ?

Metabolite
A 4

Phdnotyp

Transgene aus Mikroorganismen

BT Mais Glyphosat Resistenz  Kunstoffe (Cyanophyin)
aus Kartoffeln

Gen aus
Cyanobakterien
_ as @
\__ bakterielles ng Mg (Ag) A Ao
’\ X\ Gen ] ‘HaN-Alsp-Aép-(Asp)n-Asp-Asp-coo
Glyphosat
Technikfolgeabschétzung: Technikfolgeabschdtzung: 5
> Toxizitat? > unspezifische Wirkung
> neue Metabolite? > neue Metabolite
> unspezifische Wirkungen > Toxizitat
in der Pflanze? o
> auf den Menschen? magliche
mogliche Nebenwirkungen
Nebenwirkungen lassen sich vorraussagen

lassen sich vorraussagen

Take-home: Einzelfallabschdtzung
Jedes Protein ist anders! transgen.de



Haben transgene Pflanzen ein hoheres Risisko
Nahrungsmittel-Allergien auszulésen?

Wo findet man Nahrungsmittelallergien:

.. Kontakt mit exotischen Friichten
(z.B. nach der Markteinfiihrung von Kiwis)

.. auch bei konventioneller Ziichtung

.. neue Verarbeitungstechnologien

.. neue Lebensumstdnde
(z.B. nach der Wiedervereingung)

transgen.de Case- by -case:
> Donor: Allergien bekannt?
> wird Protein hoch exprimiert?
> bekannte Strukturmerkmale?
> Test mit Blut von Allergikern (Antikérper Reaktion)
> Tierversuche?

> Stabilitdt beim Kochen / Verdauung?

Take-home:
Allergien treten nicht spezifisch oder hdufiger bei 6VOs auf!

und: Allergene durch GT ausschalten



Sind genetisch-verdnderte Pflanzen
sicher fiir den Konsumenten?

..zu untersuchen: Toxizitdt und Nahrwert

Donor
4
Trans- > 30 Jahre Erfahrung
gen in den USA:
3 keine Fdlle beschrieben
DNA
) 2 aber
RNA .. keine Technologie
4 ist 100% sicher!
Protein (Einzelfall!)
Metabolite
2 und
Phéinotyp .. 6VOs konnen Nahrungs-

qualitat verbessern!

Analytik




Gibt es unerwartete Inhaltstoffe bei
klassischen Ziichtungen?

Ja:

"Lenape”-Kartoffel fiir Pommes (USA; 1960er Jahre
hoher Gehalt an toxischem Solanin!)

Zuccini und Kiirbis (hoher Curcubitacin-Gehalt;

Protein 1980er Jahre in USA und Neuseeland)
Metabolite
3

- Haut-Irritationen im Licht (Sellerie)
Phdnotyp

Seligman PJ, Mathias C6T, O'Malley MA, Beier RC, Fehrs LJ, Serrill WS and Halperin WE. Phytophotodermatitis from celery
among grocery store workers. Archives of Dermatology 1987 Nov; 123: 1478-1482.

Rymal KS, Chambliss OL, Bond MD and Smith DA. Squash containing toxic cucurbitacin compounds occurring in California and
Alabama. Journal of Food Protection 1984 Apr: 47(4): 270-271. This



tionelle Zﬁchtung fihrt Igen:
Beispiel: ,00"-Raps
Restrisiko




Konnen GV- Pflanzen zu unvorhergesehenen dkologischen
Folgen fiihren?

BT Mais Glyphosat Resistenz  Kunstoffe (Cyanophyin)
aus Kartoffeln

transgen.de




Fihren GV-Pflanzen zu Effekten auf
.nhon-target organisms"?

target

Monarch-Falter:
urspiirgliche festgestellte
Nebenwirkungen traten
nur bei unnatiirlich

hohen Konzentrationen auf!

non-target
kein Effekt auf Bienen!

