Transgene schadlingsresistente
Pflanzen in der Schweiz?

Ellen Hiitter, Franz Bigler, Padruot M. Fried, Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrardkologie und Landbau, Reckenholz (FAL),

CH-8046 Ziirich

Auskiinfte: Franz Bigler, e-mail: franz.bigler@fal.admin.ch, Fax +41 (0)1 377 72 01, Tel. +41 (0)1 377 71 11

Die Ubertragung eines
eingebauten Gens via
Pollen ist bei Mais auf
nicht-transgene
Maissorten méglich.
(Foto: G. Bréndle, FAL)

T ransgene schidlingsresi-
stente Pflanzen wurden
1999 weltweit auf einer Fliche
von gut 9 Millionen Hektaren
angebaut. Auch fiir die
Schweiz stellt sich die Frage
nach dem Nutzen und den
Nachteilen dieser Pflanzen fiir
die belebte Umwelt und die
Landwirtschaft. Wir sind die-
ser Frage anhand der interna-
tionalen Fachliteratur und im
Dialog mit Fachpersonen aus
dem In- und Ausland nachge-
gangen.

Die Entwicklung schédlingsresi-
stenter Nutzpflanzen durch gen-
technologische Methoden hat
zwei Hauptziele. Einerseits sol-
len Verluste auf dem Feld durch
Schédlinge verringert und die Er-
trage dadurch gesichert werden.
Andererseits soll der Einsatz von
chemischen Schédlingsbekdmp-
fungsmitteln vermindert oder
vermieden und dadurch die Um-
welt im Vergleich zur heutigen
Schédlingsbekdmpfungspraxis
geschont werden. Die Einspa-
rung von chemischen Insektizi-
den ist zudem mit einer Arbeits-
einsparung und einem mogli-
cherweise geringeren finanziel-
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len Aufwand fiir den Pflanzen-
schutz verbunden. Vor dem An-
bau dieser transgenen Pflanzen
miissen der tatsdchliche Nutzen
und die moglichen Nachteile fiir
diebelebte Umweltund die Land-
wirtschaft abgekldrt werden. In
der Schweiz hat das Bundesamt
fiir Umwelt, Wald und Land-
schaft (BUWAL) die Aufgabe,
Bewilligungsgesuche fiir Freiset-
zungsversuche mit transgenen
Pflanzen zu priifen. Eine an der
Forschungsanstalt fiir Agrardko-
logie und Landbau Ziirich-Rek-
kenholzim Auftragdes BUWAL
durchgefiihrte  Literaturstudie
soll  Entscheidungsgrundlagen
schaffen, um Gesuche fiir die
Freisetzung transgener schéd-
lingsresistenter Nutzpflanzen be-
urteilen zu konnen. Die Studie
soll zudem aufzeigen, welche
Fragen vor einer allfdlligen Frei-
setzung zu kléren sind'.

! Die Studie erscheint in der Schriftenreihe
Umwelt des BUWAL im Friihling 2000

Auswahl der Pflanzen fir
die Schweiz

In den USA, Kanada, Argentini-
en, Mexiko, Siidafrika, China,
Australien und Europa (Frank-
reich, Spanien und Deutschland)
sind transgene schadlingsresi-
stente Varietdten von Mais, Kar-
toffeln, Baumwolle und Toma-
ten zum kommerziellen Anbau
zugelassen (Tab. 1).

Alle diese Varietiten exprimie-
ren Gene des Bodenbakteriums
Bacillus thuringiensis, auch be-
kannt als Bt, das seit vielen Jahren
in Form von insektiziden Spritz-
mitteln weit verbreitet eingesetzt
wird  (http://www.transgen.de,
Stand Dezember 1999; James
1999). In diese und zahlreiche
weitere Pflanzenvarietdten wur-
den verschiedene weitere Gene,
primédr von anderen Bakterien,
seltener von Insekten und héhe-
ren Pflanzen transferiert. Von
besonderem Interesse sind dabei
Gene, welche fiir Inhibitoren

Tab. 1. Weltweiter kommerzieller Anbau von transgenen schadlings-

resistenten Pflanzen 1999 (Mio. ha)

