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Vorwort zur deutschen Ausgabe

Gegenwartig werden vor dem Hintergrund einer aehdin Ablehnung von mehr als siebzig Prozent deopdischen Biirger gegeniiber Gen-Food, auf
nationaler, kontinentaler und internationaler EbéieeWeichen fiir die Zukunft der Landwirtschaft gdls

Wahrend in Deutschland eine Novelle des Genikghsetzes in Planung ist, wird europaweit Ubee éeendigung des seit 1998 besteherdferiacte
Moratoriums fir die kommerzielle Zulassung von G¥fanzen diskutiert, unter besonderer Berlicksicinggder Problematik einer (un-)méglichen Koexistenz
von organischer (bzw. 6kologischer) und konventiene_andwirtschaft auf der einen Seite, und demskiz von genmanipulierten Organismen (GMOs)
anderereits. Gleichzeitig ist im Rahmen der Konientiber die biologische Vielfalt das Protokoll idlze biologische Sicherheit in Kraft getreten (&afety-
Protocol), welches es den ratifizierenden Staattaulet, vorbeugende Massnahmen gegen die unkaathzle Kontamination von GMOs zu ergreifen. Die
Einsetzung des Cartagena-Protokoll Uber die bietdg Sicherheit mit einem stark ausgelegten Voegwigzip ist insofern auch als ein Anlass zu selendie
USA und einige andere Gen-Pflanzen anbauende Stdane bewog, jetzt wegen des Moratoriums gegekidiepaische Union vor der Welthandelsorganisation
(WTO) zu klagen. Diese Klage wird in den nachsteankten entschieden. lhr Ausgang ist ungewiss, @&mr zunachst den vielen kleineren bzw. weniger
zahlungskraftigen Staaten den Mut nehmen, einet@gs®ung zu installieren, die Gentechnik in derdwintschaft ausdriicklich ausschliesst.

Zu dieser Zeit erscheint der Report des Indepen8ence Panel. Das Gremium hat in dem vorliegerBicht die wesentlichen Gefahren der Gentechnik
zusammengefasst und gleichzeitig die unschatzbéoeweile der zukunftsfahigen Landwirtschaft heraasgllit. Das macht diesen Beitrag in der aktuellebatte
zu einer hilfreichen Lektire. Das Gremium aus imdéipnalen Experten verschiedener Disziplinen nimaftei kein Blatt vor den Mund: "Wir brauchen keie-
Terroristen, wenn wir Gentechniker haben."

Wie wichtig in der Zusammenstellung dieser Agpedie Unabhangigkeit der Wissenschaftler istgzeicht zuletzt die Diskussion um Interessenkateli
(conflict of interest) in der Forschung, die in @irDatenbank des Center for Science in the Pubterést (CSPI) zur Rechtschaffenheit in den Wisdsaften
kulminierte.
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Die unter dem Begriff der ‘Nachhaltigkeit' (Sustdite Development) seit Anfang der neunziger Jagféhgte Diskussion steckt in einer tiefen Krises[3reben
zu politischen Leitlinien der Nachhaltigkeit entfersich mehr und mehr aus dem Fokus der Verantelogth. Die Frequenz der Nutzung des Begriffs bei
Unternehmen auch der Gentechnik-Branche steigtipladlazu an. Somit ist zu konstatieren, dass elmter dem Deckmantel der Nachhaltigkeit beides aggén
sein kann: Nachhaltige Férderung bzw. Erhaltung ladrensgrundlagen unseres Planeten, oder ihre aléigehVerunreinigung bzw. Zerstérung. Um diesem
Dilemma zu entrinnen und eine weniger ambivalepi@&hweise zu wahlen, wird hier der eindeutige Beder 'Zukunftsfahigkeit' genutzt.

Ein Dank fiir Anmerkungen und Ubersetzungsvorschjide an Wolfgang Wiebecke, Wuppertal.

Martin Sundermann,
Bochum im September 2003
Vorwort

Mitglieder des Independent Science Panel (ISP) enteghnischer Manipulation hatten Uber die vergaegeDekaden die Mdglichkeit, umfangreiche
wissenschaftliche und andere Erkenntnisse UbeGdi@echnik zu Uberpriufen. Viele sind unter den na$i600 Wissenschaftler aus 72 Landern, die dasldwV
Scientists Statement and Open Letter' [1] untersbln haben, das 1999 initiiert wurde und sichdiir Moratorium aussprach beziglich der Freisetzuomy
genmanipulierten Organismen (GMOs) in die Umweliem Verbot von Patenten auf lebendige Prozesggarimen, Saatgut, Zell-Linien und Gene, und einer
umfassenden o6ffentlichen Nachforschung tber dieugftlder Landwirtschaft und der Erndhrungssichérhei

Wissenschaftliche wie auch andere Entwicklunggin 1999 haben unsere Sorgen Uber die SichetbefBentechnik, GM-Pflanzen und die Nahrungssiaitrh
bestatigt. Zur gleichen Zeit sind die Erfolge undriéile der verschiedenen Formen der zukunftsfahlgendwirtschaft nicht zu verleugnen. Der nun zusem
getragene Nachweis ist ein starkes Argument fueihiweites Verbot der Freisetzung von GM-Pflanzrerie Umwelt, um den Weg fur einen umfassenden
Wechsel freizumachen, zu Agrodkologie, zukunftg&hiLandwirtschaft und organischen Anbau.

Der Nachweis dariiber, warum GM-Pflanzen keimeglpare Option fiir eine zukunftsfahige Landwirtéchimd, wird in Teil 1 und 2 prasentiert, wahreheil 3
Nachweise Uber die Erfolge und Vorteile der Pradikzukunftsfahiger Landwirtschaft liefert.

Bemerkung

Dieser Bericht ist eine Zusammenfassung einer Ugmeanm Literatur. Wir haben so viel wie moglich péira Quellen eingefugt, aber viele der in der Liteieste
zitierten Arbeiten sind ihrerseits umfangreiche kfipéfungen von wissenschaftlicher und anderer &fter Sie wurden von verschiedenen nationalen und
internationalen Gremien tUbermittelt, die Uber Erkarsse berichteten.

In der Produktion des ISP-Berichts, sind die ISRghider fur jene Gebiete verantwortlich, in dersé® spezifische Kompetenz haben, wéhrend sie gleitity
dem Bericht als Ganzem ihre vollkommene Unterstigzgaben. Jedes ISP-Mitglied erkennt zudem die figspeund Autoritét anderer ISP-Mitglieder in jenen
Gebieten an, in denen sie keine spezifische Kompétaben.
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Warum frei von gentechnischer Veranderung?

1. GM-Pflanzen versagten, die versprochenen Vorte&lzu erbringen
Der konsistente Befund unabhéngiger Forschung ondPriifungsberichten auf Bauernhéfen seit 199@&sts GM-Pflanzen versagt haben, die
versprochenen Vorteile von signifikant erhdhterr&gen und reduziertem Einsatz von Herbiziden urstiBiéen zu erbringen. GM-Pflanzen
haben die Vereinigten Staaten geschétzte 12 MiiarUS$ an Landwirtschaftsunterstiitzungen, eingebii@erkéufen und Ruckrufen von
Produkten aufgrund transgener Verunreinigung gekostassive Fehlschlage bis zu 100% bei Bt-Baumwelleden aus Indien berichtet.
Biotech-Unternehmen haben seit dem Jahr 200éneiapiden Verfall erlitten und Investmentberatagen ihnen im landwirtschaftlichen
Sektor keine Zukunft vorher. Weltweiter Widerstagehen GM erreichte 2002 einen Hohepunkt als Santioitz, der Bedrohung durch eine
Hungersnot, GM-Mais als Nahrungsmittelhilfe ablehnt

2. GM-Pflanzen werfen eskalierende Probleme auf def@auernhof auf
Die Instabilitdit von transgenen Linien hat die Istlie von Beginn an gequalt, und dies mag veranliclorfiir einen Kette von grossen
Ernteverlusten sein. Eine Uberprifung konstati@@®@4: "Wahrend es einige Beispiele von Pflanzen, giiiche eine stabile Expression eines
Transgens zeigen, mogen diese sich als die AusmalieieRegel erweisen. In einem informellen Gutachteiniber 30 Firmen, die in die
Kommerzialisierung von transgenen Nahrungspflarizealviert sind .....gaben fast alle Antwortenden dass sie einige Bereiche transgener
Inaktivitat beobachtet haben. Viele Antwortendeagahn, dass die meisten Falle von transgener \eikthg niemals die Literatur erreichen."”
Ausgewilderter, dreifach herbizid-toleranten&pls, der mit transgenen und konventionellen Eigjeaften kombiniert wurden, ist nun in
Kanada weit verbreitet. Ahnlich multiple herbizinlérante Auswilderungen und Unkréauter sind in demehigten Staaten aufgetaucht. In den
Vereinigten Staaten plagen glyphosat-tolerante &utler GM-Baumwolle und Sojafelder, und Atrazin, sider giftigsten Herbizide, musste mit
glufosinat-tolerantem GM-Mais benutzt werden.
Durch die Eigenschaften des Bt-Biopestizids drosimultan Superunkrauter und Bt-resistente Sahgalizu entstehen.
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3. Weitflachige transgene Kontamination ist unvermilbar
Weitflachige transgene Verunreinigung ist in demdsorten des Mais in verborgenen Regionen von Mexda eines offiziellen Anbauverbots
aufgetreten, das seit 1998 in Kraft ist. Hochgradigrunreinigung ist inzwischen in Kanada gefundenden. In einem Test von 33 Proben aus
zertifizierten Saatgut-Lagern, wurden 32 kontaminiergefunden.

Die neuere Forschung zeigt, dass transgentmPdlurch Wind getragen und anderswo abgelageet, der direkt auf den Boden gefallen ist,
eine Hauptquelle transgener Verunreinigung ist. tKomnation ist als unvermeidbar generell anerkasomitkann es keine Koexistenz von
transgenen und konventionellen Pflanzen geben

4. GM-Pflanzen sind nicht sicher
Gegensatzlich zu den Behauptungen der Beflirwordéernsich GM-Pflanzen als nicht sicher erwiesers. iegulierende Rahmenwerk wurde in
fataler Weise von Beginn an entstellt. Es wurde airfe Anndherung an Anti-Vorsorge gegrindet, entvorzur beschleunigten
Produktzulassung und zu Ungunsten von Sicherhbigslégungen.

Das Prinzip der 'wesentlichen Gleichwertigkgstibstanzielle Aquivalenz), auf welchem die Risbsmhatzung basiert, ist darauf angelegt,
wage und schlecht definiert zu sein, um dadurciné&ir die komplette Lizenz zu geben, transgene Ptedlk 'wesentlich gleichwertig' zu den
konventionellen Produkten zu beanspruchen, undtsaaisicher'.

5. GM-Lebensmittel erregen ernsthafte Sorgen Uber di Sicherheit
Es gibt sehr wenige glaubwuirdige Studien Uber dite8heit von GM-Lebensmitteln. Nichts desto wenigeben die erhéaltlichen Befunde
bereits Grund zur Besorgnis. Bereits die Uberhaeghjder Welt durchgefiihrten systematischen Nasbfamgen iber GM-Lebensmittel,
berichteten Uber 'Wachstumsfaktoren &hnliche' Edfékn Magen und Dinndarm von jungen Ratten, die tnidilstindig aufgrund des
transgenen Produkts, sondern auch durch den treeisdg&rozess oder durch das transgene Konstrulaftigigvurdenund kénnten somit allen
GM-Lebensmitteln gemeinsam sein

Es gab zumindest zwei weitere, eingeschrani8ardien, die ebenfalls ernsthafte Sicherheitshezteprregten.

6. Gefahrliche Gen-Produkte werden in Pflanzen eirgpaut

Bt-Proteine, eingebaut in 25% aller weltweiten tgemen Pflanzen, sind fiir eine Reihe von Nicht-Zgdoismen als schéadlich befunden
worden. Einige von ihnen sind auch potente Immunegend Allergene. Ein Team von Wissenschaftlernvbatder Freigabe von Bt-Pflanzen
fur die menschliche Nutzung gewarnt.

Nahrungspflanzen werden in wachsendem Maligidiirerstellung von Pharmazeutika und Medikamegenutzt, einschliesslich Zytokinen,
die bekannt sind fiir inre Wirkung, dass Immunsystrenunterdriicken, Ubelkeit herbeifiihren und einegifeing des zentralen Nervensystems
bewirken; vom Interferon Alpha wird berichtet, Damag Vergiftung der Nerven und Nebenwirkungen awff @amiit und Gedanken zu haben;
und virale Sequenzen wie das 'Spitzen'-Protein-@G&n Schweine-Coronavirus stammen aus der gleicharili&awie der fur die aktuelle
Epidemie verantwortlich gemachte SARS-Virus. Dask@ifProtein-Gergp120des AIDS-Virus HIV-1, eingebracht in GM-Mais alslliger,
oral einzunehmender Impfstoff', ist noch eine weitgiologische Zeitbombe, da dieses Gen mit demunaystem in Konflikt geraten kann, und
sich mit Viren und Bakterien rekombinieren kann, meae und unvorhersehbare Pathogene zu erzeugen.

7. Terminator-Pflanzen kénnen mannliche Sterilitat \erbreiten

Pflanzen, in die 'Selbstmord'-Gene fir mannlicherildit eingebracht wurden, sind als Mittel dergBmzung' gefordert worden, d.h. um die
Verbreitung von Transgenen zu verhindern. In Withlieit verbreiten die an Landwirte verkauften HgkRflanzen sowohl die méannlichen
sterilen Selbstmord-Gene als auch die HerbizidfBolegendiber ihren Pollen

8. Breitspektrum-Herhizide sind hochgradig giftig fir Menschen und andere Spezies

Glufosinat-Ammonium und Glyphosat werden bei héddipleranten transgenen Pflanzen ausgebrachgetienwartig fir weltweit 75% aller
transgenen Pflanzen verantwortlich sind. Beide sjrsiemische metabolische Gifte, von denen beflretitd, eine grosse Fiille an schadlichen
Effekten zu haben, die sich auch bestétigt haben.

Glufosinat-Ammonium wird in Verbindung gebrachtit neurologischen, respiratorischen, gastroiitaln und haematologischen
Vergiftungen als auch Geburtsschadigungen beim bharmsund Saugetieren. Es ist giftig fir Schmettgdiund eine Reihe nitzlicher Insekten,
auch fur die Larven der Venusmuscheln und Aust&aphnia und einigen Frischwasser-Fischen, besonders dgerflRegen-Forelle. Es
verhindert nitzliche Boden-Bakterien und -Pilze, negos jene, welche den Stickstoff festhalten.

Glyphosat ist der am haufigsten anzutreffenden@ von Beschwerden und Vergiftungen in Grosshmiam Uber Storungen vieler
Korperfunktionen wurde nach dem Ausbringen gewdeliMengen berichtet. Der Kontakt mit Glyphosatleppelt anndhernd das Risiko von
spaten und spontanen Schwangerschaftsabbricheyrmehdern von Glyphosat werden Kinder mit erhéhtervlichen Verhaltensdefekten
geboren. Glyphosat verursachte bei Laborratten eérangsamte Entwicklung des fétalen Skeletts.pBdgat verhindert die Bildung von
Steroiden, und ist gentoxisch fur Saugetiere, Esohd Frosche. Das Ausbringen einer Dosis auf deid ferursachte schliesslich bei
Regenwirmen eine Sterblichkeitsrate von flinfzig @mnbaind signifikante Darmschadigungen unter derrl¢ibenden Wirmern. Roundup
(Wirkstoff Glyphosat) verursachte Dysfunktionenr dellteilung, die mit dem Entstehen von menschditiKrebsarten in Verbindung gebracht
werden kénnen.

Die bekannten Effekte sowohl von Glufosinat alsch Glyphosat sind ernsthaft genug, um jedenevezit Gebrauch der Herbizide
einzustellen.

9. Gentechnische Manipulation erschafft Super-Viren
Die bei weitem heimtiickischsten Gefahren, die depzéss der gentechnischen Manipulation selbst wnolenen, der den Umfang und die
Wahrscheinlichkeit von horizontalem Gentransfer ®ekombination stark verstarkt, ist der HauptwegeNiund Bakterien zu erzeugen, die
Krankheits-Epidemien verursachen. Dies wurde 289V erlaufe eines anscheinend harmlosen gentectarisekperiments durch die 'zufallige'
Erschaffung eines Mausekiller-Virus herausgestellt.

Neuere Techniken, sowie das Mischen von DNAquben es Genetikern im Labor, in Minuten Millionean rekombinanten Viren zu
erzeugen, die in Milliarden Jahren der Evolutioanmals existiert hatten.

Krankheitsauslésende Viren und Bakterien sowie genetisches Material sind die hauptséachlicherteNdien und Werkzeuge der
gentechnischen Veranderung, genauso wie auch babdihtlichen Erzeugung von Bio-Waffen.

10. Transgene DNA in Lebensmitteln wird durch Bakteri@ und den menschlichen Darm aufgenommen

Es gibt bereits experimentellen Nachweis, dasss¢rame DNA von Pflanzen durch Bodenbakterien und iarnD von freiwilligen
Versuchspersonen aufgenommen wurde. Markierungsfign@ntibiotikaresistenz kénnen sich von transgehebensmitteln auf pathogene
Bakterien Ubertragen, was die Behandlung von Irdekin sehr schwierig macht.

11. Transgene DNA und Krebs
Es ist bekannt das transgene DNA die Verdauung amDlberlebt und in das Genom von Saugetierzelleiriegt, was die Mdglichkeit des
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Auslosen von Krebs erhoht.
Die Mdglichkeit kann nicht ausgeschlossen weyakass das Futtern von GM-Produkten wie Mais @&neTauch Risiken befdrdert, nicht nur
fur die Tiere, sondern auch fiir die Menschen, déprodukte konsumieren.

12. Das CaMV 35S-Anschaltgen erhéht den horizontateGentransfer

Beweise legen nahe, dass transgene Konstrukte mitG#MV 35S-Anschaltgen (Blumenkohl-Mosaikvirus) betens instabil und anféllig fur
horizontalen Gentransfer sowie Rekombination seinnk@d, mit allen dazugehérigen Gefahren: Genmutatioaufgrund von zufalliger
Insertion, Krebs, Reaktivierung von schlafenden Wued einer Generation neuer Viren. Dieses Ansgbal{Promoter) ist in dem meisten GM-
Pflanzen anwesend, die heute kommerziell angebexdem.

13. Eine Geschichte der Fehlreprésentation und Unteriickung von wissenschaftlichen Beweisen

Es gibt eine Geschichte der Fehlreprasentation Wntérdriickung von wissenschaftlichen Beweisen, issbegere Uber den horizontalen
Gentransfer. Schlisselexperimente verfehlen ihmerdmungen, oder wurden schlecht ausgefiihrt und daangemessen wiedergegeben. Vielen
Experimenten wurde nicht nachgegangen, eingesdtioslachforschungen dartber, ob der CaMV 35S-Prorfintelie 'Wachstumsfaktoren
ahnlichen' Effekte verantwortlich ist, die in miM=Kartoffeln gefutterten jungen Ratten beobachtetden.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass GM-Pflanaersagt haben, die versprochenen Vorteile zu erbrgen und eskalierende Probleme
fir den Bauernhof bergen. Transgene Verunreinigung isnun weithin als unvermeidbar anerkannt, und somitkann es keine Koexistenz
von GM und konventioneller Landwirtschaft geben. Amwichtigsten von allem, es wurde nicht bewiesen, da$sM-Pflanzen sicher sind.
Im Gegenteil, sind ausreichende Befunde fiir ernsthé# Besorgnis Uber die Sicherheit aufgetaucht, die,amn sie ignoriert werden sollte,
in irreversiblen Schéaden fur die Gesundheit und Umwlt resultieren kdnnte. GM-Pflanzen sollten jetzt atschlossen zuriickgewiesen
werden.

Warum zukunftsfahige Landwirtschaft?

1. Hohere Produktivitat und Ertrage, besonders in dedritten Welt
In Asien, Lateinamerika und Afrika haben 8,98 Miilen Landwirte 28,92 Millionen Hektar auf zukundiisige Landwirtschaftspraktiken
umgestellt. Verlassliche Daten aus 89 Projektegezeihdhere Produktivitét und Ertrdge: 50-100% ®teigg bei durch Regen bewésserten
Pflanzen, und 5-10% bei berieselten Pflanzen. G dsdolge schliessen Burkina Faso ein, welcheCGatreidedefizit von 644 kg im Jahr in
einen jahrlichen Uberschuss von 153 kg verwanddlteiopien, wo 12.500 Haushalte sich an einem Amstion 60% der Getreideertrage
erfreuten; sowie Honduras und Guatemala, wo 45:@06ilien Ertrage von 400-600 kg/ha auf 2.000- 2 k@iha vergrosserten.