(a) Doman! ~ Domain Il voman i Dr. Stephan Hartel

T —ry . Forschung an der Uni Wiirzburg
Crpll | 1

cyz ] ]

e A E— — 1 ]

Cryd I | 1 . 1

Cryd [ | | | . | |

Lo — . . .pe

our I x -1 ‘ , 4 s » Bt Toxine sind hochspezifisch
Gl | YT ] o LT .. N A o
cme I x - ' > Pestizide sind wenig spezifisch
L —— —— 0 ]

Gt [ | | 1 H HE—

g | = = , > weniger Pestizide
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Cryld [ [ | | | | |
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Cryle [ | | | W | |
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Creld [ | | | | 1

[N e | . |

Cryan | ] N W ]

Cry?l w - ]

Cry22 [ |

Cry23 —
L e E— ) S
O e E—

Cr2d [ | BN N 1
CrvEr [ | | | | M | ]
Cry?8 [ W | L | 1 0 2001 2002 2003 2004 205 2006 2007 2008 2009 00 2011
Cry2a mys d:l:{\jah bel Mals in den USA, 19982011 =
Cry3
Crydl | ]
10 i e (reviewed in: Lemaux, Ann. Rev. Plant Biol. 2008)

Take-home:Einzelfall:
6VOs kdnnen negative aber auch positive Umweltverdnderungen bewirken



Konnen GV- Pflanzen zu unvorhergesehenen dkologischen
Folgen filhren?  "Superweeds”

BT Mais Glyphosat Resistenz  Kunstoffe (Cyanophyin)
aus Kartoffeln

F ..
= )]

transgen.de

Beurteilen Sie andere Beispiele!
Wann wiirden Sie hier "Superweeds” erwarten?
Wie konnte man mit 6T “"Superweeds” erzeugen?

Case-by-case:
abhdngig von

> neuen Eigenschaften

> Wahl der Pflanzenspezies

GegenmafBnahmen:
> schrittweise Freisetzung (lab - Gewdchshaus - Feldversuch)
> Wahl der Spezies
> genetische Modifikationen um die Fitness zu reduzieren
> Argument:  keine Riickholbarkeit"
Gegenstrategie: ,terminator technology™:

induzierbares letales Gen in der zweiten Generation
(aber auch hier ist Evolution am Werk !)



Reduziert Gentechnik die pflanzliche Biodiversitat?

heute:
Konventionelle Landwirtschft == 10 Spezies
fihrt bereits zum > — produzieren
Verlust ‘ 95 % der
genetischer Lebensmittel
Resourcen:

7000 plant species

total number of plant
species used in agriculture

..und 6T und Artenvielfalt? Betrachten Sie den Einzelfalll

Lagerung genetischer Ressourcen ist
wichtig aber nicht ausreichend

Analyse der genetischen Resourcen
Identifizierung neuer Gene
(fir Ziichtung und/oder Gentechnik)

Take-home: Reduzierung der Biodiversitdt-
kein Gentechnik-spezifisches Problem



30 Jahre Erfahrungen: Was sind die Ergebnisse?

Warum nutzen Bauern in USA und Entwicklungsldndern
die 6V-Strategien:

Meta-Analyse durch Gottinger Agrarwissenschaftler

(147 Studien):

» Saatgut ist teurer als im konventionellen Anbau,
aber hdhere Ertrage mit weniger Arbeitsaufwand
rechtfertigen die Investition

» Ernteertrage: + 22%

» Menge an Pflanzenschutzmittel: - 37¢

» Vorteile auch fur Kleinbauern (China, Indien)

...solche Zahlen
sind immer mit
Vorsicht zu
genielRen!
Einzelfall!

Risiko:

> 1800 Studien zeigen kaum Risiken
aber 100%ige Sicherheit gibt es nicht:
Was ist man bereit zu tolerieren?

Klimper u. Quaim, PLoS One (2014)
Nicolia et al. Critical Rev, in Biotech (2016)



Was dann?