Kultur Zielschadling Flache Land
Mais Ostrinia nubilalis 7,5 USA, Kanada,
(Maiszlinsler) Argentinien,
Sudafrika,
Frankreich,
Spanien,
Deutschland,
Ungarn
Baumwolle Heliothis virescens 1,3 USA,
(Amerikanische Tabakknospeneule) Australien,
Helicoverpa zea Argentinien,
(Amerikanischer Baumwollkapselwurm) Mexiko, China
Kartoffeln Leptinotarsa decemlineata <0,1 USA, Kanada,
(Kartoffelkafer) Osteuropa
Tomaten  Lepidopteren (Schmetterlinge) <0,1 USA
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von Verdauungsenzymen der
Insekten (Proteasen, a-Amyla-
sen) codieren. Sorten mit sol-
chen Genen befinden sich noch
im Versuchsstadium (Schuler et
al. 1998). Basierend auf den re-
levanten Schédlingen in den fl4-
chenméssig bedeutendsten Kul-
turen der Schweiz wurden als
Fallbeispiele in der Studie Bt-
Mais (mit Resistenz gegen den
Maisziinsler Ostrinia nubilalis),
Bt-Kartoffeln (mit Resistenz ge-
gen den Kartoffelkéfer Leptino-
tarsa decemlineata) und Pro-
tease-Inhibitor  (PI)-exprimie-
render Raps (mit teilweiser Wir-
kung gegen verschiedene Kéfer
als Rapsschédlinge) ausgewahlt
und anhand folgender Beurtei-
lungskriterien diskutiert.

Beurteilungskriterien

Neben den erwéhnten Vorteilen
der Einsparung chemischer In-
sektizide und einer Ertragssiche-
rung von transgenen schédlings-
resistenten Nutzpflanzen sind bei
einem grossflichigen Anbau
auch mogliche Nachteile fiir die
belebte Umwelt und die Land-
wirtschaft zu berticksichtigen.
Diese Nachteile miissen immer
im Vergleich zu den bisher einge-
setzten Verfahren der Schéd-
lingsbekdmpfung beurteilt wer-
den. Zu den moglichen Nachtei-
len von transgenen schédlingsre-
sistenten Pflanzen zdhlen: Die
Entwicklung einer Resistenz der
Zielschidlinge gegen das in der
transgenen Pflanze exprimierte
insektizide Toxin, Schidigung
von Nicht-Zielorganismen wie
Niitzlinge, Bienen, Nicht-Ziel-
herbivoren und Bodenorganis-
men sowie die Ubertragung des
eingebauten Gens via Pollen auf
sexuell kompatible Kreuzungs-
partner (vertikaler Gentransfer).
Die landwirtschaftliche Praxis
kann auch direkt betroffen sein,
beispielsweise wenn der Anbau
der transgenen Pflanzen mit Auf-
lagen verbunden ist, die einen
vermehrten Aufwand mit sich
bringen und die Entscheidungs-
freiheit einschrinken (z.B. Ein-
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halten von Sicherheitsabstinden
zubenachbarten Feldern, um eine
Auskreuzung zu vermeiden).
Aufgrund von Erfahrungen aus
dem Ausland ist zudem zu erwar-
ten, dass der Absatz der transge-
nen Emtegiiter nicht ohne
Hemmnisse gewéhrleistet ist.

Resistenzentwicklung

der Zielschadlinge
Grundsétzlich  besitzen alle
Schédlinge das Potenzial, eine
Resistenz gegen einen gegen sie
eingesetzten Wirkstoff zu ent-
wickeln. Dieser Wirkstoff kann
ein Insektizid sein oder ein Toxin,
das in einer transgenen Pflanze
exprimiert wird (Tabashnik
1994). Transgene schadlingsre-
sistente Pflanzen stellen eine
priaventive und zurzeit noch
wihrend der gesamten Vegetati-
onsperiode wirksame Bekdamp-
fungsmethode dar. Der Selekti-
onsdruck auf die Populationen
der Zielschddlinge ist damit
hoch. Der Einsatz der herkdmm-
lichen Schédlingsbekdmpfungs-
verfahren erfolgt hingegen in
den meisten Fillen gezielt und
nach dem Schadschwellenprin-
zip, was den Selektionsdruck auf
die Schédlingspopulationen ge-
ringer hilt. Der grossfldchige
Anbau transgener schidlingsre-
sistenter Pflanzen mit denselben
Resistenzgenen kann die Ent-
wicklung einer Resistenz begiin-
stigen. Neben dem Selektions-
druck durch die Konzentration
des in den Pflanzen produzierten
Toxins ist die Resistenzentwick-
lung auch abhingig vom Wir-
kungsmechanismus des insekti-
ziden Wirkstoffs, von der Biolo-
gie (z.B. Anzahl Generationen
pro Jahr) und dem Verhalten des
Schédlings (z.B. mobil oder ses-
sil, Wirtsspektrum u.a.) sowie
dem Vererbungsmodus und der
genetischen Basis der Resistenz.