Langzeitstudien in industrialisierten Landerigen vergleichbare und manchmal héhere Ertrageodgmischen mit der konventionellen
Landwirtschaft.

2. Bessere Boden
Zukunftsfahige Landwirtschaftspraktiken tendiereneiner Verringerung der Bodenerosion und auch éiebesserung der physikalischen
Bodenstruktur sowie der Fahigkeit Wasser zu bindeiese Faktoren sind grundlegend beim Abwenden vomteEerlusten wéhrend
Trockenperioden.

Bodenfruchtbarkeit wird durch verschiedene Rkakteiner zukunftsfahigen Landwirtschaft erhalbeler verbessert. Studien zeigen, dass das
Vorkommen organischer Bodenmaterie und der Sticlggbglt in organisch bewirtschafteten Feldern hddteals in konventionellen.

Ebenfalls wurde eine grossere biologische Aéivin organischen Boden gefunden. Dort sind mekwirmer, Arthropoden, Mycorrhizen
und andere Pilze, sowie Mikroorganismen, die allizlich fur die Wiedergewinnung von Néahrstoffen wtid Unterdriickung von Krankheiten
sind.

3. Sauberere Umwelt
Es gibt in der zukunftsféhigen Landwirtschaft wepider keine Verwendung von Chemialien. Daruber tirlagt die Forschung nahe, dass
weniger Nitrate und Phosphor in das Grundwasseiovganischen Bdden durchsickert.

In der organischen Landwirtschaft wurden bes&aten der Wasserfiltration gefunden. Daher siadveiniger anfallig fliir Bodenerosion und
tragen wahrscheinlich weniger zur Wasserverschmgtzurch oberflachlichen Ablauf bei.

4. Reduzierter Pestizideinsatz und keine Zunahme woSchadlingen
Organische Landwirtschaft verbietet die routinerigissé\inwendung von Pestiziden. Integrierte Schaghegampfung hat die Zahl der Pestizid-
Sprays in Vietham von 3,4 auf 1,0 pro Saison, irL&nka von 2,9 auf 0,5 pro Saison und in Indonesien 2,9 auf 1,1 pro Saison gedrosselt.
Die Forschung zeigte, trotz der Zuruickhaltueggynthetischen Insektiziden in der Produktion kafifornischen Tomaten, kein Anwachsen
von Ernteverlusten aufgrund von Schéadlingsbefall.
Schadlingsbekampfung ist erreichbar ohne Rdstizum Beispiel durch Nutzung von Ernteverlustetyegensetzenden 'Pflanzen-Fallen' um
den Stammbohrer anzulocken, einen der schlimmsteadiinge in Ostafrika. Andere Vorteile des Vernegidron Pestiziden entstehen durch
Nutzbarmachung der komplexen Zwischenbeziehungermvien in einem Okosystem.

5. Unterstiitzung der Biodiversitat und Nutzbarmachung der Vielfalt

Zukunftsfahige Landwirtschaft férdert landwirtsctighe Vielfalt, die grundlegend fir die Nahrungsieisicherheit und léndliche
Lebensgemeinschaften ist. Organischer Anbau kamn @ime grossere Biodiversitat unterstiitzen, deerAugute kommt, deren Anzahl
signifikant abgenommen hatte.

Biodiverse Systeme sind produktiver als Monakelh. Integrierte Anbausysteme auf Kuba sind 1,8 282 mal produktiver als
Monokulturen. Tausende chinesischer Reisbauernnhed@oppelte Ertrége und eliminierten einfach Hutas Mischen zweier Pflanzensorten
nahezu die meisten verheerenden Krankheiten.

Die Vielfalt im Boden wird durch 6kologische Riiien verstarkt, und erbringt vorteilhafte Effektde die Erholung und Rehabilitation
degradierter Boden, verbesserte Bodenstruktur ungévasitration.

6. Zukunftsfahig im Hinblick auf Umwelt und Okonomie
Forschung iber die Produktionssysteme von Apfelhiest das organische System beziiglich der Zukuifigkeit von Umwelt und Okonomie
an die erste Stelle, das integrierte System amwl@te und das konventionelle System an die ledtédle. Organische Apfel waren wegen des
besten Preises die profitabelsten, brachten eittameieren Riickfluss der Investitionen und ErholdagAusgaben.

Eine europaweite Studie zeigte, dass der csghaiLandbau beim Grossteil der Umweltindikatoressbr abschneidet als der konventionelle
Anbau. Eine Uberpriifung der Nahrungs- und Landelfiradts-Organisation der Vereinten Nationen (FAQydae, dass gut gefiihrte organische
Landwirtschaft zu mehr wiinschenswerten Bedingungetién Umweltbereichen fuhrt.

7. Verbesserung im Hinblick auf den Klimawandels dech direktes & indirektes Reduzieren des Energiebedds
Organische Landwirtschaft nutzt Energie viel effitier und reduziert verglichen mit der konventi@elLandwirtschaft grosse Mengen an£0
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Emissionen, sowohl im Hinblick auf den direkten Ejegebrauch von Kraftstoff und Ol als auch derirgiden Verbrauch in synthetischen
Dungern und Pestiziden.

Zukunftsféhige Landwirtschaft stellt die Zusaemsetzung organischer Bodenmaterie wieder her, ibeimeAnwachsen der Bindung von
Kohlenstoff unter der Oberflache, und erzielt datiuein wichtiges Absinken von Kohlenstoff. OrgahiscSysteme haben signifikant die
Fahigkeit gezeigt, Kohlenstoff zu absorbieren undspeichern, was die Mdoglichkeit entstehen lasagsdPraktiken der zukunftsfahigen
Landwirtschaft helfen kénnen, die Auswirkung destglen Erwarmung zu reduzieren.

Organische Landwirtschaft emittiert wahrscheml weniger Nitrat-Dioxid (NO), ein weiteres wichtiges Treibhausgas und ebenso
verantwortlich flir Verringerung des stratospharéstidzons.

8. Effiziente, profitable Produktion

Jegliche Erntereduktion in der organischen Landeiraft wird mehr als ausgeglichen durch die GewineieOkologie und Effizienz. Die
Forschung hat gezeigt, dass der organische Ansdtiaage Sicht kommerziell ein gangbarer Weg seinrk da er mehr Lebensmittel pro
Einheit Energie und Ressourcen produziert.

Daten zeigen, dass kleinere Hofe weitaus mebrBinheit Land produzieren als die fur den koniemllen Anbau charakteristischen
grosseren Bauernhofe. Obwohl der Ertrag pro Einbeitd von einer Pflanze auf einem kleinen Hof gesingein mag als in einer grossen
Monokultur, kann der vollstandige Output pro Eirhieand, haufig zusammengestellt aus Uber einem dbdtZ2°flanzen und verschiedener
Tierprodukte, weitaus hoher sein.

Die Produktionskosten fur den organischen Anbid oft niedriger als fir den konventionellen Aab und bringen gleich hohen oder
héheren Netto-Ruckfluss, sogar ohne Premium-Préis@rganische Lebensmittel. Wenn diese besten émais eingerechnet werden, sind
organische Systeme fast immer profitabler.

9. Verbesserte Erndhrungssicherheit und Vorteile fillokale Gemeinschaften

Eine Untersuchung von Projekten der zukunftsfahigeandwirtschaft in Entwicklungslandern ergab, dadie durchschnittliche
Nahrungsmittelproduktion von 4,42 Millionen Bauewrf 3,58 Millionen Hektar pro Haushalt um 1,71 Tenmpro Jahr anwuchs (plus 73%), was
Ern&hrungssicherheit und gesundheitliche Vortaieihte.

Eine anwachsende landwirtschaftliche Produiéivhat auch ein Anwachsen der Nahrungsmitteliigfgen und gesteigerte Einkommen
ergeben, reduziert von daher die Armut, férdert damgang zu Nahrung, reduziert die Untererndhrung uerbessert Gesundheit und
Lebensunterhalt.

Die Einflhrung zukunftsfahiger Landwirtschaéizieht sich ausgiebig auf traditionelles und indegeWissen, und setzt die Betonung auf die
Erfahrung und Innovation von Bauern. Es nutzt ddueinfiihrende, kostengeringe und bereits erhadtliokale Ressourcen sowie es den Status
und die Autonomie der Landwirte verbessert, undtéekt soziale und kulturelle Beziehungen innerhlgbértlichen Gemeinschaften.

Lokale Mittel des Verkaufs und der Verteilurignken mehr Geld fiir die lokale Okonomie erzeugénjétien in ein System von Biokisten im
Abonnement investierten Pfund von Cusgarne Orgghii3, wurden 2,59 Pfund fur die 6rtliche Gemeindtleawirtschaftet; aber fur jeden in
einem Supermarkt investierten Pfund werden nur Bfd@d fur die lokale Gemeinschaft erzeugt.

10. Bessere Lebensmittelqualitat fur die Gesundheit
Organische Lebensmittel sind sicherer, da orgasis@ndwirtschaft den Routinegebrauch von Pestizigeh Herbiziden verbietet, und somit
kaum schéadliche chemische Ruckstande gefunden werden

Die organische Produktion verbannt ebenso diewendung von kinstlichen Nahrungserganzungsmitiét hydrogenisierten Fetten,
phosphorischen Sauren, Aspartam und Monosodiunaflai, welche in Verbindung gebracht wurden mit @dbeitsproblemen wie diversen
Herzerkrankungen, Osteoporose, Migrane und Hyperttt

Studien haben gezeigt, dass gewohnliche orgamisebensmittel einen hdheren Vitamin C-Gehaltiené Mineralstoffwerte und mehr
Pflanzenphenole haben - Pflanzenbestandteile, debskund Herzerkrankungen entgegenwirken kénnen altedsbedingte neurologische
Fehlfunktionen bek&mpfen - sowie signifikant wemibirate, einer giftigen Komponente.

Praktiken der zukunftsfahigen Landwirtschaft haben sich in allen relevanten Aspekten der Gesundheitnd Umwelt als vorteilhaft
erwiesen. Dariiber hinaus erbringen sie eine héherférndhrungssicherheit und tberall soziales und kultwelles Wohlbefinden fiir lokale
Gemeinschaften. Es besteht eine dringende Notwendigk flr einen umfassenden Wechsel zu allen Formened zukunftsfahigen
Landwirtschaft.

Teil 1: Keine Zukunft fir GM-Pflanzen
Eins
Warum keine GM-Pflanzen?

GM-Pflanzen werden weder bengtigt noch sind sie erimscht

Es besteht nicht langer irgendein Zweifel dararssd&M-Pflanzen nicht benétigt werden, um die Welternéhren, und dass Hunger durch Armut und
Ungleichheit verursacht wird, und nicht durch ureeiende Produktion von Nahrungsmitteln. Schatzamtge Nahrungsmittel- und Landwirtschafts-Organmisat
der Vereinten Nationen zufolge, gibt es genug pradte Lebensmittel urjedermann allein mit konventionellen Nahrungspféanzu ernéhren, und dass dieses
zumindest auch in den néachsten 25 Jahren der étalgrd sowie wahrscheinlich bis weit in die Zukuhinein [2]. Dartber hinaus sind, wie Altieri ufitbsset
bewiesen haben, gegenwartige GM-Pflanzen nichtggeeifiir hthere Ertrdge oder fir arme Kleinbausemibst wenn aufgrund einer Liicke zwischen der
Lebensmittelproduktion und Bevdélkerungswachstum géurentsteht, so dass es unwahrscheinlich ist,siagtavon profitieren werden [3]. Da die wahre Yélir
des Hungers die Ungleichheit ist, ist jede Methadedie Nahrungsmittelproduktion zu steigern, weldie Ungleichheit vertieft, zum Scheitern bestinmdan
Hunger zu reduzieren [4]. Ein jingster Bericht VactionAid folgert: "Die weit verbreitete Adaptiorom GM-Pflanzen scheint wahrscheinlich der tiefegéinde
Grund fur die Verscharfung der Nahrungsmittelsibled@rzu sein, und fuhrt zu mehr hungrigen Menschat weniger" [5].

Noch wichtiger, GM-Pflanzen sind nicht erwirnsamd das aus guten Griinden. GM-Pflanzen sindhgésct, die versprochenen Vorteile zu erbringéa, s
verursachen eskalierende Probleme auf den Bauemhdhd der Nachweis fur die schlimmsten Gefahrensich trotz des bemerkenswerten Fehlens von
Sicherheitsforschung erhértet. Zur gleichen Z¢ieis umfangreicher Nachweis Uber den Erfolg zutafahiger Ansétze zutage getreten, der deutlichhinade
die rationelle Wabhl fur die Bevoélkerungen ausfaketite.

Der Weltmarkt fir GM-Pflanzen ist gleichzeitigit der anwachsenden Anbauflache stark geschrusgittiem die erste GM-Pflanze, die Flavr Savr Temat
1994 in den Vereinigten Staaten angepflanzt wueite,Produkt welches bald als kommerzielles Desaatgickgezogen wurde. Wéahrend der siebenjahrigen
Periode von 1996 bis 2002 wuchs die globale Ankat# von 1,7 Millionen Hektar auf 58,7 Millionen kiar an. Aber lediglich vier Staaten sind 2002 39@f%6
der weltweiten GM-Anbauflache verantwortlich. Dierginigten Staaten pflanzten auf 39,0 Millionen tdelan, (66% der globalen insgesamt), Argentinig/ 1
Millionen Hektar, Kanada 3,5 Millionen Hektar unt¢hi@a 2,1 Millionen Hektar [6].

Weltweiter Widerstand gegen GM erreichte letzttahr einen Hohepunkt als Sambia, trotz der Beshghdurch eine Hungersnot, GM-Mais als
Nahrungsmittelhilfe ablehnte. Sambia hat seitdees&ntscheidung bestétigt, nachdem eine hochranBglegation eingeladen wurde einige Landern zu
besuchen, darunter auch die Vereinigten Staaten Gmodsbritannien. Wéhrend wir diesen Report enewvarfvar ein unbegrenzter Hungerstreik auf den
Philippinen im Entstehen, um gegen die kommerzi@b®mehmigung von Monsantos Bt-Mais zu protestieren.

Schoffengerichte und andere Prozesse der ipatizischen Demokratie und sozialen Einbindungdearin Indien, Simbabwe und Brasilien genutzt, 1am e
Kleinbauern und randstandigen landlichen Gemeirfsmmau ermdglichen, die Risiken und Erwiinschtieit GM-Pflanzen abzuschéatzen, unter ihren eigenen
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Bedingungen und gemass ihrer eigenen KriterienMordtellungen des Wohlbefindens.

Die Ergebnisse zeigen, dass wenn und wo diesgriisse in vertrauenswirdiger, glaubwirdiger unbdeeinflusster Weise ermdglicht wurden, Kleinbauerd
indigene Voélker GM-Pflanzen zuriickgewiesen habeie. Griinde waren, dass sie diese nicht brauches, dlasGM-Technologie nicht bewiesen ist und nicht
ihren Erfordernissen entspricht [7, 8].

Der landwirtschaftliche Sektor fiihrte den dréiseden Rickgang der Biotechnik-Industrie an, bedier Industrie 2000 auf dem Ricken des Human Genom
Projektes einen Hohepunkt erreichte. ISIS (Inittdr Science in Society) fasste den Nachweis iterai speziellen Bericht an die Strategieeinheit des
Premierminister des Vereinigten Konigreichs zusamnidermittelt als Antwort auf die 6ffentlichen Karitationen Uber das 6konomische Potenzial von GM-
Pflanzen [9]. Die Situation ist seitdem fiir die @@se Industrie schlimmer geworden [10].

Ein im April 2003 veroffentlichter Report derovest Strategic Value Advisors [11] gab Monsadi®oniedrigste mogliche Bewertung, mit der Botsthaddss
landwirtschaftliche Biotechnologie eine hoch risteandustrie ist, die es nicht wert ist, darin awaestieren, bis es den Fokus weg vom GE wechselt
(gentechnisches Engeneering, synonym mit GM). BxpoR berichtet, dass

"das Fliessen von Geldern von den GE-Firmealitiker sowie auch die Frequenz, mit der GE-Fimbeschaftigte Stellen in den US-Regulierungsbemirde
annehmen (und umgekehrt), ein grosses Beeinfluspotenzial schafft, und die Mdglichkeit der Investo reduziert, sich auf Sicherheitsanspriiche der US
Regierung zu verlassen. Es ist ebenfalls hilfrédenzustellen, warum die US-Regierung keine vorkcng Anndherung an GE genommen hat und damitéiortf
eine Kennzeichnung von GE in Angesicht einer Ubkigghden 6ffentlichen Unterstiitzung zu unterdrinckidit Enron und anderen finanziellen Desastern hat
sich die Finanzgemeinschaft in Firmen-Geschichiegekauft, ohne sehr weit unter die Oberflache lgestzu haben....."

"Monsanto kdnnte ein weiteres Desaster semadéInvestoren wartet", schliesst der Report.

GM-Pflanzen versagten, Vorteile zu erbringen

GM-Pflanzen haben einfach nicht die versprochenerteile erbracht. Das ist der konsistente Befund unabhéngiger Forschung und Priifungsberichten auf
Bauernhofen, die seit 1999 in den Vereinigten $taalurch den Agrarwissenschaftler Charles Benbidmkprift wurden [12, 13], sowie anderen Studiee, d
dieses bestéatigten [14].

Tausende von Kkontrollierten Versuchen von GNaSmgaben signifikant abgenommene Ertrage zwiséhbis 10%, und an einigen Standorten sogar 12 bis
20%, verglichen mit konventionellem Soja. Ein abimér Rickgang im Ertrag wurde aus Grossbritannién GM-Winterraps und Zuckerriiben in
Freilandversuchen berichtet.

GM-Pflanzen fihrten nicht zu einem signifikan®lckgang des Gebrauchs von Pestiziden und HeenizRoundup Ready-Soja bedurfte der zwei- bisnfidhf
haufigeren Behandlung aufgrund von Unkrautern neitdiziden als andere Systeme. Ebenso legen Daged $¢ andwirtschaftsministeriums (USDA) nahe, dass
auf der gesamten Anbauflache von RR-Mais 30% mehbiide ausgebracht wurden als bei konventioneltais.

Analysen von offiziellen USDA-Daten Uber denb@aich von Insektiziden aus vier Jahren, zeigensehr deutliches Bild [13]. Wahrend Bt-Baumwolle in
einigen Staaten den Gebrauch von Insektiziden redaz hatte Bt-Mais wenn Uberhaupt nur wenige Koognzen auf den Gebrauch von Insektiziden. Die
USDA-Daten zeigen, dass die Anwendung von Insaldiziauf Mais bei direktem Abzielen auf den eurapi#Es Maisbohrer von 4% der Anbauflache, die 1995
behandelt wurde, auf 5% im Jahr 2000 anwuchs.

Die grosseren Kosten von GM-Pflanzen, der aagbaene Gebrauch von Pestiziden/Herbiziden, RigkdenErnte, Gebilhren fur Saatgut und geschwundene
Mérkte, das alles addiert sich zu einem Einkommergst fur die Landwirte zusammen. Die erste 6koisohe Analyse des Niveaus von Bauernhéfen bezuglich
Bt-Mais in den Vereinigten Staaten enthiillte, dagischen 1996 und 2001 der Netto-Verlust von Lamignibei 92 Millionen US$ oder 1,31 US$ pro Hekaay.

Ein im September 2002 verdffentlichter Repaet JK Soil Association [15] schéatzte, dass GM-Pfiam die Vereinigten Staaten 12 Milliarden US$ an
Landwirtschaftsunterstutzungen, entgangenen Veekduhd durch das Ruckrufen von Produkten wegesdearer Verunreinigung gekostet haben. Es wurde wie
folgt zusammengefasst:

"Die Erkenntnisse, denen wir nachgingen, legahe, dass.....virtuell jeder beanspruchte Vouteil GM-Pflanzen nicht aufgetreten ist. Hingegenidieen
Landwirte von geringeren Ertragen, anhaltender Abfgkeit von Herbiziden und Pestiziden, Verlust deggangs zu Markten und, kritischerweise, einer
reduzierten Profitabilitat, welche die Lebensmiitetuktion noch anfélliger fur die Interessen dést&hnolgie-Firmen und dem Bedarf an Unterstutemng
werden lasst."