Keine Verallgemeinerungen
Eizelfallabschdtzung:

- Protein und Phdnotyp
Aber:

- Restrisiko
- Nutzen abwdgen




..rechtliche Aspekte




Jullus-Max Imilians-
UNIVERSITAT Gesetz zur Regelung der Gentechnik
WURZBURG (Gentechnikgesetz - GenTG)

§1

Zweck dieses Gesetzes ist,

1....unter Bericksichtigung ethischer Werte, Leben und Gesundheit von
Menschen, die Umwelt in inrem Wirkungsgefige, Tiere, Pflanzen und
Sachguter vor schddlichen Auswirkungen gentechnischer Verfahren und
Produkte zu schutzen und Vorsorge gegen das Entstehen solcher
Gefahren zu treffen,

2. ...die Moglichkeit zu gewadhrleisten, dass Produkte, insbesondere
Lebens- und Futtermittel, konventionell, okologisch oder unter Einsatz
gentechnisch veranderter Organismen erzeugt und in den Verkehr
gebracht werden konnen,

3. ...den rechtlichen Rahmen fur die Erforschung, Entwicklung, Nutzung
und Forderung der wissenschaftlichen, technischen und wirtschaftlichen
Moglichkeiten der Gentechnik zu schaffen.



Jullus-MaxImillans-
UNIVERSITAT Kennzeichnung !?!

WURZBURG

HAMBURGER §7 55
cHet-sr-wmnﬁz.vs- :
TUNA SALAD §77¢
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... Informing people about risk ...



Jullus-Maximillans

UNIVERSITAT
WORZBURG

Kennzeichnungspflichtig sind
Lebensmittel und -zutaten, die...

. ein 6VO sind

.. aus einem 6VO hergestellt worden sind
(Zucker aus GV-Zuckerriibe;
gleichgiltig ob nachweisbar oder nicht!)

prozessbezogen - nicht produktbezogen

. die 6VO enthalten
(Weizenbier mit transgener Hefe,
Salami mit tfransgenen Milchsdurebakterien)

Als ,gentechnikfrei® werden

Produkte definiert die zuféallige oder

technisch unvermeidbare GVO-Beimischungen
bis zu 0,9 % enthalten

(Messung: PCR)

http://www.transgen.de/



Beispiel fiir Kennzeichnung von GVO oder von
Zusatzstoffen die in GVO produziert wurden

Obst und Gemidiise

Gentechnisch verdndertes Obst oder Gemiise
In EU auf dem Markt: nein

Kennzeichnung (nach EU-Recht): ja

Mehl aus gv-Soja Kennzeichnung: ja

Enzyme und andere Hilfsstoffe, die mit Hilfe von gv-
Mikroorganismen hergestellt werden
Kennzeichnung: nein

Eier, Milch von Tieren,
die 6VO-Futtermittel erhalten haben, Kennzeichnung: nein

Enzym Chymosin, hergestellt mit Hilfe von
gv-Mikroorganismen: Kennzeichnung: nein

Lecithin aus gv-Soja: Kennzeichnung: ja

SiBstoff Aspartam (hergestellt mit Hilfe von gv-
Mikroorganismen) Kennzeichnung: nein

http://www.transgen.de/



..unterschiedliche rechtliche Grundauffassungen

"Vorsorgeprinzip” “Haftungsprinzip”



Patentierung von Leben: was ist dran?

Patente auf Leben?

Finden Sie es richtig, dass Unter-
nehmen und Institute Patente auf
Gene, Pflanzen, Tiere und Teile des
menschlichen Kérpers erhalten?

Alle Angaben in Prozent

Wie sollten Ihrer Meinung
nach Patente auf Leben
verhindert werden?

|
Politik
verbietet
— Industrie und
Wirtschaft ver- - 20,7
zichten freiwillig

> beides 13,0 Quelle:
Emnid-Umfrage im

Auftrag von Greenpeace
1,6 Fotos: 0. AKirchhof,
m. A.Franke,

gar nicht

|
| 1. E.Weckenmann,
keine Angabe '3,0 Montage: Biiro Hamburg,

alle © Greenpeace

Wozu ist ein Patent da?