Da bei den Zielschédlingen der
diskutierten Kulturen Mais, Kar-
toffeln und Raps, dem Mais-
ziinsler, dem Kartoffelkdfer und
dem Rapsglanzkéfer bereits Re-

sistenzen gegen chemische und
biologische Insektizide bekannt
sind, muss grundsétzlich in allen
drei Kulturen mit der Entwick-
lung einer Resistenz gegen das
insektizide Genprodukt in der
transgenen Wirtspflanze gerech-
net werden. In Laborexperimen-
ten konnten Maisziinsler und
Kartoffelkéfer auf Resistenz ge-
gen Bt-Spritzmittel selektioniert
werden (Arpaia et al. 1998;
Huang et al. 1999). Eine Resi-
stenz gegen Bt-Spritzmittel ist
aufgrund der unterschiedlichen
Wirkungsmechanismen von in-
aktiven Bt-Kristallen in Spritz-
mitteln und aktiven Bt-Toxinen
in transgenen Pflanzen jedoch
nicht mit einer Resistenz ge-
gen Bt-transformierte Pflanzen
gleichzusetzen (z.B. Whalon
und Wierenga, 1994; Altre et al.
1996; Wierenga et al. 1996). Es
wird vermutet, dass Insekten
schneller eine Resistenz gegen
Bt-exprimierende Pflanzen ent-
wickeln werden als gegen Bt-
Spritzmittel, da weniger Schritte
ndtig sind, um die Wirkung von
Bt zu iiberwinden (z.B. Tang
et al. 1999; Moar et al. 1995;
Wahlon und Wierenga 1994).
Das Risiko einer Resistenzent-
wicklung des Maisziinslers und
des Kartoffelkéfers gegen Bt-
exprimierende Wirtspflanzen ist
grundsitzlich gegeben. Das Aus-
mass des Risikos kann jedoch
zum heutigen Zeitpunkt noch
nichtbestimmt werden. Ebenfalls
in Laborversuchen wurde kiirz-
lich eine rasche Adaptation des
Rapserdflohs gegen PI-exprimie-
renden Raps nachgewiesen (Gi-
rard et al. 1998) was darauf hin-
weist, dass auch der Rapsglanz-
kafer ein Potenzial zur Resistenz-
entwicklung besitzt.

Flachenschatzungen

fur transgene Pflanzen
Aufgrund der Struktur der land-
wirtschaftlichen Betriebe, der
Anbaupraxis (Fruchtfolgen) und
der relativ kleinen Parzellen in
der Schweiz wiirden die transge-
nen Kulturen auf verhéltnismas-
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sig kleinen Fldchen und zufallig
verteilt angelegt und der Selekti-
onsdruck auf die Schadlingspo-
pulationen gering gehalten. Der
Maisziinsler tritt in der Schweiz
jéhrlich auf einer Fldche von
40’000 bis 50’000 ha auf (Bigler
und Bosshart, miindl. Mitt.
1999). Aufetwa 15’000 ha (etwa
25 % der gesamten Maisanbau-
flache) verursacht der Schédling
wirtschaftlich relevante Schi-
den, die auf etwa 7’000 ha aus-
schliesslich und erfolgreich mit
der Schlupfwespe Trichogram-
ma brassicae bekampft werden.
Grossziigige Schitzungen gehen
davon aus, dass in der Schweiz
maximal 15’000 bis 20’000
Hektaren mit Bt-Mais angesit
wiirden. Der Kartoffelkifer
wird jahrlich auf einer Fliche
von 3’000 bis 5’000 ha (20 bis
30 % der gesamten Kartoffelan-
baufldche) mit Bt-Spritzmitteln,
Insektenhdutungshemmern so-
wie Pyrethroiden und Phosphor-
sdureestern bekampft. Von die-
ser Flache werden rund die Half-
te (1’900 ha) nach den Richtlini-
en des Biolandbaus und der IP-
Suisse angebaut, die den Anbau
von transgenen Pflanzen nicht
erlauben. Der Anbau von Bt-
Kartoffeln wire somit auf etwa
1’000 bis 3’000 ha gerechtfer-
tigt. Die Bekdmpfung des Raps-
glanzkéfers (Meligethes aeneus)
erfolgt jahrlich auf einer Flache
von etwa 10’000 Hektaren (rund
2/3 der gesamten Rapsanbaufla-
che) vorwiegend mit Pyrethro-
iden und Phosphorsdureestern.
Dainder Schweiz praktisch kein
Raps nach Biolandbau-Richtli-
nien angebaut wird, wire mit
transgenem Raps auf etwa den
heute behandelten Rapsflichen
zu rechnen.