Diese Studien haben dabei die Fehlschlage tref anderswo in der Welt nicht mit bertcksichtidie ernsteste im letzten Jahr in Indien [16]. $ihees
Verluste bei Bt-Baumwolle, bis zu 100%, wurden mehreren indischen Staaten berichtet, eingeschiagsem Verlust an Keimfahigkeit, Wurzelverrottwmed
Attacken des amerikanischen Baumwollkapselwurmgegelen die Bt-Baumwolle eigentlich resistent seiite.

Zwei
Eskalierende Probleme auf dem Bauernhof

Transgene Instabilitat
Die massiven Verluste bei Bt-Baumwolle in Indiendwbei anderen Pflanzen anderswo, sind héchstwairdich aufgrund der Tatsache entstanden, dass GM-
Pflanzen in Uberwéltigender Weise instabil sind,Rioblem, das zuerst 1994 in einer UberpriifungRionegan und McElroy auffiel [17]:

"Wéhrend es einige Beispiele von Pflanzen gileiche eine stabile Expression eines Transgengrzemogen diese sich als die Ausnahmen der Regeisen.
In einer informellen Umfrage bei Gber 30 Firmere o die Kommerzialisierung von transgenen Nahrpfigszen involviert sind.....gaben fast alle Anttemden
an, dass sie einige Bereiche transgener Inaktivéébachtet hatten. Viele Antwortende gaben ars dissmeisten Falle von transgener Inaktivieruregmails die
Literatur erreichen."

Es gibt, nicht desto weniger, wesentliche wissbaftliche Literatur zur transgenen Instabilji&8, 19]. Wann immer die geeigneten molekularen Réfeuge
angewendet wurden, um einem Problem zu erforschiarge die Instabilitat unveranderlich gefunden, ulad sogar in Fallen, bei denen transgstabilitat
beanspruchtet wurde. In einer Publikation [20] veurd der Ubersicht behauptet, dass die "transge&pecEsion in allen Linien des Reis-Genotyps stahil", die
gegenwartig prasentierten Daten zeigten jedocts idawesentlichen 7 von 40 (18%) dieser Linien in @8rGeneration stabil sein konntf21]. Diese Arbeit ist
wie viele andere auch dazu missbraucht worden,indeatig von dem Fehler der willkiirlichen Annahntz@lenken, die [Zahlenverhaltnisse der] '"Mendeksch
Regeln' seien als Beweis fur eine Vererbung nachddezu werten, oder fir genetische Stabilitat.sD# ein derart elementarer Fehler in Statisti#d @Genetik,
dass Studenten deshalb durch das Examen fallerek6nn

Es gibt zwei Hauptgriinde fiir die transgenealnifitat. Der erste hat zu tun mit den Abwehrmedsraen, welche die Unversehrtheit des Organismushiiezt,
und das einen 'Stillstand' (i.O. 'silence’) oder kiaktivieren der ins Genom integrierten Fremdgbewiirkt, so dass sie nicht langer exprimiert warde
Genetisches Ruhen (gene silencing) wurde zuerdemfrihen 1990ern in Verbindung mit integrierterarisgenen entdeckt, und ist inzwischen als Teil des
Abwehrsystems des Korpers gegen virale Infektidrekannt.

Der zweite Hauptgrund der Instabilitit hat mér dtrukturellen Instabilitdt von transgenen Konstrukten selbsttumy, ihrer Tendenz zu fragmentieren, an
schwachen, kunstlich geschaffenen Verbindungsateile brechen, und sich inkorrekt zu rekombiniemftmals mit anderer DNA die sich in der Umgebung
befindet. Das ist vielleicht die ernsthafteste Sitieitsaspekt, weil es den horizontalen GentransfdrRekombination verstarkt (s.u.).

Noch ein anderer Ursprung der Instabilitét veukdirzlich entdeckt [18]. Es scheint bestimmteeptiwe Bruchstellen' (i.O. 'receptive hotspotsh) tiédnsgene
Integration sowohl in der Pflanze als auch im mehsieen Genom zu geben. Diese rezeptiven Bruckstédbnnen ebenfalls 'rekombinative Bruchstelle®.(i
‘recombination hotspots') sein, anfallig zu breched sich wieder zu verbinden. Das wirde es bgietilgten Transgenen ebenfalls wahrscheinlicher eraatass
sie sich verlieren, um dann zu rekombinieren od@midere Genome einzuwandern.

Untersuchungen zeigen zudem, dass transgetabilitét in spateren Generationen auftreten kamd, nicht notwendigerweise wahrend friiheren Geivera
des Wachstums ‘ausselektiert’ wird. Dies kann zmearund inkonsistenten Erscheinungen von GM-Pfiaraef dem Feld fihren, einem Problem, dass
wahrscheinlich zu wenig von den Landwirten beachtsd, die sich fir Kompensationszahlungen mit eikeebel-Klausel entscheiden.

Ein kirzlich veroffentlichter Bericht (Makardgef |, Svitashev S und Somers DA. Complete sequeanedysis of transgene loci from plants transformizd
microprojectile bombardmentPlant Molecular Biology 2003, 52, 421-32) enthiillt, dass das Problem inbidung mit der unkontrollierbaren und
unvorhersehbaren Integration von Transgenen sagasey ist als es scheint, und das GM keineswegisomventioneller Ziichtung oder Mutagenese gleisbtz
werden kann.

Die Autoren heben hervor, die Mehrheit der HuBeschuss mit Mikroprojektilen produzierten tragrsgn Linien haben "komplexe transgene Loci, die aus
multiplen Kopien der gesamten, gekirzten und neangiert erbrachten DNAs zusammengestellt sindfitn&ls direkte oder indirekte Wiederholungen, dig
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unterschiedlich grossen Fragmenten genomischer @&tfischt sind”, und das die gelieferte DNA in @nom der Pflanzen in erster Linie integriert wdrtdch
eine "illegitime Rekombination (IR) aufgrund dergaeatur eines Doppel-Strang Bruches (DSB), eineoadds, der ebenfalls bei der Integration von T-DNA
Hefe und Genome von Pflanzen involviert ist."

"Die Kennzeichen der IR in transgenen Loci, digch Lieferung von direkter DNA produziert werdesthliessen das Mischen von transgenen Sequenzen
untereinander ein, durch Rekombination von sowgobssen als auch kleinen nicht aneinander grenreRdggmente der gelieferten DNA, héufiger Einban vo
genomischen DNA-Sequenzen in die transgenen LatNeuanordnung in der genomischen DNA durch Umgelesrtransgenen Locus."”

Die Zielorte kdnnen haufig wegen der Ortsvegindgen (translocations) und den Léschungen (dekstiin der benachbarten DNA nicht vollstandig
charakterisiert werden. Das bedeutet, dass es@iiutmal moglich ist zu sagen, wo sich das Transge@enom integriert hat, sogar wenn die gesamte&egdes
Genoms der Gastpflanze bekannt ist.

Die Forscher haben einige transgene Loci vanstgenem Hafer vollstandig sequenziert, die 'emfacschienen, und bei denen man daher eher vaendass
sie die erwartete Ordnung der Gene und ein norniddeieren der Genomsequenzen haben wiirden.

Ungliicklicherweise besaRen alle drei ‘einfatheei Regionen von kleinen vermischten Fragmerten zugefiigten und der genomischen DNA. Alle Loci
zeigten auch entweder vermischte Lickenflller abbAQunbekannter Herkunft), welche die transgene Dfidkkierten, oder es bestand der Nachweis der
Léschung des Zielortes der DNA.

Eine der studierten transgenen Linien war vocharakterisiert worden, und von ihr wurde gezeaigss sie lediglich einen grossen Locus mit ejeschatzten
Grosse von 15 kb hatte. Die durch das Southern-\Biofahren mit einer langeren Dauer der Expositiowd mehr genomischer DNA analysierte T1-
Nachkommenschaft zeigte jedoch zwei kleinere hiefiigfe transgene Loci.

Die Analyse des Southern-Verfahren zeigte, dasgenomische DNA, die beide Seiten eines der flaxckierte, sich in hohem Maf3e dauernd wiedeghdltas
in Linie gebrachte Produkt der PCR (polymerasercheaction) des transgenen Locus zeigte im Vetgleid der wilden Sorte, dass 845 Basenpaare (bp) de
genomischen DNA wahrend der transgenen Integraf@dscht wurden und das Teile genomischer DNA uabeter Herkunft in den Locus als DNA-Fullstoff
auf beiden Seiten der transgenen DNA integrierdenr

Die Zielorte der beiden anderen Loci konntefgaund des weitflachigen Vermischen der genomisdd8i\ nicht identifiziert werden. Die Autoren stelle
ebenfalls heraus, "dass jetzt akzeptiert wird, dés#\nzahl der Schatzungen transgener Loci, dielan Verhaltnissen phenotypischer Teilung basieaafgrund
von Perturbationen der transgenen Expression asgenem Ruhen oder Neuanordnung der transgeneariakkurat sind." In Abhéngigkeit der genutztenb&
werden kleine, nicht funktionelle Loci schlichtweight angezeigt.

Orte der Integration verhalten sich schlimmisr der Zufall. Es bestehen Hinweise, dass trans@a sich oft in genreichen Regionen ansiedelt imd
Regionen, die anfallig fir Briiche des Doppel-Steasgd. Die ersten erhdhen das Potenzial des &ké&wilnaktivieren der Gene, die letzteren erhohen d
strukturelle Instabilitdt von Transgenen und tramem Linien.

Auskreuzungen und Unkréauter

Dreifach herbizid-tolerante Olraps-Auskreuzungerrden zuerst 1998 in Alberta, Kanada entdeckt, germuei Jahre nachdem einfach herbizid-tolerante GM-
Pflanzen angepflanzt wurden [22]. Ein Jahr spaterden diese gegen mehrere Herbizide tolerantenr@ugkingen in 11 anderen Feldern gefunden [23]. Die
Vereinigten Staaten begannen erst 2001 mit dem Wnba herbizid-tolerantem Olraps. Die ForschunglanUniversitét in Idaho berichtete von Befundeeriib
ahnlich mehrfache Auskreuzungen, die in experinlliemtéParzellen Gber zwei Jahre hinweg aufgetretarem Wéahrend der gleichen Zeitdauer wurden auch
Unkrauter mit der Eigenschaft einer zweifachen ligdbroleranz gefunden.

Viele andere Probleme mit Unkrautern sind seitcerkannt worden (zusammengefasst in Anm. 24)@lyat-resistentes Eselskraut Uberwucherte 2002 ber
200.000 Morgen Land (i.e. ca. 2.000 Hektar) mit lBawlle im Westen von Tennessee, USA, oder 36% dsamten Baumwoll-Anbauflache in dem Staat, und
auch etwa 200.000 Morgen Land von Soja-Bohnen whegroffen. Das Problem mit herbizid-toleranten Kresizungen und Unkrautern ist derart gross, dass
Firmen empfohlen haben mit ergdnzenden Herbizidesprihen. US-Landwirtschaftsexperten enthiilltessawischen 75% und 90% der GM-Mais-Anbauer ein
Produkt namens Liberty ATZ benutzen - eine Unkrariichtungsmittel-Mischung von Glufosinat-Ammoniwmd Atrazin der Firma Aventis, dem traditionellen
Herbizid bei Maispflanzen, dass seit JahrzehnterPedbblem-Pestizid ist [25]. Atrazin ist in Europaf der roten Liste und wegen hormonstérenden Efekei
Tieren auf der Prioritatsliste. Glufosinat sellsstweit davon entfernt zutraglich zu sein (s.u.).

Bt-Pflanzen haben zudem Probleme mit der Resisvon Zielorganismen, die sich sehr wahrschéindintwickelt (s.u.). Eine neue Patentanmeldung von
Monsanto basiert auf dem Gebrauch von zwei Inselktiz bei ihren Pflanzen, aus dem Grund, dass BiPén resistente Stamme von Schadlings-Insekten
produzieren und "zahlreiche Probleme.....unteredldn Freilandbedingungen bestehen bleiben".

Die gegenwartige Forschung zeigt, dass Traresgen Bt-Sonnenblume, die in wilde Verwandte auskea, die letzteren widerstandsféhiger und frugketba
machten, mit dem Potenzial ein Super-Unkraut zuem[26].

Bt-Resistenz

Bt-Pflanzen sind gentechnisch verédndert, um eiekiigdes Protein zu produzieren, das aus der BakBacillus thuringiensis(Bt) abgeleitet wurde. Die
Wahrscheinlichkeit, dass Zielschadlinge von Bt-R4kn eine schnelle Resistenz gegen Bt-Gifte endkicist so gross und real, dass in den Vereini§taaten
Strategien zum Resistenz-Management eingefuhrtemjreinschliesslich dem Anpflanzen von ‘Refugieit’konventionellen Pflanzen und der Entwicklung von
Bt-Pflanzen mit einem hohen Niveau der Expressidier sogar mehrfachen Giften in der gleichen P8anz

Unglicklicherweise haben die Schadlinge Resiste gegeniber vielen Giften entwickelt, oder KiBesistenzen zu verschiedenen Giften [27]. Die
gegenwartige Forschung enthillt, dass resistefde@e sogar fahig sind aus den Giften zusétzlichewgite zu erhalten, was sie zu ernsthafteren Siclgéa
macht als zuvor.

Extensive transgene Kontamination

Im November 2001 veroffentlichten die Pflanzengiweetignacio Chapela und David Quist aus Berkelegm Bericht inNature[28], der den Beweis prasentierte,
dass Landsorten des Mais, der in verborgenen Regibtexikos wachst, mit Transgenen verunreinigt wutthd das trotz der Tatsache, dass ein offizislebot
(Moratorium) fur das Anbauen von GM-Mais im Landggsetzt worden war.

Dies entfachte eine konzertierte Attacke voorBiotechnik-Wissenschaftlern, vermutlich orchestrivon Monsanto [29Naturezog die Unterstiitzung fir das
Papier im Februar 2002 zurlick, ein Akt, den eseingesamten Geschichte wissenschaftlicher Pulikatoch nie gegeben hat, fir ein Papier, dass watseh,
noch in seiner Hauptschlussfolgerung anfechtbar Wachfolgende Forschung von mexikanischen Wis$eilern bestétigten die Befunde, die zeigten, diess
Kontamination sogar viel weitflachiger war als zoamgenommen [30]. Finfundneunzig Prozent der andsrten genommenen Proben waren verunreinigt, mit
abweichenden Graden der Verunreinigung zwischerué35%, durchschnittlich 10% bis 15%. Die betédiigFirmen weigerten sich molekulare Information
oder Proben fur die Forschungen bereit zu stetigihwelchen man die verantwortlichen Parteien fén dingerichteten Schaden herausfinden komNaéure
weigerte sich diese vertraulichen Ergebnisse zoffentlichen.

Tatsachlich ist ein in dem Innovest-Berichb(sgenannter Hauptfaktor, der Monsanto wesentli¢dguste an Investoren beibringen kénnte, die wiieschte
transgene Verunreiniguny.erunreinigung ist unausweichlich, berichtet dep&®, und kdnnte Monsanto und andere BiotechnikaEin Bankrott machen, den
Rest der Gesellschaft mit dem Austragen des Praddigine lassend
Ignacio Chapela zufolge, der sich selbst gefangedevfindet in der darauf folgenden Kontroverse mitlseiner Universitatsanstellung in der Luft hgachst
die transgene Verunreinigung in Mexiko weiter an.

Das Ausmass der Kontamination von konventienelSaatgut ist alarmierend. Ein Sprecher von Dovoggjence wurde zitiert gesagt zu haben, dass imra#a
das "gesamte Saatgut-System kontaminiert sei" [3d]Lyle Friesen von der Universitdt von Manitaffanada) testete 33 zertifizierte Saatgutlager fand 32
davon verunreinigt vor [32].

Tests Uber den Pollenfluss ergaben, dass Wmlen minimal eine Stunde in der Luft bleibt, waedeutet, dass er in Abhangigkeit zur Windgeschigkedt
sehr weite Distanzen getragen wird. Pollen von @a(einer wertvollen Raps-Sorte; d.U.) ist sogacmtzichter, und kann 3 bis 6 Stunden in der Leftileiben.

Ein Wind mit 35 Meilen pro Stunde ist nicht atygisevas "aus einer Trenndistanz von zehn oder dogiaderten von Metern ein wahres Gespott macht't, sag
Percy Schmeiser, gefeierter kanadischer Landwat,vibm Kanadischen Gericht angewiesen wurde, 'Scisgiisatz’ an Monsanto zu zahlen, entgegen seiner
Behauptung, dass die GM-Pflanzen seines Nachbare Belder kontaminiert hatten. Schmeiser verlaresBerufung vor dem Bundesgericht, aber hat sodbsn
Recht gewonnen vor dem Obersten Gerichtshof vora#@aangehort zu werden.

Okologisch wirtschaftende Landwirte in Saskatean (Kanada) haben Gerichtsverfahren gegen Mamsantt Aventis wegen Verunreinigung ihrer Pflanzen
und dem Ruinieren ihres Status als Biobauern begjonn

Die Européaische Kommission gab im Mai 2000 8ieidie Uber die Koexistenz von GM und konventiarellPflanzen beim Institut fur Prospective
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Technological Studies des EU Joint Research Cémtfauftrag. Die Studie wurde im Januar 2002 feréiggllt und an die Europédische Kommission ubergeben
mit der Empfehlung siaicht offentlich zu machen. Die zuriickgehaltene Studie, Greenpeace zugespielt wurde [33], bestatigts wir bereits wussten:
Koexistenz zwischen GM-Landwirtschaft und konveatier oder 6kologischer Landwirtschaft sei in eielFallen unmdoglichSogar in Fallen, bei denen es
technisch durchfuhrbar ist, wiirde es kostenintenditassnahmen erfordern eine Kontamination zu vdenim und die Produktionskosten fur alle Landwirte
ansteigen lassen, insbesondere fir Kleinbauern.

Transgene Verunreinigung ist nicht beschramitfuskreuzungen. Die neuere Forschung zeigt, ttassgener Pollen, durch Wind getragen und anderswo
abgelagert, oder der direkt auf den Boden gefabéneine Hauptquelle transgener Verunreinigung[34f. Solche transgene DNA wurde sogar in Feldern
gefunden, auf denen niemals GM-Pflanzen angebautiemy und mit Pollen verunreinigte Bodenproben leegaeinen Transfer von transgener DNA auf
Bodenbakterien (s.u.).

Warum ist Kontamination ein derart grosserigtomkt? Die unmittelbare Antwort lautet, dass KiEnsumenten sie nicht akzeptieren. Der wichtigenen@ ist,
dass es unbeantwortete Sorgen uber die Sicheibeit g

Teil 2: GM-Pflanzen sind nicht sicher
Drei

Wissenschaft & Vorsorge
Vorsorge, gesunder Menschenverstand & Wissenschaft
Es wird uns erzahlt, es gabe keinen wissenschadtli®eweis, dass gentechnische Manipulation scheaten Aber ist sie sicher? Das ist die Fragewdietellen
sollten. Wo etwas ernsthaften, irreversiblen Schaateichten kann, ist es richtig und angebrachtfissenschaftler Beweise einzufordern, die demiamstr,
dassGM jenseits begriindbarer Zweifel sicher. Biteses wird gewodhnlich gewiirdigt als 'das VorseRginzip', aber fir Wissenschaftler und die Offenkeit ist
es einfach gesunder Menschenverstand [35-37].

Ein wissenschaftlicher Beweis ist nicht unthredlich zu einem herkdmmlichen Beweis, und sdlitaler gleichen Weise verstanden und beurteilt esmrd
Beweise von unterschiedlichen Quellen und unteestlithen Arten miissen abgewéagt und kombiniert werde politische Entscheidungen und Handlungen zu
leiten. Das ist gute Wissenschaft wie auch gutestéadnis.

Gentechnik schliesst ein Rekombinieren, d.sammen verbinden zu neuen Kombinationen von DN/Arsohiedlicher Herkunft ein, und bringt sie in das
Genom (die Gesamtheit aller Gene eines Organisthiis} von Organismen, um "genmanipulierte Organishogler "GMOs" herzustellen [38].

GMOs sind unnaturlich, nicht nur weil sie imhboa produziert wurden, sondern weil viele von ihmem im Labor hergestellt werden kénnen, ziemlich
unéhnlich zu dem, was die Natur im Laufe der Exvofuin Milliarden Jahren hervorgebracht hat.