» Schutz der erfinderischen Leistung;
Rechte auf Nutzung
(fur einen begrenzten Zeitraum: in D max. 20
Jahre; Finanzierung hohen Entwicklungskosten)

Was darf eigentlich patentiert werden?
> Erfindungen, die neu und gewerblich anwendbar
sind

..aber nicht:

- Entdeckungen von ,Teilen der Natur® (oder
Lebewesen) diirfen nicht patentiert werden

- Pflanzensorten und Tierrassen

- "im Wesentlichen biologische
Ziichtungsverfahren" wie Kreuzung oder
Selektion

- Erfindungen, die ethischen Prinzipien
widersprechen (Klonen von Menschen)

http://www.transgen.de/



Patentierung von Leben?

Kénnen Patente auf normale Tiere und Pflanzen erteilt werden?

Im Prinzip nein_.nur_

- wenn sie mit einem neuen, als Patent anerkannten mikrobiologischen Verfahren erzeugt worden sind
(Herstellung von GV-Pflanzen nutzt meistens Patente, z. B. Verfahren, oder das Genkonstrukt)

Agnioatyre
Pharmaceutica

0,
4% peoducts

Prdazedenzfall Brokkoli-Patent. Das Patent wurde 559

auf ein Verfahren erteilt, mit dem Brokkoli und
andere Kohlpflanzen mit einem erhéhten Gehalt an
Glucosinolaten, einer krebshemmenden Substanz,

geziichtet werden kénnen. Es beruht auf o 253
klassischen Ziichtungsmethoden, nutzt aber auch 4%
einen ,molekularen Marker”. Mit ihm kann man

schon auf Genom-Ebene erkennen, ob ein

Nachkomme die gewiinschte Eigenschaft besitzt

oder nicht. Das Patent wurde auf den Marker und

die damit selektierten Pflanzen mit erhohtem

Glucosinolat-Gehalt und deren direkten http://www.transgen.de/
Nachkommen erteilt.

..nicht auf die ,Spezies™



Patente - Sorten:
Gibt es da einen Unterschied?

Wodurch unterscheiden sich Sorten- und Patentschutz?

> Sortenschutz: Schutzrecht fiir Pflanzensorten, unabhdngig vom Verfahren
> Patentschutz: Erfindungen bei molekularbiologischen Verfahren, unabhéngig von Pflanzenart/Sorte.

Sortenschutz ist offener:
> Nachbau durch Landwirte bei geschiitzten Sorten erlaubt (Zahlung einer Nachbauentschadigung)
> andere Ziichter diirfen geschiitzte Sorte fiir ihre ziichterische Tdtigkeit frei nutzen

(Forderung der Ziichtungstatigkeit!)

Geraten Landwirte durch patentiertes Saatgut in eine zunehmende Abhdngigkeit von groBen Konzernen?
Zumindest in Europa dndert sich fiir die Landwirte kaum etwas:

> viele nutzen heute schon zertifiziertes Saatqut

» Hybidsorten um hohe Ertrdge zu erzielen; miissen vom Landwirte immer wieder neu gekauft werden

aber: Landwirte sind frei nicht-zertifiziertes Saatgut zu nutzen

Ist die moderne, allein wirtschaftlich orientierte Pflanzenziichtung nicht Schuld daran,
dass alte Sorten verschwunden und nur noch wenige Hochleistungssorten ibrig geblieben sind?

Allein in Deutschland gibt es derzeit ca. 1750 zugelassene Sorten. Das sind sehr vielel!
Fiir alte Sorten - sogenannte Amateur- oder Erhaltungssorten - gibt es besondere Bestimmungen.
Im Prinzip kann jeder solche Sorten anbauen und mit ihnen handeln.

http://www.transgen.de/



..was sagt uns die Ethik?

Was . °
dann?



Jullus-Maximilians-
UNIVERSITAT .
I WIRZBURG Moral und Ethik

Unter Moral werden gewahnlich jene Verhaltensweisen
verstanden, die sich in einer Gemeinschaft lber die Zeit

etabliert haben.