Auswirkungen auf
Nicht-Zielorganismen
Nicht nur die Schadlinge stehen
in Wechselwirkung mit der trans-
genen Pflanze, auch Niitzlinge,
Bienen, Nicht-Zielherbivoren
und Bodenorganismen nehmen
in unterschiedlicher Form Stoffe
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aus der Pflanze auf. Erst wenige
Studien, die nach Auswirkungen
von transgenen schédlingsresi-
stenten Pflanzen auf Niitzlinge
und Nicht-Zielherbivoren su-
chen, wurden unter Feldbedin-
gungen durchgefiihrt. In diesen
Feldversuchen blieben die Ent-
wicklung und die Anzahl der
wihrend mehrerer Wochen oder
Monaten beobachteten Niitzlinge
und Nicht-Zielherbivoren unver-
andert im Vergleich zur Kontrol-
le (Pilcher et al. 1997; Lozzia und
Rigamonti 1998; Novartis 1998;
Riddick et al. 1998). Die Studien
wiesen jedoch gewisse Méangel in
der Versuchsmethodik auf, bei-
spielsweise eine zu kurze Ver-
suchsdauer oder den in Laborver-
suchen getesteten Insekten wur-
den ungeeignete Nahrung vorge-
setzt. In mehreren Laborstudien
konnten hingegen deutlich nega-
tive Auswirkungen sowohl von
Bt-exprimierenden Pflanzen als
auch von Bt und PI in Ndhrmedi-
en auf Nicht-Zielorganismen
nachgewiesen werden (z.B. Chil-
cutt und Tabashnik 1997; Hil-
beck et al. 1998a,b, 1999). Es
bestehen kaum Untersuchungen
iiber die Auswirkungen von Bt-
Kartoffeln (resp. kéferwirksa-
mem Bt-Toxin) oder PI-Raps
(resp. PI) auf Nicht-Zielorganis-
men. Obwohl Laborstudien in
kleinem Rahmen und unter weit-
gehendem Ausschluss von Um-
weltfaktoren und Interaktionen
mit anderen Organismen durch-
gefiihrt werden, konnen die Re-
sultate durchaus Hinweise geben
auf mogliche Ereignisse im Feld.
Sie miissten deshalb unter natiir-
lichen Bedingungen tberpriift
werden.

Fiir die Beurteilung chemischer
Pflanzenschutzmittel wird heute
routinemissig die Auswirkung
auf Nicht-Zielorganismen beur-
teilt. In dhnlicher und angepas-
ster Weise sollen auch transgene
Pflanzen auf Nicht-Zielorganis-
men gepriift und beurteilt wer-
den. Nur so konnen 6kologische
Vor- und Nachteile objektiv ver-
glichen werden.