So ist es moglich neue Gene und Genprodukéde @us Bakterien, Viren und anderen Arten, odgais&enen die ganzlich im Labor hergestellt wurden,
Pflanzen einzubringen, eingeschlossen Nahrunggeftanwir haben diese neuen Gene und Genprodukiealsiegegessen, noch sind sie jemals Teil unserer
Nahrungskette gewesen.

Die kunstlichen Konstrukte werden mittels invas Methoden in Zellen eingefiihrt, bei denen aiféltiger Einbau erfolgt, der unvorhersehbare, Mg
Effekte hervorbringt, eingeschlossen grobe Abnoitétah bei Tieren und unerwartete Gifte und Allergén Nahrungspflanzen. Mit anderen Worten, eskgiie
Mdoglichkeit zur Qualitatskontrolle. Das Problem aviverschlimmert durch die Gberwéltigende Instadtiliton transgenen Linien, was die Risiko-Abschagzsm
gut wie unméglich macht.

Anti-Vorsorge [statt] Risikoabschatzung

Viele der Probleme wéren identifiziert worden, wetia zulassenden Behdrden die Risikoabschatzursy gemommen hatten. Aber wie von Ho und Steinbreche
[39] herausgestellt wurde, gab es von Beginn ale Rermfehler in der Prozedur der Abschétzung demriingsmittelsicherheit, die in dem gemeinsameicBer
der FAO/WHO uber Biotechnologie und Nahrungsmittélerheit dargelegt sind, der aus einer Expertensiitiation vom 30.September bis zum 4.Oktober 1996
in Rom resultierte, und der seitdem immer als Haaplkell diente.

Der Bericht wurde kritisiert fur:

. Erheben umstrittener Behauptungen tber die VortkteTechnologie.

. Fehlen der Annahme von Verantwortung fir, oder dasveisen von Hauptaspekten der Nahrungsmitteldigierwie den Gebrauch von
Nahrungspflanzen fur die Produktion von Pharmakeautind industriellen Chemikalien, sowie auch demifunkten uber Kennzeichnung und
Uberwachung.

. Eingrenzen der Ausdehnung von Uberlegungen zureSielit, um bekannte Gefahren auszuschliessen, igieTakizitdt von Breitspektrum-
Herbiziden.

. Falschliches Behaupten, dass Gentechnik sich wishherkémmlicher Ziichtung unterscheidet.

. Anwenden eines 'Prinzips der substanziellen Agaival (d.h. ‘'wesentlichen Gleichwertigkeit') fiir dRisikoabschatzung, welches sowohl
willkdrlich als auch unwissenschatftlich ist.

. Fehlen des Anspruchs von Untersuchungen tber nijgristigen Auswirkungen auf die Gesundheit undSiigherheit von Nahrungsmitteln.

. Ignorieren von existenten wissenschaftlichen Befindber identifizierbare Gefahren, besonders jedienaus horizontalem Gentransfer und der
Rekombination von transgener DNA resultieren.

All das macht es zu einémti-Vorsorge 'Abschétzung der Sicherheit', vorgesdtierine beschleunigte Zulassung von ProdukterKasten von Uberlegungen
zur Sicherheit.

Das Prinzip der 'substanziellen Aquivalenz' ist eie Schande in Bezug auf die Risikoabschatzung
Die grossten Fehler bestehen in dem Prinzip dbstanziellen Aquivalenz', das als Riickgrat derk@ibschatzung gemeint ist. Der Bericht stellt fest,

"Substanzielle Aquivalenz verkérpert das Korizeass wenn ein neues Lebensmittel oder Leberskdthponente zu einem existierenden Lebensmittet od
Lebensmittelkomponente als wesentlich gleichwegfunden wird, kann es auf die gleiche Weise mitkRicht auf die Sicherheit behandelt werden (dee,
Lebensmittel oder Lebensmittelkomponente kann efeag so sicher wie das konventionelle Lebensnditiet Lebensmittelkomponente gefolgert werden)."

Wie zu sehen ist, ist das Prinzip undeutlicd sohlecht definiert. Aber was folgt, macht klaasd es als flexibel, formbar und fiir Interpretaonoffen wie
maoglich gedacht ist.

"Die Ermittlung der substanziellen Aquivaleredbst ist nicht eine Sicherheitsabschatzung, sondiere dynamische, analytische Aufgabe in der Adigting
der Sicherheit eines neuen Lebensmittels relatieinem bestehenden Lebensmittel. Der Vergleich miageinfache Aufgabe sein oder sehr langwierig in
Abhangigkeit zur Menge an erhaltlichem Wissen unteuBertcksichtigung der Natur des Lebensmitteler d.ebensmittelkomponente. Die charakteristischen
Referenzen fur Vergleiche der substanziellen Adaiva miissen flexibel sein und werden sich in Wealidaing mit den veranderten Erfordernissen der
Verarbeiter und Verbraucher sowie der Erfahrungeémd

Mit anderen Worten, es gabe weder Pflichtuot@rangen noch spezifizierte Tests, zur Ermittlurey diesentlichen Gleichwertigkeit (eng.: substantial
equivalence = SE). Firmen waren frei, was auch imzne schnellst durchfiihrbaren Erklarung der Siemngleichen, und die am wenigsten anspruchsvolesisT
durchzufiihren, die jeglichen substanziellen Unteestverbergen.

In der Praxis hat das Prinzip der SE den Rirfolgende Vorgehensweisen
erlaubt:
. Mache die am wenigsten anspruchsvollen Untersu@ungie grobe Zusammensetzungen von Proteinen, Kehkserstoffen und Fetten,
Aminosauren, ausgewahlten Stoffwechselprodukten.
. Vermeide detaillierte molekulare Charakterisierudgy transgenen Einflgung, um genetische StabiRédfile Uber die genetische Expression,
Profile liber Stoffwechselprodukte, etc. zu ermittelie unbeabsichtigte Effekte enthillen kénnten.
. Beanspruche, dass bis auf das transgene Produkiradisgene Linie substanziell aquivalent zu dehtAi@nsgenen Linie ist, und um die
Risikoabschéatzung lediglich fur das transgene Rebduszufuhren, ignoriere daher wieder jegliche alelunbeabsichtigten Effekte.
. Vermeide das Vergleichen von transgenen Linien imién nicht-transgenen 'Eltern’, die unter einegiajlen Breite an Umweltbedingungen
aufwuchsen.
. Vergleiche die transgene Linie zu jeder Varietdteinalb der Art, und sogar zu einer abstrakten @#wszt, die aus einer Komposition von
selektierbaren Charakeristika von allen Varietatererhalb der Art gemacht wurden, so dass die gems Linie die schlechtesten Merkmale von
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jeder Varietat haben kénnte und immer noch alsr@fe@ommen wirde.

. Vergleiche verschiedene Komponenten der transgkeimés mit verschiedenen Arten, wie im Fall von eitansgenen Olraps-Linie, die verandert
wurde, um Laurinsdure zu produzieren. Aber "an#temmponenten an Fettsduren sind 'gewdhnlich alesiahgenommen' (Generally Recognized
als Safe = GRAS), wenn individuell evaluiert, da gegenwértig in &hnlichem MaRe in anderen allget@nsumierten Olen sind."

Kein Wunder, dass der Bericht weiter fortfahrenrikerfestzustellen,

"Bis zum heutigen Tag, und wahrscheinlich fir dieh@ Zukunft, gab es wenige, wenn uberhaupt irgelothee Beispiele von Lebensmitteln und
Lebensmittelkomponenten, die aufgrund des Gebradehgentechnischen Veranderung nicht als substaggeichwertig zu existierenden Lebensmitteln ode
Lebensmittelkomponenten angenommen werden konnten."

Transgene Instabilitdt macht die Regulierungidrand auf dem Prinzip der SE sogar noch lactmenicEin Papier, das ein Jahr friher auf einem WHO-
Workshop [40] prasentiert wurde, stellt fest: "[Plauptschwierigkeit in Verbindung mit der Abschéatguiologischer Sicherheit von transgenen Pflangedie
unvorhersehbare Natur der Transformation. Die Umexaehbarkeit erregt Besorgnis, dass transgenezefissich in inkonsistenter Weise verhalten werdamn
sie kommerziell angebaut werden." Konsequenterwzsggten transgene Kartoffeln, in Feldversuchenkar@e Deformitéten in der Morphologie von Knospen
und geringe Ertrage an Knollen, einschliesslicteeimiedrigen Zahl von kleinen, schlecht geformterolén”. Sie ergaben in den Untersuchungen nicasiod
weniger "eigentlich keine Veranderungen in der @aaon Knollen", und wurden deshalb als 'substhgleichwertig' zugelassen.

Gegensatzlich zu dem, was weithin beansprudtd, wwaben GM-Lebensmittel niemals irgendwelchermérlichen Untersuchungen bestanden, die ermittelt
haben kdnnten, ob sie sicher sind. Das MinistefiilinNahrungsmittel und Arzneimittel (Food and Drddministration = FDA) in den Vereinigten Staateritba
sich im Jahr 1992 rickwirkend dafiir entschiedessdaentechnik nur eine Ausweitung des konventienefliichten sei, und insofern Abschatzungen tber die
Sicherheit nicht nétig seien. Obwohl die erste (kmzielle; d.U.) transgene Pflanze, die Flavr Sesmate durch eine nominelle Abschétzung lber dibeSheit
lief (die es nicht bestand, s.u.), liefen alle rfatfenden Pflanzen durch eine freiwillige Prozeder Konsultation.

Belinda Martineau, die Wissenschaftlerin, welctie Sicherheitsstudien der Flavr Savr-TomatedkeiFirma Calgene durchfihrte, hat ein Buch venilfight
[41], in dem sie sagte, dass "die Tomate von Calgenht als ein Standard Uber die Sicherheit fi@gselineue Industrie hatte dienen sollen. Kein e&szig
gentechnisches Produkt sollte das sein." Sie beett&ndeutlich das Fehlen von Daten lber GesundineitUmweltauswirkungen von transgenen Linien. "Und
einfach zu beanspruchen, dass 'diese Lebensniittelrssind und kein wissenschaftlicher Beweis degéhteils vorhanden ist', ist nicht das gleiche zviesagen,
das 'ausgiebige Tests durchgefuhrt wurden undsiidrdie Ergebnisse'.”

Die US Nationale Akademie der Wissenschafte®AN veroffentlichte 2002 einen Bericht, in dem dd$-Landwirtschaftsministerium (USDA) fir
unangemessenen Schutz der Umwelt vor den RisikerGl-Pflanzen kritisiert wurde [42]. Dieser kongéate, dass die Prozesse der von USDA durchgefiihrte
Uberpriifungen wissenschaftliche Rechtfertigung vesen lassen und nicht einheitlich zugelassen werdie Abschatzung von Umweltrisiken, speziell von
genmanipulierten Pflanzen die insektenresistenh sallen, war "generell oberflachlich”; der Proze$sehindert eine aussenstehende Uberpriifung und
Transparenz" durch das Einbehalten von Abschatzutiper Umweltauswirkungen als vertraulichen Hargiigimnissen. Der Bericht fordert das USDA auf,
seinen Prozess der Uberpriifung "signifikant traresgiar und griindlicher" zu machen, Schiussfolgezunder Befunde von aussenstehenden wissenschertlich
Experten anzufragen, und um grésseren Input duec®entlichkeit zu werben.

Es existieren sehr wenige unabhangige Studiensich der Sicherheitsfragen von GM-PflanzendiafGesundheit und die Umwelt annehmen. Nichtsodest
weniger wurden ausreichende Befunde gesammelt,ammoizuheben, dass GM-Pflanzen nicht sicher sind.

Wir liegen definitiv richtig darin, in einerifhen Periode zu warnen, in welcher der gesunde dlenserstand, oder die Anwendung des Vorsorge-psnz
immer noch Desaster abwenden und besser machendiarauf langere Sicht wahrscheinlich auftaucherden [43].

Vier
Sicherheitsstudien von GM-Lebensmitteln

Mangel an veroffentlichten Daten
Es gibt eine unverkennbare Seltenheit an veroftémén Daten, die bedeutsam fur die Sicherheit @dfrLebensmittel sind. Darliber hinaus entsprichtiém
meisten Fallen auch die wissenschaftliche Quali¢gsen, was publiziert worden ist, nicht den ziaglemden gewohnten Standards einer guten Wissdhscha

Als Anwort auf die jungsten Untersuchungen 8ebottischen Parlaments Uber die Gesundheitsausvgen von GM-Pflanzen [44], fasste Stanley Ewen,
Histopathologe am Grampian University Hospital Trusd Leiter der Darmkrebs-Pilotuntersuchung inRiegion von Grampiam, die Situation zusammen:

"Unglicklicherweise ist es so, dass nur setmigeeTierversuche mit GM-Lebensmitteln im &fferttién Bereich der wissenschaftlichen Literatur vetigsind.
Daraus ist zu folgern, dass nicht gezeigt wurdes daM-Lebensmittel ohne Risiko sind, tatsdchlicmdiestrieren die erhéltlichen wissenschaftlicheneBrgsse
von Experimenten Anlass zur Sorge."

Zwei Berichte vor 1999 deckten schadliche Bffdkei Tieren auf, die mit GM-Lebensmitteln gefiitigurden. Der erste war ein Report Uiber die Fiittgrder
Flavr Savr GM-Tomate an Ratten, der an die US FRowtiDrug Administration, (der US-amerikanischenagslingsbehérde; d.U.) Gibermittelt wurde. Vieleaties
Ratten entwickelten Erosionen (oberflachliche Sahithen der Schleimhaut und Vorstufen von Geschmjime den Auskleidungen des Magens, éhnlich jenen,
die man bei alteren Menschen sieht, die Aspirinraglae ahnliche Medikation erhalten. Bei Menschamrk aus diesen friihen Geschwiren die erheblich
lebensbedrohliche Hamorrhagie (vermehrtes AustnaterBlut ins umgebende Gewebe bis hin zum Blut3tauftreten.

Das zweite Papier, verdffentlicht in einem dmlimach der Uberpriifung durch Gleichrangige (peeiewed), bezog sich auf die Fitterung vom eineani
alten mannlichen Mausen mit rohen GM-Kartoffelne Brgebnisse enthillten ein um sich greifendes \&taahim unteren Dinndarm [45].

Die Studie von Pusztai und Mitarbeitern

Keine stichhaltigen Studien Uber die Gesundheitg@kisngen von GM-Lebensmitteln wurden durchgefiitsts dann das Schottische Ministerium fur
Landwirtschaft, Umwelt und Fischerei (SOAEFD) emnPusztai geleitetes Projekt am Rowett-Institoarfizierte. Eine grosse Untersuchung Uber die nitigiic
Gefahren fir Umwelt und Gesundheit durch GM-Kagbff wurde begonnen, die von britischen Wissensemaftmit einem verwendeten Gen aus
Schneeglockchenzwiebeln transformiert wurden [46].

Diese Studien deckten auf, dass die beidesdearen Linien der GM-Kartoffeln, die beide aus dgeichen Transformations-Experiment stammten, wided
gegen die schadliche Blattlaus resistent waredemZusammensetzumicht substanziell &quivalent zu den Eltern-Linien deartkiffeln waren, noch zu einander.
Das primitive, &rmlich definierte und unwissensticife Konzept der "substanziellen Aquivalenz" (emtlichen Gleichwertigkeit), auf welches sich die
Zulassungsbehdrden in der Risikoabschétzung stiitzede aus seiner Konzeption heraus kritisiectJSEs hat sicherlich seine Nutzlichkeit Uberdauer

Wichtiger, die Ergebnisse zeigten, dass NahmitgGM-Kartoffeln in einigen Beispielen das Waahst der jungen Ratten und die Entwicklung von einige
ihrer lebenswichtigen Organe gestort hatte, Verdnugen in der Darmstruktur und -Funktion herbeitéhy und die Immunantwort auf gesundheitsschadliche
Antigene hemmten. Im Kontrast dazu hatten die Tierdche mit der Nahrung aus den Elterngeneratiokenventionellen Kartoffeln oder jenen mit dem Gen
Produkt angereicherten Kartoffeln, keine solchefelé. Einige dieser Ergebnisse sind publiziert deor [47-51]. Das letzte Papier [51] ist eine undase
Uberpriifung tber Sicherheitstests von GM-Lebensinitteinschliesslich der vorher beschrieben unvenifchten Experimente mit GM-Tomaten, die an das
FDA Ubermittelt wurden.

Die Entdeckungen von Pusztai und Kollegen wurden vielen innerhalb der Wissenschaft attackiaper wurden niemals durch Wiederholen der Arbeit
entkréftet und als Ergebnisse in einem peer-revdedeurnal veroffentlicht. Sie haben deutlich dertoerd, dass es moglich ist, toxikologische Studien
durchzufiihren, und das die Sicherheit von GM-Nagsuamitteln in Kurz- und Langzeitftterungen, in Sardiiber Reaktion des Stoffwechsels und die betnelié
Immun-Antwort bei jungen Tieren, erforscht werden muss, da diese am meisemwundbar sind und am ehesten darauf reagierewjesjeden
ernahrungsbedingten und metabolischen Stressiatheausf die Entwicklung auswirkt, zeigen. Diesegt Standpunkt, der von vielen Wissenschaftlerigeted.

Vielfaltige statistische Analysen der Ergebajsiurchgefiihrt vom unabhéngigen Scottish AgricaltGtatistics Service, legen nahe, dass die gnigsitenziell
schadlichen Effekte von den GM-Kartoffeln nur tedige von der Anwesenheit des transgenen Schneeglbaktins verursacht wurden, und das die Methede d
genetischen Transformation, und/oder die StérumgeBenom der Kartoffel, ebenfalls grosse Beitragelen beobachteten Veranderungen bewirkten.

Das inThe Lance{48] veroffentlichte Papier von Ewen und Pusztagégte eine grosse Kontroverse, und es scheing, \dasuche Pusztai durch Mitglieder der
Royal Society zu diskreditieren, bis zum heutigeg &ndauern.

Ewen und Pusztai maen den Teil der Wande desdarm, der neue Zellen produziert und fanders dasLange der neuen Zellabgliederung signifikaeit
den mit GM-gefitterten Ratten angewachsen wartiolr bei den Kontrollratten, die mit konventideelKartoffeln gefittert wurden. Die gestiegened®idion
von Zellen musste mit einem Effekt auf den Wachsfaktor zusammenhéangen, der durch die genetischéndferung in den Kartoffeln herbeigefiihrt wurde.
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(Wachstumsfaktoren sind Proteine, die das Wachsituindie Vervielfaltigung von Zellen fordern, die mvesie unkontrolliert sind, in Krebs resultiereAbnliche
Effekte wurden an den Magenwanden beobachtet [51].

Statistische Analysen enthullten weiterhin,sdder Effekt auf den Wachstumsfaktor nicht wegen elgrimierten transgenen Proteins entstand, dekiinLges
Schneegléckchens, sondern ein Effekt des eingefigémkonstrukts in die DNA des Zellkerns der Kdebfvar.

Das Konstrukt beinhaltet nicht nur das neue,Gendern auch Markierungsgene und einen kraftvdieschalt-Gen (Promoter) in Form des Blumenkohl-
Mosaikvirus (CaMV = cauliflower mosaic virus), dar Zentrum einer grossen Debatte beziiglich seiiotregheit ist (s.u.).

Ewen [44] stellte heraus, dass obwohl der gamzkintakte Virus harmlos erscheint, sowie wit dahrhunderten blumenkohlartiges Gemiise gegesdemh
"der Gebrauch des separierten infektiosen Teilsvitess noch nicht in Tieren getestet worden ist".

Weitere mdogliche unerwiinschte Effekte kénnenAtitwort der menschlichen Leber auf den Hepalitisss mit einbeziehen, da der Blumenkohl-Mosaiksiru
und der Hepatitis B-Virus zur gleichen Familie &araretroviren gehdren, mit annahernd &hnlicheno@amd einem verborgenen Lebenszyklus.

Diese und mdgliche andere Gefahren des CaM¥WhBters werden spéter detaillierter behandelt.

Finf

Transgene Gefahren
Bt - Gifte
Die offensichtlichste Frage Uber die Sicherheitdi& Beriicksichtigung des Transgen und seinen fiihgen Produkten in GM-Pflanzen, da sie neu fis da
Okosystem und die Nahrungskette von Tieren und btesrssind.