Diesen bewussten Prozess des Nachdenkens iber Moral und
ihre Giltigkeit nennt man gemeinhin Ethik.

Die Ethik hat es dabei in der Regel mit Konflikten zu tun:
Fir zwei konkurrierende Entscheidungen sprechen gute
Grinde. In solch einem Fall versucht die Ethik im Rahmen
einer Guterabwdgung Prioritdten zu setzen und die
Maglichkeiten eines Konsenses auch bei bleibenden
Differenzen auszuloten.

http://www.pflanzen-forschung-ethik.de/



Julius-Max imilians-
I UNIVERSITAT , , .
WURZBURG Ethik zum Thema ,,6riine Gentechnik

Risiko und Vertrauen -
Wann vertrauen wir einer neuen Technik?

Verantwortung fiir die Schopfung

Wert der Pflanze -
Welchen Respekt schulden wir dem nicht-menschlichen Leben?

Natirlichkeit als Wert -
Ist das Natiirliche besser als das Kiinstliche?

Mannigfaltigkeit als Wert -
Wie weit soll man Vielfalt in Natur und Kultur schiitzen?

Gerechtigkeit als Aufgabe -
Auf der Suche nach einer besseren Welt

. . 4®
Freiheit der Wissenschaft - < ’ .
Wann wissen wir genug, um sicher zu sein, was wir wollen? \2\\5\‘*
C
Wahlfreiheit und Souverdnitdt - QOQ«C)

Wie frei ist die Wahl von Verbrauchern und Landwirten?

http://lwww.pflanzen-forschung-ethik.de/



Jullus-Ma imillans- H oo of .\
UNIVERSITAT Ethik zum Thema ,6riine Gentechnik
WURZBURG Verantwortung fir die Schopfung

.. religiose Motivation: ,Playing God"

Y

»die Schopfung” zu bewahren'

.. Motivation des Gemeinwohls:
nachhaltigen Naturumgangs

Kann Griine Gentechnik nachhaltig sein?
Ja, wenn die Landwirtschaft ...

» weniger Land verbraucht
> effektiver Wasser nutzt
> weniger Dunger benotigt
> weniger Energie benotigt
> ...

das ist aber nicht notwendigerweise der Fall




Jullus-Maximilians- Ethik zum Thema ,6riine Gentechnik™
I EFNWERS'TA‘T Wert der Pflanze -

g LBURG Welchen Respekt schulden wir dem nicht-menschlichen Leben?

Wert des Menschen - Wert des Tieres - Wert der Pflanze

4

Rechte ableiten?



Jullus Maximilians. Ethik zum Thema ,6riine Gentechnik™

%ngggﬂgéT Natirlichkeit als Wert -

Ist das Natiirliche besser als das Kiinstliche?




Jullus Maximifigns- Ethik zum Thema ,6riine Gentechnik"

UNIVERSITAT

WURZBURG . . Mannigfal'riglfeif als Wert - )
Wie weit soll man Vielfalt in Natur und Kultur schiitzen?

Biodiversitdt >< Agarlandschaft

Tscharnke et al. Trends in Eco & Evo (2021)

Artenschutz

ﬂ

Prof. Teja Tscharnke, Gottingen:

,Landschaften mit Anbau-Vielfalt, kleinen Feldern und
zumindest einem Fiinftel naturnaher Lebensrdume kénnen
sehr viel stdrker die Biodiversitdat fordern als die reine
Oko-Zertifizierung"

Frage: ist die Landnutzung ein spezifsiches Problem der Gentechnik?