Ubertragung der Gene

via Pollen

Die in die transgene Pflanze ein-
gebaute Gensequenz befindet
sich in den meisten Fillen auch
im Pollen. Durch Wind und/oder
Insekten werden die Pollen auf
die Narbe von Kreuzungspart-
nern getragen, wobei es sich um
die gleiche oder um eine ver-
wandte, sexuell zusammen pas-
sende Pflanzenart handeln kann.
Dieser Vorgang wird vertikaler
Gentransfer genannt. Es ist
schwierig, die Verbreitungsdi-
stanz von Pollen zu bestimmen,
da sie von zahlreichen Faktoren
wie Windverhéltnisse, Topogra-
phie, Grosse des Feldes, Dichte
der Pflanzen, Pollenform und
-gewicht abhingt. Ein vertikaler
Gentransfer geht unabhéngig
davon vor sich, ob die Gense-
quenz mit traditioneller Ziich-
tung oder gentechnischen Me-
thoden in das Pflanzengenom
eingeschleust wurde. Im Feld
findet ein Gentransfer von Kul-
turpflanzen auf sexuell passende
verwandte Wildpflanzen natiir-
licherweise stiandig statt. Mit der
Gentechnologie koénnen neu,
wie im Fall von Bt-Pflanzen,
bakterielle Gene in den pflanzli-
chen Genpool gelangen. Entste-
hen aus der Kreuzung fruchtbare
Hybriden, muss untersucht wer-
den, ob sich das neue Gen lang-
fristig im Okosystem hilt. Eine
andere Frage ist, ob das neue
Gen in den Nachkommen auch
exprimiert wird.

Weder Mais noch Kartoffeln ha-
ben in der Schweiz andere sexu-
ell passende Kreuzungspartner
als Pflanzen derselben Art. Der
Kreuzbliitler Raps hingegen, aus
einer Kreuzung zwischen Riibse
und Kohl hervorgegangen, bil-
det auch bei der Bestdubung von
Riibsenbliiten fruchtbare Nach-
kommen (Jacotund Jacot 1994).
Riibsen werden fast ausschliess-
lich im Zwischenfutterbau oder
als Griindiingung angebaut und
blithen zur Hauptsache zeitlich
verschoben zu Raps. Eine Hybri-
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disierung mit diesen Pflanzen
kann deshalb unter natiirlichen
Bedingungen mit grosser Wahr-
scheinlichkeit ausgeschlossen
werden. Gelegentlich werden
Riibsen jedoch auch in Rand-
streifen von Rapsfeldern als Ab-
lenkfutter fiir Rapsschéddlinge
angebaut; mit diesen Pflanzen ist
eine Hybridisierung méglich, da
sich die Bliitezeit um rund zwei
Wochen iiberschneidet. Obwohl
in der Schweiz noch zahlreiche
weitere Arten von Kreuzbliitlern
vorkommen (z.B. mehrere weit
verbreitete Ackerunkriuter) ent-
standen aus Kreuzungen, in de-
nen Raps als Pollenspender fun-
gierte, nie fruchtbare Nachkom-
men (z.B. Renard et al. 1993;
Jacotund Jacot, 1994; Miillner et
al. 1997).

Folgen einer Auskreuzung
Die Auskreuzung von transge-
nen Pflanzen aufnicht-transgene
Nutzpflanzen ist in mehrerer
Hinsicht unerwiinscht. Einer-
seits kdnnen bei einer Auskreu-
zung die gesetzlich festgesetzten
Grenzwerte fiir gentechnisch
verdnderte Organismen in Le-
bensmitteln und Futtermitteln
verletzt werden. Findet eine
Auskreuzung auf Pflanzen der-
selben Art statt, die nach den
Richtlinien des Biolandbaus
oder der IP-Suisse angebaut
werden, wird die Nulltoleranz
fiir fremde Gene auf diesen Be-
trieben verletzt. Zweitens fiihrt
die Auskreuzung bei Expression
des eingefiihrten Gens in den
Nachkommen zu einer Ausbrei-
tung des Genprodukts und damit
zu einem erhohten Selektions-
druck auf die Schédlinge. Die
Erhohung des Selektionsdrucks
wird aber sehr gering sein, da in
der Praxis im Mais-, Kartoffel-
und Rapsanbau in der Regel je-
des Jahr neues Saat- respektive
Pflanzgut zugekauft wird. Zu-
dem verrotten auf der Erde ver-
bleibende Maiskorner wéihrend
dem Winter und keimen im kom-
menden Jahr nicht mehr aus.
Rapssamen konnen zwar bis zu
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mehreren Jahren im Boden iiber-
dauern, Durchwuchsraps und
-kartoffeln werden jedoch in der
Regel in den nachfolgenden
Kulturen beseitigt.