Die Bt-Toxine de8acillus thuringiensiseingebracht in Nahrungsmittel und Nicht-Nahrurilgszen, sind fir etwa 25% aller gegenwartig weitwagebauten
GM-Pflanzen verantwortlich. Es ist die Nahrungskéitnauf, fur Mause, Schmetterlinge und Netzfliglkr schadlich befunden worden [27]. Bt-Gifte ager
auch gegen Insekten der Ordnung der Coleopterae(KRiisselkafer, Styloplide), die mehr als 28.60t# beinhaltet, weit mehr als jede andere Ordnitg.
Pflanzen scheiden das Gift durch die Wurzeln inBleden aus, mit potenziell grossen AuswirkungendiiBoden-Okologie und -Fruchtbarkeit.

Bt-Gifte kdnnen aktuelle und potenzielle Alleng fir den Menschen sein. Einige Feldarbeiter, BliSpray ausgesetzt waren, erfuhren allergische
Hautsensibilisierungen und produzierten IgE- ur@-#ntikorper. Ein Team von Wissenschaftlern wantde dem Freisetzen von Bt-Pflanzen fir die mensbili
Nutzung. Sie demonstrierten, dass rekombiniertgd Ar-Protein der Bt-Pflanze ein potentes systengisaimd die Schleimh&ute betreffendes Immunogesast,
potent wie das Cholera-Toxin.

Ein Bt-Strang, der schwere Nekrosen (ZelltogijybMenschen verursachte, totete Mause innerhaibBvBtunden infolge des klinischen Giftschock-Synas
[53]. Sowohl Bt-Protein als auch Bt-Kartoffeln w&tdten Mause in Futterungsexperimenten, indenmhsibleum (Krummdarm; Teil des Dinndarms) bescha&udigt
[45]. Die Mause zeigten abnorme Mitochondrien, vea®e Degeneration erkennen lasst, und unterbradiremikrovilli (mikroskopische Fortsatze auf der
Zelloberflache zur Resorption) an der oberflachdiciuskleidung der Darmwande.

Da Bt oderBacillus thuringiensisund Bacillus anthracis(Anthrax-Art, die in chemischen Waffen genutzt dyimahe miteinander und mit einem dritten
Bakterium verwandt sind, derBacillus cereus einer gewdhnlichen Bodenbakterie, die Lebensiwétgiftungen verursacht, kdnnen sie jederzeit ialds
(kreisformige DNA-Molekule, die den genetischen pjteng der Replikation enthalten, der unabhéangig gden Chromosomen eine Replikation erlaubt) mit
enthaltenen Toxin-Genen austauschen [54]. WB2anthracisBt-Gene von Bt-Pflanzen durch horizontalen Gersfien(s.u.) aufnimmt, kdnnten neue Stamme von
B.anthracismit unvorhersehbaren Fahigkeiten entstehen.

'Pharma’-Pflanzen

Andere gefahrliche Gene und bakterielle und vidguenzen werden in der 'nachsten Generationnaifstoffe und Pharmazeutika in unsere Lebensmittell
Nicht-Nahrungspflanzen eingebracht [55-62]. DiesmarPha-Pflanzen beinhalten jene zum Ausdruck bridgenZytokine, die bekanntlich das Immunsystem
unterdriicken und Ubelkeit sowie Vergiftung des mdah Nervensystems herbeifiihren, und auch daddrae Alpha, von welchem berichtet wird, Demenzl un
eine Vergiftung der Nerven zu verursachen und Neb&ongen auf das Gemit und Gedanken zu habengé&ienthalten virale Sequenzen wie das 'Spitzen'-
Protein-Gen des Schweine-Coronavirus, das ausleiehgn Familie stammt, wie der fur die aktuellédgmie verantwortlich gemachte SARS-Virus [63, 64].

Das Glyko-Protein-Gegpl20des AIDS-Virus HIV-1, eingebracht in GM-Mais alslliger, oral einzunehmender Impfstoff', ist noeime weitere biologische
Zeitbombe. Es gibt einige Hinweise, dass diesesr@iedem Immunsystem in Konflikt geraten kann, deie Homologie zu den Antikorper bindenden vaeiab
Regionen der Immunglobuline hat, und zu diesen Ingtabulinen &hnliche Rekombinationsplatze besziriiber hinaus sind diese Rekombinationsstelleh auc
ahnlich mit jenen Rekombinationspléatzen, die ideneViren und Bakterien vorhanden sind, und mitatedaggp120zu tédlichen Pathogenen rekombinieren kann
[65-68].

Bakterielle und virale DNA

Eine bisher vernachléassigte Quelle von Gefahr -adthwicht in der Gen-Therapie, wo es als etwasemneidendes erkannt wurde, sondern in GM-PflanZsh -
die DNA von Bakterien und Viren, welche eine holredtienz von CpG-Nukleotiden haben [24]. Die iveréeren der CpG sind immunogenisch und kénnen
Entziindungen verursachen, septische Arthritis uné Edrderung von B-Zell-Lymphomen sowie Autoimniirankheiten [69-73]. Dennoch stammen viele in
GMOs eingefiihrte Gene von Bakterien und ihren Viterd diese bergen ebenfalls andere Risiken (s.u.).

Sechs

Terminator-Pflanzen verbreiten mannliche Sterilitat

‘Selbstmord'-Gene fir Sterilitat
Im Interesse der Vermeidung von umsténdlichen séstiren Argumenten werden ‘Terminator-Pflanzen' hig jede gentechnische, transgene Pflanze nenein
‘Selbstmord'-Gen fur mannliche, weibliche oder Satabterilitat bezogen, mit dem Zweck zu verhindetass Landwirte Saatgut zuriickbehalten und wieder
ausséen, oder um patentierte Eigenschaften zuzecht

Die Offentlichkeit wurde sich erstmals der Tarator-Technologie durch gemeinsame Patente dekadn8wirtschaftsministeriums und der Delta and Riaed
Company bewusst. Es gab weltweit massive ProtesteMonsanto, das die Patentrechte von Delta amel &juirierte, verzichtete darauf, die Terminatibaszen
weiter zu entwickeln, dién diesem besonderen Patent beschrieben wur@eichwohl gibt es, wie Ho und Cummins lernen stes, viele Wege Sterilitét
herzustellen, jeder Gegenstand eines einzelnentBate
Es sickerte durch, dass Terminator-Pflanzen in gajrdanada und den USA seit den 1990ern getestatewuund einige wurden bereits kommerziell in
Nordamerika freigesetzt [74]. Der GM-Olraps, sow&hiihlings- als auch Wintersorten, die den grosdteih der Farm Scale Evaluations in Grossbritannien
bilden, sind veréndert auf mannliche Sterilitat.

GM-Olraps-Pflanzen sind Terminator-Pflanzen
Das System mannlicher Sterilitit in diesen GM-Gdrflanzen besteht aus drei Linien.

Die Linie der ménnlichen Sterilitatvird in einem 'hemizygotischen' Status erhalteh, dit nur einer Kopie des 'Selbstmord'-Gens, Bsen verbunden mit
einem Gen firr die Glufosinat-Toleranz. DBarnaseGen wird durch ein Anschalt-Gen (gene switch) amgjgen, das nur in dem Anther oder ménnlichen deil
Blume aktiv ist. Die Expression d&arnaseGen in dem Anther lasst das Barnase-Protein dmstecine RNAse (Enzym, dass die DNA zerkleinglig, ein
kraftvolles Zellgift ist. Die Zelle stirbt und stppdie Entwicklung des Anther, so dass kein Popeoduziert wird. Diese méannliche Sterilitats-Liniérd im
hemizygotischen Stadium durch Kreuzen mit einenkationellen Sorte erreicht, und um unter Verwenpuon Glufosinat-Ammonium die Halfte der Pflanzen-
Generation des kommenden Friihjahrs zu t6ten, die leéhgegangene Verbindung mit der Kopie der gansnH-Barnasehat.

Die mannliche Wiederherstellungs-Linfeestorer) ist homozygotisch (mit zwei Kopien) flas 'Sterilitdts-Wiederherstellungs'-G8aystar, ebenso verbunden
mit dem Glufosinat-Toleranz-GeH. Das BarstarGen ist auch unter der Kontrolle des spezielleanfters plaziert, der in dem Anther aktiv ist. ®ein
Exprimierung gibt dem Barstar-Protein eine spedifisHemmung der Barnase, wodurch die Aktivitatldegeren neutralisiert wird.

Durch Kreuzen der Linie mannlicher Sterilitét der Linie der mannlichen Wiederherstellung wéid F1-Hybrid produziert, in dem die Barnase durch Barstar
neutralisiert wird, so das auf diese Weise die laklwng des Anthers Pollen zu produzieren, wiedegéstellt wird.

Es kann gezeigt werden, dass BefHybrid gegenwértig sowohl das Herbizid-Toleranz-Gen umchadas Selbstmord-Gen fiir mannliche Sterilitésemem
Pollen verbreitet, mit potenziell verheerenden Adsungen auf die landwirtschaftliche und natirlicBediversitat. Es macht wegen der Forderung dieser
Pflanzen als Methode, die Verbreitung von Transgeéngriickzuhalten' oder 'zu verhindern', die UKd W-Regierung zum Gespo6tt. Der wahre Zweck diaser
von gentechnischen Terminatoren ist es Firmenpatanbeschitzen.
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Sieben

Gefahren durch Herbizide

Profite durch Herbizide

Mehr als 75% aller GM-Pflanzen, die zur Zeit angeleerden, sind gentechnisch verandert, um gegeweites Spektrum an Herbiziden tolerant zu sesydn
den gleichen Unternehmen hergestellt werden, und3tessteil ihrer Profite aus dem Verkauf der Hada ziehen. Diese Breitspektrum-Herbizide toterhtinur
wahllos Pflanzen, sie sind auch praktisch fiir 8ppezies tierischen Wildlebens und den Menscherdcha

Glufosinat-Ammonium

Glufosinat-Ammonium oder Phosphinothricin wird ineNindung gebracht mit neurologischen, respirathes, gastrointestinalen und haematologischen
Vergiftungen als auch Geburtsschadigungen beim bersund Séugetieren [75]. Es ist giftig fur Scheréhge und eine Reihe nitzlicher Insekten, auctdfe
Larven der Venusmuscheln und Austdbaphniaund einigen Frischwasser-Fischen, besonders dggriRegen-Forelle. Es verhindert niitzliche Bodent&adn
und -Pilze, besonders jene, die den Stickstofhtdin.

Der Verlust von Insekten und Pflanzen wirdeditagige Effekte auf Vogel und kleinere Tierartaten.

Zusatzlich wurden einige Pflanzen-Pathogenarsifn, gegen Glufosinat héchstgradig resisteneiry wahrend antagonistische Organismen gegeniibszrd
Pathogenen ernsthaft und ungunstig betroffen wlras konnte katastrophale Auswirkungen auf diedvértschaft haben.

Die glufosinat-toleranten Pflanzen enthaltes at-Gen (Phosphinothricin Acetyl Transferase), welcRassphinothricin durch Beifiigen einer Acetyl-Grapp
zu ihm inaktiviert, und es zu Acetylphosphinothmiohacht. Das Letztere sammelt sich in der GM-P8annd ist ein komplett neuer Metabolit in der Rile, wie
auch fur die gesamte Nahrungskette hinauf bis zeend¢hen, und dessen Risiken sind nicht beriickgtoltrden.

Ubermittelte Daten von AgrEvo, aus dem Aveniigl jetzt Bayer CropScience wurde, zeigen, dassddiganismen im Darm von warmbliitigen Tieren die
Acetyl-Gruppe entfernen und das toxische Herbizidderherstellen kénnen. Phosphinothricin verhindkas Enzym Glutamin-Synthestase, welches eine
essentielle Aminosaure umwandelt, Glutaminsaur&litamin. Das Netto-Ergebnis dieses Vorgangs voufdSinat ist, dass Ammonium und Glutamat sich
ansammeln, wahrend Glutamin begrenzt wird. EsiéssAékumulation von Ammonium, welches den todlichésrgang in den Pflanzen auslost.

Bei Saugetieren werden die Konsequenzen derivigrung der Glutamin-Synthestase mehr mit einesteigerten Grad von Glutamat verbunden, und einem
gesunkenen Niveau von Glutamin. Zirkulierendes Amimm wird in der Leber durch den Harnzyklus entteiVie auch immer, das Gehirn ist hochgradig
sensibel fir giftige Effekte des Ammonium und diesBitigung eines UbermaRes von Ammonium hangt wsrdfnahme von Glutamin ab. Glutamat ist ein
Haupt-Neurotransmitter, und eine derartig groséeusg in seinem Stoffwechsel ist mit Auswirkunges die Gesundheit verbunden.

Diese bekannten Effekte sind ausreichend, UenFaiilandversuche mit GM-Pflanzen sofort zu stappbis kritische Fragen Uber den Stoffwechsel ebagg
und Umwandlung des N-Acetylphosphinothricin &lle patenthaltenden Genprodukte vollstandig beantwoinet s

Glyphosat
Das andere in Verbindung mit GM-Pflanzen genutzepipestizid, Glyphosat (Roundup), ist nicht befag}:

Glyphosat tétet Pflanzen durch die Hemmung Elezsym, 5-Enolpyruvylshikimat-3-Phosphat Synthest@ @SPS), welches kritisch fir die Biosynthese von
aromatischen Aminosauren ist wie Phenylalanin, $iyraund Tryptophan, Vitaminen, und vielen sekundakéetaboliten wie Folaten, Ubiquinonen und
Naphthoquinonen [77]. Der Shikimat-Weg findet imdehloroplasten der grinen Pflanzen statt. Diei¢tidl Aktion des Herbizid erfordert ein Wachstum und
Aussetzen der Pflanze im Licht.

GM-Pflanzen, die verandert wurden um gegen Kggt tolerant zu sein, werden "Roundup ready" gen&ie sind mit zwei Hauptgenen modifiziert. Ean
verleiht eine reduzierte Empfindlichkeit gegenli@yphosat und das andere bringt ein Enzym zum Ausdrwelches die Pflanze befahigt, das Glyphosat
abzubauen. Die Expression beider Gene beziehtdsiekt auf die Chloroplasten, der Stelle der Akéivides Herbizid. Dies geschieht durch die Einfiggder
kodierenden Sequenzen eines von Pflanzen abstaremérrdnsit-Peptid'.

Das erste Gen bringt eine von Bakterien heitgédeVersion des Pflanzenenzym zum Ausdruck, vesicin den biochemischen Weg des Shikimat fir die
Produktion der aromatischen Aminosauren beteifigtDie pflanzliche Version des Enzym ist empfiodlgegen Glyphosat und fuhrt zu einer Unterdrickues
Wachstums oder dem Tod der Pflanze. Gleichwohliesbakteriell abgeleitete Version des Pflanzenenapempfindlich gegentiber Glyphosat, und erfiilhata
die Erfordernisse der aromatischen Aminosaure tlan®e. Das zweite Gen, ebenfalls bakteriell, brigig Enzym fiir den Abbau des Glyphosat zur Wirkungd
seine kodierende Sequenz wurde verandert zur Vieustg der Glyphosat abbauenden Aktivitét.

Der Weg des Shikimat-Chorismat existiert beinsthen und Saugetieren nicht, und stellt dahemeires Angriffsziel dar, obwohl es in einer Reihe vo
Mikroorganismen gegenwartig ist. Glyphosat arbeitstr durch das Verhindern der Bindung des Stoffiselprodukt Phosphoenol-Pyruvat, PEP, an den Grt de
Enzym [78]. PEP ist ein zentraler Metabolit, deralfen Organismen einschliesslich des Menschenovonit. Glyphosat hat daher das Potenzial sehr wgiehti
enzymatische Systeme, die PEP nutzen, zu stonesghiesslich dem Energiestoffwechsel und der S3sehvon zentralen Membranfetten, die in Nervenzelle
bendtigt werden.

Glyphosat ist der am haufigsten anzutreffenden@ von Beschwerden und Vergiftungen in Grossimiten [79]. Selbstmord-Versuche waren erfolgreiéchsm
geringen Mengen wie 100 Millilitern einer zehn- @wanzigprozentigen Losung. Uber Stérungen vielérpérfunktionen wurde nach dem Aussetzen an
gewohnliche Mengen berichtet. Diese schliessen &ymp wie Gleichgewichtsstdrungen, Schwindel, reeltiei geistige Leistungsfahigkeit, Anfélle,
Sehschwéachen, Geschmacks-, Gehor- und Tastveflistschmerzen, Senken des Blutdrucks, ganzkorpedi@ucken und nervése Zuckungen, Muskellahmung,
periphere Neuropathie, Verlust der grob- und feitarischen Fertigkeiten, exzessives Schwitzen umtididiche Erschépfung ein [80].

Eine epidemiologische Studie Uber die Bewohrmr Bauernh&fen in Ontario (Kanada) zeigte, dassséizen an Glyphosat das Risiko von spéaten und
spontanen Schwangerschaftsabbriichen annéherngpettin[81]. Anwendern von Glyphosat werden Kinahérerhdhten nervlichen Verhaltensdefekten geboren
[82]. Glyphosat verursachte bei Laborratten eimtangsamte Entwicklung des fotalen Skeletts [83].

Weitere experimentelle Studien und Tierversuelgen nahe, dass Glyphosat die Bildung von Steroietrhindert [84], und gentoxisch fur Saugeti&=® B6],
Fische [87, 88] und Frésche [89, 90] ist. Das Augfen einer Dosis auf dem Feld bei Regenwirmenrsachte schliesslich eine Sterblichkeitsrate fimfzig
Prozent und signifikante Darmschadigungen unteridmrlebenden Wirmern [91]. Roundup verursachtgubisionen der Zellteilung, die mit dem Entstehen
von menschlichen Krebsarten in Verbindung gebragtien kénnen [92].

Wie in Referenz 76 Uberprift wurde, ist der &ickstoff bindende Symbiont in transgener undvemtioneller Soja empfindlich gegentiber Glyphosat
frihzeitige Anwendung von Glyphosat fiihrte zu eiAbnahme der Biomasse und des Stickstoffgehalts. B@spriihen von Glyphosat auf Roundup Ready Soja
bei héheren Temperaturen (um 35°C) fuhrte zu SahadeMeristem, was auf den gestiegenen TranspestHerbizids zum Meristem zurtick zu fihren ist.

Das Bespriihen von konventionellen BeikrauteinGiyphosat fiihrt zur Zerstérung und oértlichen Kisehung von bedrohten Pflanzenarten. In Okosysieme
des Waldes reduziert es Moose und Flechten sigmifikDie Behandlung mit Glyphosat von Bohnensegelin fihrte kurzfristig zu einem Anwachsen von
ausgeschiedenen Pathogenen in die behandelten Boden

Die Anwendung von Glyphosat zur Kontrolle eimalarnder Arten entlang der Gezeitenlinien erbracherwartete Sekundéareffekte. Nach dem Spriihen ging
das Herbizid im Sediment um 88% zurtick, wahrendHizrbizid in dem mehrjéhrigen Zielweideland um 594#stieg und in den Wurzelwerken (Rhizomen) der
Pflanzen gespeichert wurde. Glyphosat bleibt in@ddnd Grundwasser bestehen, und wurde im Frisdevasn angrenzenden Orten der besprihten Gebiete
nachgewiesen.

Es besteht eine Fille von verdéffentlichten emschaftlichen Studien, die zeigen, dass der magsistieg des Gebrauchs von Glyphosat in Verbinduitg
GM-Pflanzen eine signifikante Bedrohung fur die Getheit von Mensch und Tier sowie der Umwelt dditste

Acht

Horizontaler Gentransfer

Horizontaler Gentransfer und Seuchen
Horizontaler Gentransfer, die direkte Ubertraguran \genetischem Material in das Genom von Organisreaiweder von gleichen oder vollkommen
unterschiedlichen Arten, ist bei weitem das bedcbbkte Problem fir die Gesundheit, das einmalifjiistie Gentechnik [93].

Die Welt wurde seit dem 11.September 2001 iherterroristischen Attacken und 'Massenvernichswegfen' in Hysterie getrieben. Regierungen wollen
Publikationen Uber Ergebnisse sensitiver wisseriicher Forschung ausschliessen, und eine Grupmgegtbssen Herausgeber und Autoren im Bereich der
Lebenswissenschaften hat beigepflichtet. Einiges@fischaftler schlagen sogar eine internationalar@sgtion zur Kontrolle von Forschung und Publigatvor
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[65].