Julius-Maximilians- Ethik zum Thema ,orine Gentechnik"
UNIVERSITAT

WURZBURG Gerechtigkeit als Aufgabe -

auf der Suche nach einer besseren Welt

aber:

Diskussion: Gentechnik schafft Konkurrenz zur Nahrungsproduktion

Pflanzen als Biorektoren

nicht spezifisch fiir Gentechnik
nicht alle Pflanzenteile dienen der
menschlichen Erndhrung
Abwdgung der Alternativen



Jullus Maximilians. Ethik zum Thema ,6riine Gentechnik™

%"u'ﬁ?ﬁﬁ:{? Gerechtigkeit als Aufgabe -

auf der Suche nach einer besseren Welt

2RR ’ Diskussion:
& bt X 5 Steigerung der Weltbevdlkerung
& . bei sinkender Anbaufldche
=
Klimawandel
A o Versalzung der Béden

Okolandbau fihrt zu mehr Flachenverbrauch 6roBere Fldchenertrag durch einige 6T-Strategien

Ertrage im biologischen und konventionellen Landbau

would require 130% additionatland to maintain yieids

Durchschnittsertriage 2013 bis 2018 * Bioertragim Verhaltnis zum e se maiinn
konventionell in t/ha bioin t/ha konventionellen Ertrag in %

Weizen
Gerste 6,66 3,58 53,8 Zukunf.'-:

> hoherer Ertrag
Kartoffeln 42,87 WP 240 52,5 > Er'ff‘OgSSiCher'hei'r

29,08 ‘ 18,33 i ) 63,0

236,14 . 116,71

*bei Tomaten 2012 bis 2017 Quelle: AMI, Statistisches Bundesamt (Destatis) | © BLE

Z
@& ¢ -

Tomaten

Wie organisiert man Landwirtschaft? Kombination von Manahmen?!



ERCITAT Ethik zum Thema ,6riine Gentechnik™
%"d‘.{%ﬁﬂgé ' Gerechtigkeit als Aufgabe -

auf der Suche nach einer besseren Welt

Diskussion: schafft Gentechnik Monopole und Abhdngigkeiten
(gerade in der Dritten Welt)?

Erndhrung aller Menschen

» Ja, Monopole und Abhdngigkeiten gibt es
aber: ist das GT spezifisch?

> betrachtet man Private-Public Partnerships

als Risiko oder Chance? : H
e N

> BT-Auberginen in Bangladesch ke s

> Golden Rice i

> Virus-resistente Cassava in Afrika

’ g ® Banana
—— y - . A Cassava
3

@ Banana in Kenya

e | /\ ®Maize in Kenya
? g <} OYaminKenya

® Maize o/ M Sorghum in Kenya

m Sorghum (af A Cassava in Uganda

® Wheat \ i “® AcCassava in South Africa
O Yam e & O/ ® Wheatin Egypt

Major African crops L oS Y Genome edited projects

WUR gives away CRISPR intellectual

property licenses for free in fight
against hunger Tripathi et al. (2022) Genome editing for sustainable agriculture in Africa.

Frontiers Genome Ed.



Jullus-Maximilians-

UNIVERSITAT Ethik zum Thema ,6riine Gentechnik™
WURZBURG Freiheit der Wissenschaft

JKunst und
Wissenschaft,
Forschung und Lehre
sind frei. Die Freiheit
der Lehre entbindet
nicht von der Treue
zur Verfassung.”

Grundgesetz (GG), Art. 5,
Abs. 3

Gibt es eine Recht auf Technik,
wenn Schaden nicht eindeutig ersichtlich

L

Gibt es eine Recht Technik zu verbieten,
wenn Schaden nicht eindeutig ersichtlich?



Jullus-Maxmilians- Ethik zum Thema ,6riine Gentechnik™
UNIVERSITAT

WURZBURG Wahlfreiheit und Souverdnitat

Diskussiom: Konnen wir wahlen?

Kennzeichnung

LIV G ' US g rgestg\\
ia

Soja
e"tem
Konsument? Ja

Landwirte:
in Europa: fiir 6T-Anbau: (nein)

ohne GT: ja, 6T-Anbau praktisch nicht vorhanden
In den USA: entgegengesetzt:

die Wahl ja

Produkte nur schwer trennbar; (nein)

Diskussiom: Koexistenz?

Warum ist fiir einen Biobauer Gentechnik ausgeschlossen?



Finden Sie Thren Standpunkt zwischen den Fronten
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