Bisher kaum untersucht wurde,
ob ein vertikaler Gentransfer auf
Wildpflanzen  Auswirkungen
auf Nicht-Zielorganismen hat,
die sich auf den Wildpflanzen
erndhren.

Auswirkungen

auf die Anbaupraxis

In den Tabellen 2 bis 4 werden
die bedeutendsten Auswirkun-
gen auf die Anbaupraxis zusam-
mengefasst, die beim Anbau von
transgenen schadlingsresisten-
ten Varietiten in der Schweiz zu
erwarten sind.

Der Anbau von transge-
nen schidlingsresistenten Nutz-
pflanzen in der Schweiz kann im
Fall von Bt-Kartoffeln und PI-
Raps zu einer Reduktion der bis-
her eingesetzten chemischen In-
sektizide und dadurch zu einer
Reduktion der Umweltbelastung
fithren. Mit der Einsparung von
Insektizideinsdtzen ist auch ei-
ne Arbeits- und moglicherwei-
se Kostenersparnis verbunden.
Vermutlich wird diese Ersparnis
durch das Planen, Koordinieren
und Anlegen von Refugien zum
Resistenzmanagement wieder
wett gemacht. Bei allen drei be-
sprochenen transgenen Varieté-
ten Mais, Kartoffeln und Raps
besteht die Moglichkeit, dass die
Zielschddlinge eine Resistenz
gegen das in der transgenen
Pflanze exprimierte Toxin ent-
wickeln konnen. Auch die im
Kartoffel- und Rapsanbau ein-
gesetzten Insektizide kdnnen zur
Resistenz des Kartoffelkéfers
und des Rapsglanzkafers gegen
die Wirkstoffe fithren. Diese In-
sektizide haben zudem teilweise
negative Auswirkungen auf
Nicht-Zielorganismen. In La-
borstudien konnte nachgewie-
sen werden, dass Bt-Mais, Bt-
Kartoffeln und PI-Raps Nicht-

Zielorganismen beeintrachtigen
konnen.

Wissensliicken und ihre
Konsequenzen

Zahlreiche Faktoren, welche die
Resistenzentwicklung eines Ziel-
schidlings beeinflussen und das
Zielinsekt, die Einzelpflanze und
die Kultur betreffen, sind noch
unbekannt. Die Entwicklung ei-
nes wirksamen Resistenzmana-
gement-Konzepts ist jedoch von
der genauen Kenntnis dieser Fak-
toren abhéngig. Die Forschung
zu diesen Punkten wird stark vor-
angetrieben. Ob sich das heute
empfohlene «High-dose/refuge»
Resistenzmanagementin der Pra-
xis langfristig bewdhrt, kann
mangels Erfahrungen noch nicht
gesagt werden.

Die Planung und Kontrolle der
Refugien («refuge») ist mit ei-
nem wesentlichen Arbeits- und
Kostenaufwand verbunden. Es
ist bis heute nicht festgelegt,
welche Instanz in der Schweiz
den finanziellen und zeitlichen
Aufwand dafiir {bernehmen
soll. Wer beispielsweise im Fall
einer Resistenzentwicklung ver-
antwortlich sein soll, wird zur-
zeit im Rahmen der Gen-Lex
diskutiert.

Um die langfristigen Auswirkun-
gen der transgenen Pflanzen auf
Nicht-Zielorganismen genau ab-
zukldren, braucht es vermehrt
Untersuchungen unter Labor-,
Halbfreiland- und Feldbedingun-
gen, die methodisch korrekt

Zahlreiche Faktoren,
welche die Resistenz-
entwicklung eines
Zielschadlings wie
den Kartoffelkafer be-
einflussen, sind noch
unbekannt.

(Foto: G. Brandle, FAL)
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Glossar
Allele:

transgen:

-

Expression eines Gens:

Protease-Inhibitor (PI):

Vertikaler Gentransfer:

~

Formen eines Gens, die sich im Erschei-
nungsbild des Organismus gleich oder
unterschiedlich auswirken

Umsetzung der genetischen Information
in ein Genprodukt, meist ein Protein

Genom: die Gesamtheit der Gene (genetische In-
formation) eines Organismus
Herbivoren: Pflanzenmaterial-fressende Insekten
heterozygot: mischerbig; verschiedene Allele eines
Gens im Erbgut von Organismen
homozygot: reinerbig; gleiche Allele eines Gens im