Aber wenige haben erkannt, das Gentechnik tsetlys Natur aus gefahrlich ist, wie es zuerst ven Bionieren der Gentechnik in der Erklarung voiiofvgar
Mitte der siebziger Jahre hervorgehoben wurde wiackinige von uns die Offentlichkeit und Entscheigstrager unlangst daran erinnerten [94, 95].

Aber was die Aufmerksamkeit der Mainstream-Mederregte, war im Januar 2001 der Bericht, wies¢taer in Australien ‘zufallig' einen tddlichen Méus
Virus erschufen, der alle seine Opfer infolge demipulation eines harmlosen Virus totete. "Desasteéder Herstellung: Ein veranderter Mause-Virirerlasst
uns einen Schritt weit entfernt von der ultimatigiowaffe" (Disaster in the making: An engineereduse virus leaves us one step away from the uliimat
bioweapon), war die Uberschrift in einem Artikelsdéew ScientistDer Leitartikel zeigte sich sogar noch wenigenizkhaltend: "Das Gen ist aus (der Flasche),
Biotechnik hat sich gerade eine scheussliche Ubeting einfallen lassen. Nachstes Mal konnte es i€atastrophe sein." (The genie is out, biotechjbsis
sprung a nasty surprise. Next time, it could bastabphic.)

Das, und die gegenwartige SARS-Epidemie ermmexs daran, dass horizontaler Gentransfer undRdi@mbination neue Viren und Bakterien erschafé, d
Krankheiten auslésen, und wenn Gentechnik irgemé®tut, geht es darum den Umfang und die Tend@nhdrizontalen Gentransfer und Rekombination zu
verstarken.

Gentechnik verstarkt den Umfang und die Tendenz zhorizontalem Gentransfer

Erstens schliesst Gentechnik die zligellose Rekaatibim von genetischem Material von ausserst veegeimen Quellen ein, die auf andere Weise eine sehr
geringe Mdglichkeit hatten sich in der Natur zu chisn und zu rekombineren. Einige neuere Technikem Beispiel das 'DNA-Mischen' (shuffling) [96, 97]
werden in Minuten Millionen von neuen RekombinantenLabor erzeugen, die in Milliarden Jahren deolBtion niemals existiert hatten. Es gibt keinerlei
Begrenzung der Quellen von DNA, die auf diesem \¢emischt werden kénnen.

Zweitens sind Krankheiten auslésende Viren Baditerien sowie ihr genetisches Material die Ubegenden Materialien und Werkzeuge der Gentechnik,
genauso wie auch bei der absichtlichen ErzeugumgBio-Waffen. Und das schliesst die Markergene Afetibiotika-Resistenz ein, was die Behandlung von
Infektionen deutlich erschwert.

Und letztlich sind die kiinstlichen Konstrukterch die Gentechnik geschaffen, um Artgrenzen zrddhreiten und in Genome einzuwandern, d.h. Gesfea
und Rekombination weiter zu verstarken und zu Hesdigen. Sie sind nun bekannt als der Hauptwege nédrsachen fir Krankheiten zu erzeugen, die
moglicherweise viel wichtiger sind als punktuelleifsitionen, die isolierte Basen in der DNA wechseln.

Flgen Sie dies zu der friher erwahnten innewden Instabilitét transgener DNA, die es anfallfie Brechen und Rekombinieren macht, und dannnpeg
wir zu begreifen, warum wir keine Bio-Terroristerabchen, wenn wir Gentechniker haben.

Neun

Der CaMV 35S Promoter

'Rekombinations-Krisenherd'
Einige transgene Konstrukte sind weniger stabibaldere, wie diejenigen, die den Blumenkohl-Mosailss (CaMV) 35S als Anschalt-Gen (Promoter) eriéral

Der CaMV infiziert Pflanzen aus der Familie déshls. Einer seiner Promoter, der 35S-Promoterdeiseit dem Beginn der genetischen Veranderung von
Pflanzen weithin bei GM-Pflanzen benutzt, bevoriganseiner besorgniserregenden Merkmale ans Liahek. Das ernsthafteste ist seine Eigenschaft als
'Rekombinations-Krisenstelle' (‘'recombination hotypan der er dazu tendiert, mit anderer DNA ekombinieren; und das obwohl endgliltige Gewissttesfitir
nicht wenig spater auftrat.

Seit den frihen 1990er Jahren kamen grossef@vibier die Sicherheit von viralen Genen auf,idi&M-Pflanzen eingebracht wurden, um Pflanzen geziee
virale Attacke resistent zu machen. Viele der einaGene tendierten dazu, sich mit anderen Virerekambinieren und neue sowie beizeiten super-iiifeét
Viren zu generieren.

1999 wurde aus zwei unabhangigen veroffendicttrbeiten zweier Forschergruppen der definitiaeiNveis fir einen 'Rekombinations-Krisenherd' duteh
CaMV-Promoter erbracht. Dies war hochst signifikamtHinblick auf die Befunde von Ewen und Pusztiié, eher Gberpriift wurden, und die nahe legen, dass
Schaden bei den mit GM-Kartoffeln gefiitterten jum@atten mit dem Prozess der Transformation seliest des transgenen Konstrukt zusammenhéngen konnte

Ho et al Uberpruften die Implikationen fir die SicherhetsdCaMV 35S-Promoters, und hoben hervor, dass elk®mbinations-Krisenstelle durch vielfache
Kennzeichen (motifs) flankiert wird, die bekanmdaifiir eine Teilnahme an Rekombinationsprozessiensi8d anderen Rekombinations-Krisenstellen &hnlic
einschliesslich der Grenzregionen deDNA desAgrobacteriumdas als Vektor am haufigsten zur Herstellungsganer Pflanzen eingesetzt wird. Der erwartete
Mechanismus einer Rekombination - die doppel-sigin®NA wird nach einem Bruch wieder repariert foedert wenige oder keine Homologien der DNA, und
Rekombination zwischen viralen Transgenen undier&nden Viren sind ausfiihrlich demonstriert wordeartber hinaus funktioniert der CaMV 35S-Promoter
in allen Pflanzen effizient, wie auch in grinen éig Hefe undE.coli. Er hat eine formbare Struktur mit Anteilen vonitwerbreiteten und austauschbaren
Promotoren von vielen anderen Pflanzen- und TieesVi

Diese Befunde legen nahe, dass transgene Kétestmit dem CaMV 35S-Promoter besonders instadit &6nnen und zu horizontalem Gentransfer und
Rekombination neigen, mit allen dazugehérigen GefahGenmutation aufgrund zufélliger Insertion, &se Reaktivierung von schlafenden Viren und einer
Generation von neuen Viren, die fir einige der Earen und Pusztai beschriebenen Beobachtungen wendiith sein kénnen [44, 46, 48, 51].

Als die Untersuchung von Ha al fiir eine Publikation akzeptiert wurde, setzte #fasrnal Microbial Ecology in Health and Diseaseine Pressemitteilung auf
ihre Internetseite, gekennzeichnet als 'heissem@ihénnerhalb eines Tages erschien jemand mithdemen Klaus Amman, der zuletzt neun Kritiken orgeamte,
die Uber das Internet zuriickschlugen, in einer Beeite von ausfallend und herablassend bis refatiderat. Spater sickerte durch, dass Klaus Ammaa ei
Schlisselfigur in der Etablierung (oder wie winveghrnehmen, in der Aushdhlung) von Standards adgodischen Sicherheit auf der internationalen Sistnend
viele Posten in Organisationen inne hat, die ddietBiotech-Industrie finanziert werden.

Hoet alantworteten allen Kritiken in einem Papier, dassridas Internet zirkuliert wurde, und verdfferittee anschliessend in dem gleichen wissenschaftliche
Journal. Bis zu diesem Tag haben es die Kritikesaemt zu antworten.

Unglicklicherweise wurden die unverschamtestahherablassendsten Bemerkungen in einen 'Andlgdletingefligt, geschrieben von einem Herausgeber
Nature biotechnologynter der Rubrik '‘Business and regulatory newd]. [Bie 'Analyse’, ganzlich zusammengebraut aushiagen und Meinungen, enthielt
derart verleumderische, beleidigende Bemerkungass das Journal Het al das Recht auf eine Antwort dieser Herausfordemyelgen musste. Die Antwort
wurde schliesslich einige Monate spater verdffehtl[100], gemeinsam mit der 'Entschuldigung’ desaldsgebers, dass er es versaumt hatte, die Wjdede
anzufuhren. Es war aber tatséchlich eine weitetecke auf die Autoren. Dieses Mal verweigétegure biotechnologihnen eine Antwort.

All die stichhaltigen wissenschaftlichen Reienen kamen in einem in dem Journal verdffentliohRapier zum Vorschein, in dem das Originalpapier
erschienen war, mitverfasst von Roger Hull und Bile, einem Mitglied des UK Advisory Committee blovel Foods and Processes (ACNFP) [101]. lhre
Hauptkritik fasst das folgende kurz zusammen.

Die Kritikpunkte wurden griindlich in einem Papividerlegt, welches langer als das Original wad welches bald darauf in dem gleichen Journahésa
[101]. Es folgte keine weitere Antwort. In der Tiedren die Kritiker vorsichtig, die Widerlegung nictu erwéhnen.

Es wurde neben anderen Dingen herausgestatis die Menschenicht den CaMV 35S-Promoter gegessen hatten, der ausnseiatiirlichen genetischen
Kontext herausgerissen und in transgene DNA eirgjés$tl

Die Tatsache das Pflanzen mit pararetrovir@equenzen "angefillt" sind, die denen des CaMViéthrdind und andere potenziell bewegliche Elemente,
kénnen die Dinge nur schlechter machen. Pararegnogind Viren, die umgekehrte Transkriptase nytabar nicht davon abhangig sind, in das Genomdeses
fur die Replikation aufgenommen zu werden. Paravéen schliessen eine Familie ein, die das meidwhlPathogen, den Hepatitis B-Virus, beinhaltear D
CaMV 35S-Promoter konnte schlafende Viren wie depaditis B-Virus aktivieren, von dem bekannt isissl er in das Genom von einigen Menschen integriert
wurde, und scheint mit der Krankheit verbundenein.s

Die meisten, wenn nicht alle der in das Genotegrierten Elemente wurden im Lauf der Evolutiemschéadlich' gemacht und sind also nicht langereigéioh.
Aber die Integration von transgenen Konstrukter, dién 35S-Promoter enthalten, kdnnen diese Elenmealslisieren. Diese Elemente kénnen im Wechsel
Helfer-Funktionen bereitstellen, um die transgeMeAxu destabilisieren, und kénnen ebenfalls alssBake der Rekombination dienen, um exotischerasive
Elemente zu generieren.

Der Nachweis ist hervorgetreten, dass in Vellg mit gentechnischer Veranderung die Integration fremden Genen in das Genom tatséchlich
Transposonen und provirale Sequenzen aktivieren,ldia zur Destabilisierung des Genoms fiihren [188pnit haben Het alalso nicht weit daneben gelegen.
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Im Verlauf der Debatte mit den Kritikern habida und ihre Mitarbeiter sogar noch mehr belasteBeleeise gefunden [104]. Es stellt sich heraus, daahl
der CaMV-Virus nur Pflanzen aus der Familie des IKofiziert, sein 35S-Promoter sexuell freigiebig $pezies Uber die gesamte lebendige Welt akfiwisht
nur in Bakterien, Algen, Pilzen und Pflanzen, sandmich in tierischen und menschlichen Zellen, sigein einer wissenschaftlichen Abhandlung entdatkdie
aus dem Jahr 1990 datiert ist. Pflanzengenetikerden CaMV 35S-Promoter in nahezu alle GM-Pflanegrgebaut haben, die jetzt kommerziell angepflanzt
werden, waren sich dessen offensichtlich nicht stywind gestehen dies der Offentlichkeit immehndcht ein.

Das UK Advisory Committee on Releases to theifenment (ACRE) hat keinerlei Entschuldigung dafiliese Information in ihrem letzten Bericht ausgsken
zu haben [105], indem sie "kein Nachweis von Gefatiederholten. Ho hatte viele Male die Aufmerksamih darauf gelenkt, und den Nachweis sowohl in
schriftlichen Ubermittlungen als auch mindlich inigen 6ffentlichen Anhérungen prasentiert. Hinden Kulissen wurde der CaMV 35S-Promoter gleichwohl
stillschweigend zuriickgezogen. Er taucht nichgéirin den meisten in der Entwicklung befindlicl@M-Pflanzen auf.

Die Kontroverse, welche die gentechnische Kmimation der mexikanischen Landsorten umgab, besieht so sehr dartiber, ob die Kontamination gelseh
ist, sondern vielmehr dariiber, dass die Moglichkeisteht, dass aufgrund der Instabilitét der tramsg Konstrukte diese sich wie ein Kritiker sadte],
“fragmentieren und sexuell reichlich Gber die Geaorarstreuen.” All jene transgenen Mais-Konstrulle,fiir die Kontamination verantwortlich sein kdem,
enthielten einen CaMV 35S-Promoter, weshalb demBter genutzt wurde, um die transgene Kontaminaf@ésteustellen. Derartige Fragmentierung und ein
Verstreuen von instabiler DNA durch die Genome sbekannt dafiir, ruhende Proviren und Transpososem)(zu aktivieren, die Umstrukturierungen
(rearrangements), Auslassungen (deletions), unch¥étcler Ansiedlungen (translocations) der DNA bawfen kénnen. Dies kénnte die Genome der Lanesort
destabilisieren, was die Landsorten zum Ausstevieettammen wurde.

Zehn

Transgene DNA verbreitet sich leichter

Transgene DNA versus nattrliche DNA
Transgene DNA ist in vielen Aspekten von natirlicB&A verschieden, die alle zu einer gesteigerteighing zum horizontalen Gentransfer in die Genoore v
unverwandten Organismen beitragen, wo sie sichemisad mit den neuen Genen rekombinert (Tafel 1).[93]

Tafel 1

Transgene DNA verbreitet sich leichter

» Transgene DNA enthalt haufig neue Kombinationen gemetischem Material, die nie zuvor existierten

e Transgene DNA wurden erstellt, um in Genome einngen

e Das unnatirliche Gen-Konstrukt tendiert zur stregdtan Instabilitat und neigt daher zum Brechen Widderverbinden oder
Rekombinieren mit anderen Genen

e Der Mechanismus, der es fremden Gen-Konstrukte®@rait, in das Genom einzudringen, beféhigt sighalazu herauszutreten, und sich
an einer anderen Stelle in einem anderen Genonemzigdssen

e Die Grenzregionen des am haufigsten verwendetetov&ekir transgene Pflanzen, die T-DNA dagobacteriumsind Rekombinations-
Krisenstellen (Stellen, die zu Briichen und Verbirgekmneigen). Dartber hinaus sind auch das Ans@witdes Blumenkohl-Mosaikvirus
(CaMV) und viele Terminatoren (genetische SignaleBaendigung der Transkription) als Rekombinationsdfstellen bekannt, was
bedeutet, dass die gesamte oder Teile der integgriddDNA eine gesteigerte Neigung fir einen sekeerd&orizontalen Gentransfer und
Rekombination haben.

*  Gegewartige Erkenntnisse weisen darauf hin, dassde Gen-Konstrukte dazu tendieren, sich an Rekwatibns-Krisenstellen in das
Genom einzufiigen, was wiederum, zu einem AnstergarMdglichkeiten transgener DNA filhren wiirde, sicidesntegrieren und
horizontal zu transferieren.

e Transgene DNA hat oft andere genetische Signakepeispielsweise didrsprungsorte der Replikatioforigins of replication) des
Plasmid-Vektors offen gelassen sind. Diese sindfalle Rekombinations-Krisenstellen, und kénnen barihinaus die transgene DNA
dazu beféhigen, unabhéangig wie ein Plasmid reptiziewerden, welches bereitwillig horizontal unBakterien tbertragen wird.

«  Der metabolische Stress des Wirt-Organismus aufgden fortgesetzten Uber-Expression der fremdere@eNerbindung mit aggressiven
Promotern wie dem CaMV 35S-Promoter, wird die Ingitdbder transgenen DNA ebenfalls erhéhen, urdudeh einen horizontalen Genr-
Transfer erleichtern.

e Transgene DNA ist typischerweise ein Mosaik aus EB&§uenzen von vielen verschiedenen Spezies uad genetischen Parasiten;
diese Homologien bedeuten, dass sie stéarker déggemesich sowohl mit dem Genom von vielen Speaissuch ihren genetischen
Parasiten zu rekombinieren, und erfolgreich zurnhmnetransferieren. Homologe Rekombination tritisgherweise tausendfach bis zu
millionenfach haufiger auf als nicht-homologe Rekamakion.

Der Nachweis, dass transgene DNA verschieden ist

Es gab bisher nur ein Experiment, das jemals defcingt wurde, um die Hypothese zu Uberprifen, daaesgene das Gleiche sind (oder nicht) wie Muhatin

die mit herkdmmlichen Mitteln herbeigefuhrt wurd@utagenese), wie zum Beispiel durch das AussetziefiRontgen-Strahlen und chemischen Mutagenen, die
Anderungen in der Basensequenz der DNA verursachen.

Bergelson und Kollegen [107] erhielten aus minkaboratoriums-Strang vorrabidopsis eine Mutation fiir Herbizid-Toleranz durch konvemille
Mutagenese, und schufen transgene Linien durclEttd8gen des Mutations-Gen, welches mit einem Viekesbunden und dann in die Zellen der Wirt-Pflanze
eingefugt wurde.

Sie verglichen daraufhin die Rate, mit der $geme und nicht-transgene Pflanzen-Mutationen djenchaft der Herbizid-Toleranz auf normale unttevi
Pflanzen verbreiteten, die nahe zueinander angegpfiaurden. Sie fanden heraus, dass die Transgenetransgenen Pflanzen mit einer 30-fach hodheren
Wahrscheinlichkeit entkamen, und dann das gleichehddie Mutagenese erhaltene Gen verbreiteten.

Die Ergebnisse sind durch die Kategorien deskéeuzung schwierig zu erklaren. Entstand diesgeliiis durch das Einfiigen der Transgene mit Hilies
Vektors, so dass dies zu allen moglichen unerwartEffekten fuhrte? Produzierte die transgene B8anehr Pollen, oder verbreitungsfahigeren Poll&fta? der
Pollen von transgenen Pflanzen fiir die Bienenlkituear?

Eine andere Moglichkeit der starkeren Verbregtuler Transgene ist der horizontale Gen-Trangfegr Insekten, welche die Pflanzen wegen des Paleh
Nektars besuchen, oder einfach wegen der Futtedumgh den Saft oder anderen Teilen der aufeinaolderiden transgenen und wilden Pflanzen-Sorten.
Bergelson sagte, sie hatten keinen Hinweis auzbotalen Gen-Transfer, kdnnten ihn aber auch rdakschliessen. Aber sie arbeiteten nicht weitesirdarm
diese Mdoglichkeit zu untersuchen.

Unabhangig von der Methode mit der sich dienSgene verbreitet hatten, demonstrierte das Expatimass transgene DNA sich nicht in der gleichaise
verhdlt, wie nicht-transgene DNA.

Elf

Horizontaler Gen-Transfer von transgener DNA

Experimente, die den horizontalen Gen-Transfer voitransgener DNA demonstrieren
Horizontaler Transfer von Transgenen und Antibiat#sistenz-Markergenen von genmanipulierten Pflaazé Boden-Bakterien und -Pilzen wurde in der #itt
der 1990er Jahre im Laboratorium demonstriert. Dansfer von Transgenen auf Pilzen wurde einfactluddn erzielt, dass man den Pilz auf einer GM-R#an
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ansiedelte, und der Transfer zu Bakterien wurdetddie Applikation von kompletter DNA der GM-Pflanauf Bakterien-Kulturen erreicht.

In den spéaten 1990er Jahren wurde der erfolggeTransfer eines Markergen fir Kanamycin-Resistuf das Bakterium des BodAsinetobactererreicht,
und zwar mit der gesamten DNA, die aus einer Rhbifraogenisierter Blatter von transgenen Pflanzerakidrt wurde [108]Solanum tuberosurtKartoffel),
Nicotiana tabacun(Tabak),Beta vulgaris(Ziickerriibe) Brassica napugOlraps), undLycopersicon esculentuiTomate). Es wurde geschétzt, dass etwa 2.500
Kopien des Gens der Kanamycin-Resistenz (aus @@&hgih Anzahl von Pflanzen-Zellen) ausreichendebfisigreich waren, ein Bakterium zu transformieren,
ungeachtet der Tatsache, dass ein &fdther Uberschuss von pflanzlicher DNA gegenwéntiy. Positive Resultate eines horizontalen Gem&faa in diesem
System wurden sogar mit gerade 100 Mikrolitern &aagerissenen Pflanzenblatter erzielt, die dendBiakt zugefugt wurden.

Verschleierung und Fehlreprésentation

Aber seit den Anfangen regierten Verschleierung Bellreprasentation auf das ausserste. Trotz dd&tirenden Titels eines Forschungsberichts vorugsh
Futterer und Potrykus, die konstatierten, dasszbotaler Gentransfer in ihrem Experiment "wenn Bbhapt, dann nur auf extrem niedriger Frequenz \ratka
[109], demonstrierten die Daten unter optimaleniBgahgen eine hohe Frequenz von Gen-Transfer \&xi62 pro Empfanger-Bakterie.

Aber die Autoren schritten dann fort zu kalkodin, dass unter "natiirlichen Bedingungen" auf dieeretische Frequenz des Gen-Transfers 2;5x20
schliessen sei, oder nahe Null. Dies taten sierutge Annahme, dass verschiedene Faktoren unalthaggrten, und durch die Erfindung von 'natirliche
Bedingungen', welche weithin unbekannt und unveetdrar sind, und, nach eigenem Eingestéandnis deréxy seien synergistische Effekte von Kombination
der Faktoren nicht auszuschliessen.

Dieses Papier wurde nachfolgend weitlaufigeriitium zu zeigen, dass horizontaler Gen-Transééit stattfindet.

Freilandversuche stellerprima facie-Nachweise her
Forscher in Deutschland [110] hatten bereits 199 idas erste, und bisher einzige Experiment évf@storing von Freilandversuchen berichtet, welcdes
Nachweis quarima facie(nach erstem Anschein) erbrachte, dass transgbidevdn den Uberresten einer GM-Ziickerriibenpflanziedie Bakterien im Boden
libertragen wurde. Ho liess eine detaillierte Ukigftpryg des Nachweis zirkulieren, und tibermitteliesdiauch ordnungsgeméss an die wissenschaftlictreaneB
der Regierung Grossbritanniens. Sie wiesen diekenBtnisse zurlick, und schlimmer noch, fuhrtenasseNachweis an, dass kein horizontaler Gen-Transfe
aufgetreten sei.

DNA verharrt nicht nur in der &usseren Umwadiywohl im Boden als auch im Wasser; sie wird auchtrausreichend schnell im Verdauungssystem zesde
um zu verhindern, dass transgene DNA auf Mikrooigyaan Ubertragen wird, die im Darm von Tieren aiegkst sind.

Transfer von transgener DNA im Mund

Solch ein Transfer kdnnte im Mund beginnen. Meeal berichteten 1999 [111], dass ein genmanipuliertasriid eine Chance von 6 bis 25 % hatte, nach
einem Aussetzen uber eine Dauer von 60 Minuten @nschlichen Speichel intakt zu Uberleben. Darlbexus war die teilweise degradierte DNA des Plasmid
fahig, Streptococcus gordonizu transformieren, eines der Bakterien, die Ublialeise im menschlichen Mund und Rachen leben. Biequenz der
Transformation stieg exponentiell mit der Zeit, mals&e war noch nach 10 Minuten signifikant. Der s@hliche Speichel enthélt gerade Faktoren, die eine
Transformation der im Mund angesiedelten Bakteidedert.

Diese Forschung wurde in einer Test-Roéhre defifhrt, und die Autoren stellten deutlich heradass "weitere Nachforschungen benétigt werden, um
festzustellen, ob die Transformation der oralent&a#n in signifikanter Frequeria vivo (im lebenden Organismus; d.U.) auftreten kanngicbwohl wurden
solche Studien seither nicht durchgefiihrt, was gstiguzu verstehen istla die urspriingliche Forschung durch die Regier@rgssbritanniens beauftragt wurde,
als Teil des Programms Uber neuartige Lebensn{itelel Foods Programm).

Eine andere Gruppe der Universitat von Leebgky wie auch immer, Subventionen von der seigierzeu etablierten Food Standards Agency (FSA)dien
Moglichkeit eines horizontalen Gen-Transfer in déaigen von Wiederkduern zu erforschen [112], wolNiérung fir eine lange Zeit verbleibt. Diese Foesch
fanden, dass transgene DNA schnell in den Flussegkdes Rumen und Garfutter zerkleinert wurder dlss nichts desto weniger ein horizontaler Gemdfer
stattfinden kdnnte, bevor die transgene DNA vafidtg degradiert wurde.

Sie fanden ebenso, dass transgene DNA selsdemgn Speichel zu zerkleinern war, und daher dendveine Hauptstelle fur horizontalen Gen-Transén
koénnte. Dies bestatigte die Ergebnisse, die Meeteal erhalten hatten [111]. Aber wieder einmal wurdén&enachbereitende Arbeit in lebenden Tieren
durchgefiihrt. War es ein Fall einer Vermeidung \affensichtlichen Experimenten aufgrund der Angsisifive Ergebnisse zu finden, die schwieriger
zuriickzuweisen gewesen waren?

Transfer von transgener DNA durch die Wande des Dan und der Gebarmutter
Es gibt mehr zu dem Gebiet des horizontalen Gensfeg, als in der existierenden wissenschaftlichigeratur zum Vorschein kommt. Doerflers Gruppe in
Deutschland hat eine Reihe von Experimenten UbeSdhicksal fremder DNA in Lebensmitteln durchgefiithie in den friihen 1990er Jahren begannen.

Sie futterten Mause mit DNA, die entweder vamdBakterien-Virus M13 isoliert wurde, oder wie dgklonte Gen des griinen fluoreszenten Proteirinin e
Plasmid eingesetzt wurden. Sie fanden, dass einekleobschon signifikanter Prozentsatz der Viwald Plasmid-DNA nicht nur der kompletten Degradatio
Darm entkam, sondern durch die Wéande des GedarmaenirBlutstrom gelangen konnten, in einige weiskgzBllen, die Milz und Leberzellen eintraten, und
das Genom der Maus eingefuigt wurden [113]. Nachsiemwvangere Mause damit gefittert wurden, konntdrdimde DNA in einigen Zellen der Féten und der
neugeborenen Tiere gefunden werden, was deutlichteadass sie durch die Gebarmutter gegangenlddy. |

Diese Arbeit unterstreicht die Gefahren allervon nackter DNA, einschliesslich viralen Genomagie durch die Gentechnik-Industrie geschaffenderr und
welcher der norwegische Virologe und wissenscleaitliBerater der norwegischen Regierung, Terje Tkgdd5], und andere [94, 95] ihre Aufmerksamkeit
zugewendet haben.

In einem 1998 verdffentlichten Bericht, konigtggn Doerfler und Schubbert [114], "Die Konsequemder Aufnahme von fremder DNA fir die Mutagenese
[Mutationen erzeugend] und Onkogenese [Krebs aesttissind bisher noch nicht erforscht worden". Rieevanz dieser Bemerkung ist treffend im Hinbbek
die identifizierten Falle von Krebs unter Empfangeiner Gen-Therapie in spateren Teil des Jahr@2 POL6]. Es bringt auf den Punkt, dass ein Aussetmn
transgene DNA die gleichen Risiken mit sich tragtabhéngig ob sie entweder von Gen-Therapie odefL&bénsmitteln stammt. Gen-Therapie ist einfach die
genetische Veranderung von Menschen, und benutzéibaliche Konstrukte wie jene der genetischeraNeéerung von Pflanzen und Tieren.

Vermeidung von definitiven Experimente
In einem 2001 verdffentlichten Bericht [117], wurdas Schicksal gewdhnlicher Sojabohnen-DNA vontBtétder Sojabohne mit denen von transgener Plasmid
DNA verglichen. Er bestatigte friihere Befunde. Bgane Plasmid-DNA drang in die Zellen vieler Geweine

Aber wie die meisten Uberpriften Forschungsgtej schien auch dieses kurz vor dem Versuchreladefinitive Ergebnisse zu erhalten, gestopptdenrzu
sein. Sie hatten in einfacher Weise durch das fiitten Mausen mit transgener Soja erreicht werdemén, sowie einem Monitoring Uber das Schicksalosb
der transgenen DNA als auch der eigenen DNA demnB#. Das hatte einen Weg in jene Richtung geleitetden Streitpunkt beizulegen, den Ho und Cummins
wiederholt vorgeschlagen haben: das transgene @iAter in Zellen und Genome eindringen kdnntenatéirliche DNA.

Tatséachlich kann wie Ewen herausstellte [44),M6glichkeit nicht ausgeschlossen werden, dasg$-titerung von GM-Produkten wie Mais an Tiere hélés
Risiken birgt. Die Kuhmilch kdnnte GM-Derivate ealten und sogar ein Filet-Steak kdnnte aktives Gitévial enthalten, da DNA aussergewohnlich staiil i
und haufig durch Hitze nicht zerstort wird. DNA wlerkurzlich aus Ablagerungen des Bodens heraufiherfijrwelche 300.000 bis 400.000 Jahre alt ist][18r
fuhrende Wissenschafter Professor Alan Cooper arishiversitat Oxford, wird zitiert auf seiner jistgn Reise nach Neuseeland gesagt zu haben [THif], "
Fahigkeit von DNA in Bbdden derart lange zu Uberdaugvurde vollkommen unterschétzt ... und illustrievie wenig wir wissen,” und “ein Haufen mehr
Forschung wird bendtigt, bevor wir den Effekt degibetzung von GM-Pflanzen vorhersagen kénnen."

Transgene DNA in Lebensmitteln transferierte an Bakerien im menschlichen Darm
Die britische Regierung beauftragte schliessliehrtrschung, um nach horizontalem Gen-Transfedi@uBakterien des Darms bei freiwilligen Versuchspaen
zu suchemnund fand positive Ergebnisse

Die fragwiirdige Untersuchung ist der Abschlesglt des Projektes der britischen FSA Uber Sefdlgerungen der Risiken von GMOs in menschlichen
Lebensmitteln [120].

Das transgene DNA auf Bakterien im menschlicBemm Ubertragen wird, ist keineswegs unerwarteit. Wissen bereits aus vorheriger hier Uberprifter
Forschung, dass DNA im Darm uberdauert, und dagteBan fremde DNA bereitwillig aufnehmen kann. \War haben unsere Regulierungsbehdrden so lange
mit dem Forschungsauftrag gewartet? Und als siates, haben die Wissenschaftler das Experimeatrti@ngeordnet, als ob sie die Widrigkeiten enoestapelt
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héatten, um das Finden von positiven Ergebnisseerindern [121].

Beispielsweise hing die Methode des Findenstsaner DNA von der Verstarkung eines kleinen Tell80 Basenpaare - der gesamten eingefligten tnagsge
DNA ab, die schliesslich zehn- oder zwanzigmalaswlwar. Somit hétte jedes andere Fragment dertis@icht angezeigt werden kénnen, noch hattenaiht
Uberlappendes Fragment der ganzen verstarkten 18@bpeines das sich auf neuartige Weise zusaniigienfoemerkt werden kdénnen. Die Wahrscheinlichkeit
ein positives Resultat zu erhalten ist bestenfalfs und wahrscheinlich viel, viel geringddaher hatte ein negativer Befund mit dieser Nachwééthode
héchstwahrscheinlich nicht die Abwesenheit vonsgamer DNA angezeigt.

Dennoch fanden sie immer noch ein positiveseBings, welches die britische FSA sofort zuriickwird verheimlichte. Die FSA nahm fir sich - wie bitet
wurde - in Anspruch, "die Befunde seien durch aniitxperten der Regierung abgeschatzt worden, ditedgen, dass fir Menschen keine Gefahr bestéme."
einem Kommentar auf ihrer Internetseite sagte @4, Rie Studie hatte zusammenfassend festgestatls es “"extrem unwahrscheinlich" sei, das GM-Gene
Darm von Menschen enden kdnnen, die sie essen.

Der Vektor Agrobacterium als Transportmittel des Entkommen von Genen
Das ist nicht alles. Jingste Erkenntnisse lassek sermuten, dass die am meisten genutzte Mettled&rzeugung transgener Pflanzen ebenfalls alactier
Weg fur den horizontalen Gen-Transfer dienen kd22[123].

Agrobacterium tumefaciendie Bodenbakterie, welche die Wurzelhalsgallearkheit verursacht, wurde als Haupt-Vektor fiir @Gam-Transfer entwickelt, um
transgene Pflanzen herzustellen. Fremde Gene wedygéscherweise eingefiigt in die-DNA - Teil eines Plasmid vor\.tumefaciensgenannt Ti (tumor-
induzierend) - welches integriert im Genom der ffn-Zelle endet, und welches sich fortwahrendizene Tumor entwickelt. Soviel war zumindest sei809
bekannt.

Aber weitere Nachforschungen enthullten, dassPidozess, durch dégrobacteriuml-DNAIn die Pflanzen-Zelle injiziert, stark einkpnjugation oder einer
Paarung zwischen Bakterien-Zellen gleicht.

Konjugation, vermittelt durch bestimmte BakeéeriPlasmide, benétigt eine Sequenz, die HerkurdtTdaensfer (origin of transfeqriT) auf der Gbertragenen
DNA genannt wird. Alle anderen Funktionen kénnemctuunverbundene Quellen versorgt werden, weiteitglals ‘trans-agierende Funktionen' (trans-gctin
functions odetra). Daher kdnnen ‘unfahige’ Plasmide, ohne transragile Funktionen, nichts desto weniger durch édefflasmide transferiert werden, die Gene
fur die Kodierung der trans-agierenden Funktiomagen. Und dies ist die Grundlage fir ein kompiizieisgedachtes Vektor-System, unter Einbeziehonglv
DNA desAgrobacteriumdass fur die zahlreiche Erschaffung transgernan®én benutzt wurde.

Aber bald darauf sickerte durch, dass die linkaed rechten Grenzregionen deDNA zu oriT ahnlich sind und von ihnen ersetzt werden koniariiber
hinaus kann der entwaffnetdhDNA der die trans-agierenden Funktionen fehlebsértigeGene, die zur Krankheit beitragen), durch ahnli@ene geholfen
werden, die zu vielen anderen pathogenen Baktgediren. Es scheint, dass der tber den Einflusshdrmaus agierende Gen-Transfer dgsobacteriumund
der konjugativen Systeme von Bakterien auch inTdansport von Makro-Molekulen involviert sind, nialur von DNA sondern auch Proteinen.

Das bedeutet, dass transgene Pflanzen, dié dac Vektor-System d@-DNA geschaffen wurden, einen bereiteten Weg fur daizdrgale Gen-Entkommen
via Agrobacteriumhaben, unterstitzt durch den gewoéhnlichen konjugatMechanismus vieler anderer Bakterien, die Knaitkn verursachen, und die in der
Umwelt anwesend sind.

Tatséchlich wurde die Moglichkeit, dasgrobacteriumals Vehikel fur horizontales Gen-Entkommen diekann, zuerst 1997 in einer Studie aufgebracht, die
von der britischen Regierung geférdert wurde [128fe berichtete, dass es extrem schwierig war, diehAgrobacteriumim Vektor-System nach der
Transformation zu entledigen. Die Behandlung mieai Waffenarsenal von Antibiotika und wiederholubkulturen, verfehlten tGber 13 Monate das Zie$, da
Bakterium los zu werden. Weiterhin blieben 12,5% Algrobacteriumim binaren Vektor enthalten (T-DNA und Helfer-Rtad), undwaren folglich vollstéandig in
der Lage andere Pflanzen zu transformier@ieser Forschungsbericht wurde spéater in einessavischaftlichen Journal veréffentlicht [125].

Einige andere Untersuchungen machen das Entkonwon Genen mit Hilfe de&grobacteriumsogar noch wahrscheinlichékgrobacteriumtransferiert nicht
nur Gene in Pflanzen-Zellen; es besteht die MogedHir einenRiickransfer (etrotransfer) von DNAausder Pflanzen-Zelle aAgrobacteriun]126].

Hohe Raten des Gen-Transfer werden mit dem ®&ayztem der Pflanze und dem keimenden SaatguteimbiMiung gebracht, wo die Konjugation am
wahrscheinlichsten ist [127]. Dort kdnnte sisgrobacteriumvervielfachen und transgene DNA auf andere Badteiibertragen, wie auch zu nachsten Pflanze, die
dort angebaut wird. Diese Mdglichkeiten missert jetapirisch erforscht werden.

Schliesslich hangt sichgrobacteriuman einige menschliche Zell-Linien an und transferinsie genetisch [128]. In stabil transformiertéalLa-Zellen (eine
menschliche Zell-Linie, die urspriinglich von ein&mrebs-Patienten abgeleitet wird), erschien diedraggon vonT-DNA in der rechten Grenzregion, genau das
gleiche Erscheinungsbild, das auftreten wiirde, wemim das Genom einer Pflanzen-Zelle transfenigd. Dies lasst vermuten, dasgrobacteriummenschliche
Zellen durch einen ahnlichen Mechanismus transfertnivie dem, welcher benutzt wird, um Zellen vdlaRzen zu transformieren.

Zwolf
Gefahren des horizontalen Gen-Transfer
Eine Zusammenfassung
Wie aus den letzten Kapitel deutlich hervorgehtddlie Gefahren, die aus dem horizontalen Tranafertransgener DNA erwachsen kénnen,

durch die gentechnische Veranderung einzigartigsiid in Tafel 2
zusammengefasst.

Tafel 2

Potenzielle Gefahren des horizontalen Gen-Transferutch Gentechnik

e Erzeugung von neuen spezien-lbergreifenden ViierKidnkheiten verursachen

e Erzeugung von neuen Bakterien, die Krankheitenrgaahen

* Verbreitung von Medikament- und Antibiotika-Resistgenen unter den viralen und bakteriellen Pathergenelche Infektionen
unbehandelbar machen

»  Zuféllige Insertion in Genome von Zellen, die ith&dlichen Effekten einschliesslich Krebs resultiere

* Reaktivierung von und Rekombination mit ruhenden Vi@nwesend in allen Genomen), um neue infektiésen\zu generieren

e Verbreitung von neuen Genen und Gen-Konstruktennii zuvor existierten

e Destabilisierung von Genomen, in welche Transgearesferiert wurden

e Vervielfachung der 6kologischen Auswirkungen aufgtaller oben genannten Aspekte

Experimente, die bisher scheinbar vermieden wordenirsd

Diese Kritikpunkte sind dem ACRE und ACNFP in einensgelegten Papier auf einem offenen Treffen, dashddas ACNFP organisiert
wurde, mitgeteilt worden, zusammen mit einer Reibe @ffensichtlichen Experimenten, welche die Fotah8ards Agency in Auftrag geben
sollte [129]. Diese sind in Tafel 3 in leicht Gbdraiteter Version beschrieben.
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Tafel 3

Fehlende Experimente Uber die Sicherheit von GM-Lebesmitteln und -Pflanzen

Die folgenden sind einige definitive Experimenti, dber die Sicherheit von GM-Lebensmitteln undaifen informieren wirden. Sie sind

scheinbar bisher absichtlich vermieden worden.

1. Futterungsexperimente dhnlich denen, die von PisZtaam durchgefiihrt worden sind, unter Verwendumggut charakterisierter
transgener Soja und/oder Maisfutter, mit angemessennbeeinflusstem Monitoring fur transgene DNAlém Fakalien, dem Blut und de
Blutzellen, und post-mortem histologischen Untersugfen, die das Aufspiiren des Transfers von traesd@XA in das Genom der Zellen
einschliessen. Als eine angefiigte Kontrolle, salight-transgene DNA von der gleichen GM-Futteraatsivebenfalls beobachtet werden.
Dariiber hinaus sollte die Rolle des CaMV 35S-Promiatder Produktion von ‘wachstums-ahnlichen Faktdoei jungen Ratten ermittelt
werden.

2. Erndhrungsversuche bei freiwilligen Versuchsperaamger Verwendung von gut charakterisierter transg Soja und/oder Maisfutter, mjt
angemessenem, unbeeinflusstem Monitoring fur tems@®NA und horizontalem Gen-Transfer im Mund, ém éFakalien, dem Blut und
den Blutzellen. Als eine angefiigte Kontrolle, sofiieht-transgene DNA von der gleichen GM-Lebensetatiswahl ebenfalls beobachtet
werden.

3. Nachforschungen Uber die Stabilitdt von transgé?feanzen in nachfolgenden Generationen bzgl. Waahsbesonders jenen, die den
CaMV 35S-Promoter enthalten, und unter Verwendungar@emessenen quantitativen Molekular-Techniken.