Erbgut von Organismen

Stoff, welcher die proteinspaltenden En-
zyme im Darm der Insekten hemmt

Bezeichnung fiir Organismen, in deren
Genom mittels gentechnischer Metho-
den ein oder mehrere Gene eines anderen
Organismus eingebaut wurden

Ubertragung eines Gens via Pollen auf

eine andere Pflanze /

durchgefiihrt werden. In der Prii-
fung von Pflanzenschutzmitteln
wird die Wirkung eines Mittels
auf definierte représentative
Niitzlingsarten, Bodenorganis-
men, aquatische Organismen,
Vogelund Sduger untersucht. Ein
entsprechendes standardisiertes
Vorgehen sollte auch eingefiihrt
werden zur Priifung von transge-
nen schadlingsresistenten Varie-
titen vor der Zulassung.

Nicht abschliessend geklart ist
weiter, welche Sicherheitsab-
stinde zu benachbarten nicht-
transgenen Kulturen derselben
Art eingehalten werden miissen,
um einen vertikalen Gentransfer
zu verhindern. Bis heute ist we-
der gesetzlich geregelt, welche

Tab. 2. Auswirkungen von Bt-Mais auf die Anbaupraxis in der Schweiz

Beurteilungskriterien

Beurteilung fiir Bt-Mais

Instanz die Einhaltung von Si-
cherheitsabstdnden zu benach-
barten Betrieben kontrolliert
und Auskreuzungen erfasst,
noch wer nach erfolgter Aus-
kreuzung haftbar gemacht wird.

Um diese Wissensliicken zu fiil-
len, miissen zuerst Priifmetho-
den ausgearbeitet und standardi-
siert werden, nach denen die
gewiinschten Untersuchungen
durchgefiihrt werden. Diese
sollten vom Ablaufher zuerst im
Labor, dann als Halbfreiland-
und schliesslich als Freilandver-
suche erfolgen. Sollte eine trans-
gene Sorte fiir den kommerziel-
len Anbau zugelassen werden,
miissten durch Begleitforschung
und mit einem Monitoring paral-

Auswirkungen auf die Anbaupraxis

Einsparung von Insektiziden nein keine
Resistenzentwicklung Gefahr vorhanden bei Verlust der Wirksamkeit der Bt-Sorten
Umstellung auf den Einsatz von Trichogramma-
Schlupfwespen (sofern sie dann noch auf dem Markt sind)
Auswirkungen auf Nicht-Zielorganismen Labor: ja kann noch nicht beurteilt werden.

Feld: bisher keine

Auskreuzung

bei Auskreuzung in Maisfelder, die nach den Kriterien

-auf verwandte Wildpflanzen nein des Biolandbaus oder der IP-Suisse angebaut werden,

-auf nicht-transgene Maissorten ja verstossen die Produzierenden gegen die vorgeschriebene
Nulltoleranz fur fremde Gene, was zu Absatzproblemen
der Ernten fuhren wirde.

Introgression des Bt-Gens ins Okosystem  nein -

Tab. 3. Auswirkungen von Bt-Kartoffeln auf die Anbaupraxis in der Schweiz

Beurteilungskriterien

Einsparung von Insektiziden

Beurteilung von Bt-Kartoffeln  Auswirkungen auf die Anbaupraxis

ja

Arbeitsersparnis durch Wegfallen

der Spritzmittelapplikationen

vermehrter Aufwand fiir Planung, Anlegen und Kontrolle
von Refugien

Resistenzentwicklung

Gefahr vorhanden

Verlust der Wirksamkeit der Bt-Sorten und
evtl. Bt-Spritzmittel, vermehrter Einsatz von Insektiziden

Auswirkungen auf Nicht-Zielorganismen moglich kann noch nicht abgeschétzt werden

Auskreuzung eine Auskreuzung in Kartoffelfelder, die nach den Kriterien

-auf verwandte Wildpflanzen nein des Biolandbaus oder der IP-Suisse angebaut werden,

-auf konventionelle Kartoffelsorten mdglich hat keine Konsequenzen, da die Kartoffelsamen nicht
weiter verwendet werden

Introgression des Bt-Gens ins Okosystem  nein -
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Tab. 4. Auswirkungen von Protease-Inhibitor-exprimierendem Raps (Pl-Raps) auf die Anbaupraxis in der Schweiz

Beurteilungskriterien

Einsparung von Insektiziden

Beurteilung fiir PI-Raps

ja

Auswirkungen auf die Anbaupraxis

Arbeitsersparnis durch Wegfallen
der Spritzmittelapplikationen
Aufwand fur Planung, Anlegen und Kontrolle von Refugien

Resistenzentwicklung

Gefahr vorhanden

Verlust der Wirksamkeit der PI-Sorten
Resistenz gegen PI-Raps fuhrt nicht zum Wirkungsverlust
der bisher eingesetzten Insektizide

Auswirkungen auf Nicht-Zielorganismen

noch wenig erforscht,
z.T. Schadigung
von Bienen (Labor)

kann zurzeit noch nicht abgeschéatzt werden

Auskreuzung
-auf verwandte Wildpflanzen
-auf konventionelle Rapssorten

ja
ja

Auskreuzung auf verwandte Wildpflanzen:

die Bildung schadlingsresistenter Ribsen in der
Grundiingung oder im Zwischenfutterbau ist in der Praxis
eher unwahrscheinlich, da Raps und Ribsen zu
unterschiedlichen Zeitpunkten bliihen; eine Auskreuzung
ist jedoch auf Ribsen in Randstreifen von Rapsfeldern
moglich, da sich hier die Blutezeit von Raps und Ribse
um rund zwei Wochen Uberschneidet

Auskreuzung auf konventionelle Rapssorten:
Biolandbau- und IP-Suisse- Produzenten verstossen
gegen die Nulltoleranz fir fremde Gene

Introgression des Bt-Gens ins Okosystem

unwahrscheinlich

lel zum Anbau langfristige Pro-
zesse beobachtet werden.
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RESUME
Des plantes transgéniques résistantes aux insectes en Suisse?

Les avantages des plantes transgéniques résistantes aux insectes sont la
réduction des pertes et la diminution de 1’utilisation d’insecticides.

En Suisse, la lutte contre la pyrale du mais est réalisée exclusivement a
I’aide du parasitoide Trichogramma brassicae. Une diminution
d’utilisation d’insecticides peut seulement étre atteint avec les pommes de
terre Bt et le colza exprimant un inhibiteur de protease. Les trois ravageurs
principaux des cultures discutées, la pyrale du mais, le doryphore et le
meéligéthe du colza ont déja développé des résistances aux insecticides en
laboratoire. Il est donc possible que la durée d’efficacité des plantes
transgéniques soit compromise a long terme. Certains résultats de labora-
toire indiquent que la culture de variétés transgéniques pourrait avoir des
effets négatifs sur des insectes non-cibles. Par contre, de tels effets n’ont
pas été révélés jusqu’a présent dans des essais en plein champ. Le jugement
définitif des effets sur la faune non-cible n’est pas encore possible
aujourd’hui. Un transfert vertical de geénes est possible sur des plantes de
mais, pomme de terre et colza non-transgéniques et, dans une faible
mesure, sur la navette, une plante proche du colza.
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SUMMARY
Planting transgenic pest resistant crops in Switzerland?

The main target of growing pest-resistant plants is to reduce crop losses
due to insect pests and to reduce insecticide applications.

A reduction in insecticide use in Switzerland is only possible for Bt-potatoes
and protease inhibitor expressing oilseed rape; in Switzerland no insectici-
des are registered nor used against the corn borer. As the three main pests of
the crops discussed (corn borer, Colorado potato beetle, pollen beetle) have
already developed resistance against several insecticides in the lab, it is
possible that transgenic pest-resistant crops will loose their efficiency on the
long term. Several laboratory studies on side-effects of transgenic crops on
non-target insects indicate negative impacts of the toxin-expressing plants.
Such effects are not demonstrated so far in the few existing field studies.
Final conclusions on this subject are not possible yet. Vertical gene transfer
is possible from all three transgenic crops on non-transgenic varieties within
the maximum distance of pollen dispersal. From the many plants (manly
widespread weeds) closely related to oilseed rape, vertical gene transfer has
only been observed on turnip (Brassica campestris=Brassica rapa).

Key words: transgenic plants, pest resistance, Bt-plants, resistance mana-
gement, vertical gene transfer, side effects, non target organisms
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