4. Vollstandige molekulare Charakterisierung von attamsgenen Linien, um Einheitlichkeit und genetés8iiabilitat der Insertion(en)
transgener DNA herzustellen, und dem Vergleichdeit von den Biotech-Firmen tbermittelten Originatdda um die Zulassung fiir
Freilandversuche oder die kommerzielle Freisetzungrhalten.

5. Test an allen transgenen Pflanzen zur PersistemBakterien und Vektoren, die durch das Vektor-SysierT-DNA desAgrobacterium
geschaffen wurden. Die Bdden, in welchen transgélaeZ#en angebaut wurden, sollten auf Entkommen&enen an Bodenbakterien
beobachtet werden. Das Potenzial von horizontalem Bansfer an die nachsten Getreidesorte Ubekelerenden Samen und das
Wurzelsystem sollte sorgfaltig iberwacht werden.

>

Dreizehn

Schlussfolgerung aus Teil 1 & 2

Unsere extensive Uberprifung der Erkenntnisse hatdarin bestérkt, dass GM-Pflanzen weder benétigh erwiinscht sind, dass sie es
versaumt haben, die Versprechungen zu erfiillenjmn@egensatz dazu, eskalierende Probleme auf deerfsof aufwerfen. Es besteht keine
realistische Moglichkeit in der Landwirtschaft féine Koexistenz von Gentechnik und konventionelkembau, wie durch das hohe Ausmass
und die Ausdehnung der transgenen Kontaminatiorigdsenw wurde, die bisher schon aufgetreten ist,rsogainem Land wie Mexiko, wo seit
1998 ein offizielles Moratorium in Kraft ist.

Noch wichtiger ist, GM-Pflanzen sind inakzegmthlila sie keineswegs sicher sind. Sie wurden dim@otwendigen Sicherheits-Richtlinien
und Sicherheits-Abschétzungen eingefiihrt, und ajuech ein zutiefst fehlerhaft Regulations-Systens daf dem Prinzip der 'wesentlichen
Gleichwertigkeit' basiert. Es zielt stéarker aufeebeschleunigte Zulassung als auf eine seridseBielts- Abschatzung.

Trotz des Mangels an Sicherheits-Prifungen@bhLebensmitteln, geben die bereits erhaltlicheruBdé Uber die Sicherheit des transgenen
Prozesses selbst Grund zu Sorgen, denen man shitznivendet.

Zur gleichen Zeit, da Gen-Produkte als Biopéstizn Nahrungspflanzen und andere Pflanzen zuggtaserden, was 25% aller GM-Pflanzen
weltweit ausmacht, sind sie nun als starke Immunegend Allergene befunden worden, und gefahrlidharfrazeutika und Impfstoffe werden
in Nahrungspflanzen in offenen Freilandversuchegefiihrt.

Unter dem Vorwand einer transgenen Eindammunggden Pflanzen mit 'Suizid-Genen' ausgerustetPi@nzen eine mannliche Sterilitat
geben. In Wirklichkeit verbreiten diese Pflanzereiiihre Pollen sowohl die Gene fur Herbizid-Tolerals auch die Selbstmord-Gene der
méannlichen Sterilitét, mit potenziell verheeren#@msequenzen fur die landwirtschaftliche und natfid Biodiversiat.

Etwa 75% der weltweit angebauten GM-Pflanzemd siolerant gegeniiber dem ein oder anderen Brettspeiierbizid, Glufosinat-
Ammonium und Glyphosat. Beide sind systemische ®tfhsel-Gifte mit einer weiten Bandbreite an sclohéin Effekten auf Menschen und
andere Lebewesen, und diese Effekte sind nun gstétrden.

Glufosinat-Ammonium wird in Verbindung gebrachtit neurologischen, respiratorischen, gastroiitakn und haematologischen
Vergiftungen, sowie Geburtsfehlern bei Menschen Sadgetieren.

Glyphosat ist der haufigste Grund fiur Beschwerdad Vergiftungen in Grossbritannien, und es wubeeichtet Gber Storungen vieler
Koérperfunktionen nach dem Aussetzen einer norm@ebrauchs-Dosis. Die Anwendung von Glyphosat vegdttpanndhernd das Risiko von
spaten spontanen Schwangerschaftsabbriichen, underKimlie Benutzern von Glyphosat geboren werdentemaerhdhte nervliche
Verhaltensdefekte. Glyphosat verursachte eine mgsiamte Entwicklung des fotalen Skeletts in Versadbei Ratten. Es verhindert die Bildung
von Steroiden, und ist bei Saugetieren, FischenRmdchen gentoxisch. Das Ausbringen einer Ublidbesis bei Regenwiirmern verursachte
schliesslich eine Sterblichkeitsrate von 50 Prozmmt signifikante Darm-Schadigungen unter den éberiden Wirmern. Roundup (Wirkstoff:
Glyphosat) verursacht eine Dysfunktion der Zellted, die mit der Krebsentstehung beim MenschenerbMdung gebracht werden kann.

Diese bekannten Effekte sind ausreichend, giitfee Verwendung beider Herbizide zu stoppen.

Die bei weitem heimtickischsten Gefahren demt&hnik sind dem Prozess an sich innewohnend, dder Ausmass und die
Wabhrscheinlichkeit eines horizontalen Gentransterd einer Rekombination stark erhéht, der Haupre#tingsweg zur Erzeugung von Viren
und Bakterien, die epidemische Krankheiten verumsach

Neuere Techniken, wie das Vermischen von DNAUffing), erlauben es den Genetikern, innerhalh Winuten im Labor Millionen von
rekombinanten Viren zu erschaffen, die niemalstiexishaben. Krankheitsauslésende Viren und Bakieswie ihr genetisches Material sind
die vorherrschenden Materialien und Werkzeuge aant€xhnik, und auch der absichtlichen Herstellumg Bio-Waffen.

Es ist bereits experimentell nachgewiesen, demssgene DNA von Pflanzen durch Bodenbakterien umdDarm von freiwilligen
Versuchspersonen aufgenommen wurde. Die MarkerdeneéAntibiotika-Resistenz kdnnen sich Uber transgkeabensmittel auf pathogene
Bakterien verbreiten, was eine Behandlung von lideki sehr schwierig macht.

Transgene DNA ist dafiir bekannt, dass sie @diml®uung im Darm uberlebt und in das Genom dee#elbn S&ugetieren eindringt, was die
Moglichkeit des Hervorrufen von Krebs erhéht.

Erkenntnisse legen nahe, dass transgene K&tesimit dem CaMV 35S-Promoter, der in dem meisten-&Mnzen anwesend ist, besonders
instabil sein kénnen und zu einem horizontalen Gemsfer und Rekombination neigen, mit all den daweitboundenen Gefahren: Gen-
Mutationen aufgrund des zufalligen Einfligen, Kré®saktivierung von ruhenden Viren und Erschaffung meuen Viren.
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Es gab eine Abfolge von FehlreprésentationehWmterdriickung von wissenschaftlichen Erkenntmisgesbesondere tber den horizontalen
Gen-Transfer. Schliissel-Experimente wurden nichgediihrt oder wurden schlecht durchgefiihrt und dahlinterpretiert. Es wurde versaumt,
viele weiterfihrende Experimente durchzufiihren,sditiesslich Nachforschungen dariiber, ob der CaM®8-Bfomoter fur 'wachstums-
ahnliche' Effekte verantwortlich ist, die in mit GKartoffeln gefiitterten jungen Ratten beobachtetdenr

Aus allen diesen Griinden sollten GM-Pflanzemadgliche Option fiir die Zukunft der Landwirtsaherfitschlossen zurlickgewiesen werden.

Teil 3: Die mannigfaltigen Vorteile der zukunftsfahgen Landwirtschaft
Vierzehn

Warum zukunftsfahige Landwirtschaft?

Alternative Landwirtschaft wird gebraucht
‘Moderne' Landwirtschaft ist durch extensive, giléshige Monokulturen charakterisiert, und hangn veiner hohen chemischen Zufuhr und intensiver
Mechanisierung ab.

Obwohl Produktivitét als eindimensionales Mdss 'Ertrages' einer einzigen Pflanze definiert vkommt die Giberméassige Zuversicht fir chemisastifide,
Herbizide und synthetischen Diingemitteln mit einBémdel von negativen Auswirkungen auf die Gesurtdiied die Umwelt einher: Gesundheitsrisiken fir
Landarbeiter, schadliche chemische Riickstande bemsmitteln, reduzierte Biodiversitat, Verminderutgy Qualitat von Boden und Wasser, sowie erhohte
Risiken von Krankheiten der Pflanzen. Die 'modetmidwirtschaft marginalisiert haufig Kleinbauemsbesondere jene in Entwicklungslandern, der Mahrh
aller weltweiten Landwirte. GM-Pflanzen, die jeitztdie Verpackung getan werden, sind bedrohlictHimblick auf weitere Gefahren fiir Gesundheit undwat
(s. Teil 2).

Viele verschiedene Praktiken zukunftsfahiger Landwitschaft
Im Gegensatz dazu, legen die Ansatze der zukuhitsfé Landwirtschaft eine Betonung auf die Vieliddtr lokalen natiirlichen Ressourcen und auf dialéok
Autonomie der Landwirte, sich zu entscheiden, vimssbauen wollen und wie sie ihre Pflanzen undehsbmsténde verbessern kénnen.

Landwirtschaft ist zukunftsfahig, wenn sie dgikch einwandfrei, 6konomisch tragbar, sozial gerekulturell angemessen, menschlich ist und auére
ganzheitlichen Ansatz basiert. Eine kurze Zusamassuing von Schliisselkriterien wie sie von Prettyidime ausarbeitet wurden [130], ist in Tafel 4gdemtellt.

Ansétze zukunftsfahiger Landwirtschaft kénnanviele Namen gekleidet sein - Agro-Okologie, zulsfihige Landwirtschaft, organische Landwirtschaft
okologische Landwirtschaft, biologische Landwirtafth aber haben diese Kriterien gemeinsam.

Beispielsweise schliesst der organische Anlyathstische Pestizide, Herbizide und Diingemittetgedend aus. Statt dessen ist es ein Ansatz zursyStem,
welcher 6kologische und biologische Prozesse Jeitid die Beziehungen in Nahrungsketten, die Zykdien Nahrstoffe, Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit,
nattirliche Schadlingskontrolle und die Steigerury Wielfalt von Pflanzen und Vieh. Er vertraut dokale oder vom Bauernhof abgeleitete erneuerbare
Ressourcen, wihrend er im Bezug auf die Erhaltemg@kologie und Umwelt durchfiihrbar ist.

Wahrend viele in den entwickelten Landern reittifizierter organischer Produktion vertraut siigd,dies nur die Spitze des Eisbergs in Begrifflia,sich auf
ursprunglich kultiviertes Land beziehen, aber nalbtsolches zertifiziert sind.

De facto oder nicht-zertifizierte organische Landwirtschadt Ublicherweise vorherrschend in ressourcenaromefoder landwirtschaftlich unerheblichen
Regionen, wo lokale Bevélkerungen den Kontakt reit @eld-Okonomie begrenzt haben [131]. Landwirtersaen hier auf lokale natiirliche Ressourcen, ien d
Bodenfruchtbarkeit zu erhalten und Schadlinge umadnkheiten zu bekampfen. Sie haben hochentwiclk&fsteme des Fruchtwechsels, der Behandlung des
Bodens, und der Kontrolle von Schédlingen und Knaitien, die auf traditionellem Wissen basieren.

In &hnlicher Weise vertraut die Agrotkologie€f dechnologien, die preiswert und zugénglich sidds Risiko abwenden und in marginalisierten Gegend
produktiv sind, welche die 6kologische und menstidiGesundheit starken, und die kulturell und $@kaeptabel sind [132]. Sie betonen die Biodivétsidas
Wiedergewinnen von Nahrstoffen, Synergie unter Bfanzen, Tieren, Boden und anderen biologischempmenten, sowie auch der Regenerierung und
Konservierung von Ressourcen. Agrodkologie verteatitdas indigene Wissen um die Landwirtschaftintegriert wenig aufwandige moderne Technologien, u
die Produktion zu vervielfaltigen. Der Ansatz komibit 6kologische Prinzipien und lokale Ressourzarwegweisenden Landwirtschaftssystemen, die einen
umweltfreundlichen und bezahlbaren Weg fiur Kleirdralbereitstellen, um die Produktion in fur die desrtschaft unerheblichen Gebieten zu intensivieren

Diese agrodkologischen Alternativen kdnnenldielwirtschaftlichen Probleme l6sen, die GM-Pflanze I16sen beanspruchen, aber es in einer weitaial s
ausgeglicheneren und auf die Umwelt bezogenen hascteeren Weise tun [3].

Es gibt zahllose Studien sowie wissenschatlidforschungsberichte, welche die Erfolge und Vierteler Ansatze zukunftsfahiger Landwirtschaft
dokumentieren, einschliesslich derer Uber orgaeis¢@ndwirtschaft, welche jingst durch die Food Agdculture Organization der Vereinten Nationen3land
ISIS [134] Uberprift wurden.

Wir fassen die Erkenntnisse Uber einige detéflerder Agrodkologie, der zukunftsféahigen Landsghaft und des organischen Anbaus fur die Umwedtdie
Gesundheit zusammen, sowie auch jene fur die Ngbgirherheit und das soziale Wohlbefinden der Lamelvund lokalen Gemeinschaften. Es ergibt ein
Pladoyer fiir einen umfassenden Wandel zu diese&t2es der zukunftsfahigen Landwirtschaft anstedie @GM-Pflanzen.

Tafel 4

Zukunftsfahige Landwirtschaft

e Macht den besten Gebrauch von Gitern und DiengteNatur, durch die Integration naturlicher, regatieer Prozesse, z.B. den Zyklen
von Nahrstoffen, der Fixierung von Stickstoff, dRagenerierung des Bodens und natiirlichen Feinde®eioadlingen

e Minimiert nicht-erneuerbare Zusétze (Pestizide Didger), welche die Umwelt schadigen oder die maidde Gesundheit angreifen

»  Vertraut auf das Wissen und die Fertigkeiten vondvairten, was ihr Selbstvertrauen verbessert

e Fordert und schitzt das soziale Kapital - die Héitgn der Menschen zusammen zu arbeiten und Pnebte 16sen

e Hangt von den lokal angepassten Praktiken ab, udwngesicht von Unsicherheit zu Innovationen zu ggén

e Ist multifunktional und tragt zu 6ffentlichen Giiteoei, wie sauberem Wasser, Wildformen der Flogkewuna, der Bindung von
Kohlenstoff in Béden, Schutz vor Fluten und Qualiér Landschaft

Finfzehn

Hoéhere oder vergleichbare Produktivitat und Ertrage
Ein naherer Blick auf 'Ertrage’
Die organische Landwirtschaft wird haufig dafurtisiert, geringere Ertrdge im Vergleich zu konvenéllen Monokulturen zu haben. Wéahrend dies
industrialisierten Landern der Fall sein mag, séodche Vergleiche irrefuhrend, da sie die Kostercldikonventionelle Monokulturen fiir degradiertesdlia
Wasser, Biodiversitat und andere 6kologische Deenabericksichtigt lassen, von denen die zukurfigé&Produktion von Lebensmitteln abhéngt [133].

Ein blosses Schauen auf die Ertrage einzelflanzen - wie Kritiker es oft tun - vernachlassigtdere Indikatoren der Zukunftsfahigkeit und akthéherer
Produktivitét pro Einheit Land, insbesondere mitéfiologischen Systemen, die haufig eine vielfélfigischung aus Pflanzen, Ba&umen und Tieren aufldem
haben [135] (s. "Effiziente, profitable ProduktidnEs ist oft moglich, den héchsten Ertrag einezeinen Pflanze durch alleinigen Anbau zu erhaltaneiner
Monokultur. Aber wahrend eine Monokultur einen holigtrag einer Pflanze erlauben mag, produziemisiets weiter zum Nutzen der Landwirte [136].

In jedem Fall wird, aufgrund des angerichte3ehaden durch den konventionellen Anbau, gewshelice Ubergangsperiode benétigt, um das Land &ir di
ganzlichen Vorteile des zukunftsfahigen Anbaus efbdrzustellen. Nachdem das Land wieder in Takwistden vergleichbare oder héhere Ertrage eraitt.
geringfiigigem Input ist die Umwandlung von der itiadellen Landwirtschaft zu zukunftsfahigen Angitnormalerweise begleitet von sofort gestiegemgéden.
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Tatséchlich wirde lediglich das Reduzieren glmvohnlichen Landwirtschaftsflache in den meistémdern ein Anwachsen in der Produktion stimulieren,
welches weit jenseits der optimistischsten Projeign der Biotech-Industrie fir GM-Pflanzen liegteikbauern sind produktiver, effizienter, und trageehr zur
okonomischen Entwicklung bei, als die Merkmale gevsLandwirtschaftsbetriebe durch konventionellenbtaulturen [136]. Kleinbauern sind zudem bessere
Verwalter der natirlichen Ressourcen.

Forschung aus aller Welt zeigt, dass Kleinbaymo Hektar zwei- bis zehnmal produktiver sind gitéssere Bauernhofe, die zu ineffizienten, extemsi
Monokulturen tendieren. Steigerungen der Ertragel@redurch den Einsatz von technologischen Ansém@icht, die auf agrodkologischen Prinzipien éwesi.
Diese heben die Vielfalt, Synergie, Wiederverwegtumd Integration hervor, sowie soziale Prozessdche die Teilnahme und Befahigung der Gemeinschaft
betonen. Da die gew6hnlichen Grossen der Bauernhodfmalerweise im grésseren, ineffizienteren Béresind, bietet eine aufrichtige Landreform eine
Mdéglichkeit, um die Produktion deutlich zu erhéherihrend sich die Armut verringert.

Hervorragende Erfolge in Entwicklungslandern
Der Erfolg zukunftsfahiger Landwirtschaft wurde émner Uberpriifung von 208 Projekten und Initiativaumns 52 Landern konkret demonstriert [130]. 8,98
Millionen Landwirte haben auf zukunftsfahige Landethaftspraktiken auf 28,92 Millionen Hektar iniéys, Lateinamerika und Afrika umgestellt. Verlaslsé
Daten Uber die Veréanderungen der Ertrdge aus g@kPea zeigen, dass Landwirte substanzielle Anstiegder Lebensmittelproduktion pro Hektar erredcht
etwa 50-100% bei durch Regen bewésserten Pflanbamhl in einigen Féllen betréchtlich grosser, 6atD% bei berieselten Pflanzen (obwohl generell ioer
absolut héheren Basis der Ertrage beginnend). Resjekte schliessen sowohl zertifizierte als anitt-zertifizierte organische Systeme, wie audiegnierte
und nahezu organische Systeme ein. In allen Fallaren verlassliche Daten erhdltlich, welche sicl die Anstiege der Produktivitdt pro Hektar fur
Nahrungspflanzen und die Instandhaltung von exestigen Ertrdgen der Grundstruktur bezogen [133].

Einige spezifische Beispiele fir angewachdemge sind die folgenden:

. Boden- und Wasser-Konservierung in den Trockengembieon Burkina Faso hat ehemals degradierte Atleersformiert. Die herkdmmliche
Familie hat ein Getreidedefizit von 644 kg im Jéjieichbedeutend mit 6,5 Monaten der Nahrungsrkitegbpheit) in einen jahrlichen Uberschuss
von 153 kg verwandelt.

. Durch das Cheha Integrated Rural Development Rrisjekthiopien, haben etwa 12.500 Haushalte auizdieunftsfahige Landwirtschaft umgestellt,
was in einem 60% Anstieg der Getreideertrage riestdt

. In Madagaskar hat ein System der IntensivierungReis die Ertrdge des Reis von etwa 2t/ha auf HdeEd 15t/ha verbessert, ohne Ruckgriff auf
kaufliche Zugaben wie Pestizide oder Diinger.

. In Sri Lanka haben etwa 55.000 Haushalte auf uhgéfa.000 ha auf zukunftsféahige Landwirtschaft usteglt, mit substanzieller Reduzierung der
Verwendung von Insektiziden. Die Ertrage stiegenli2s4% bei Reis und 7-44% bei Gemuse.

. 45.000 Familien in Honduras und Guatemala erzigjestiegene Ernteertrage von 400-600 kg/ha au02.BB00 kg/ha, wobei sie Grindlingung
nutzen, den Boden bedeckende Pflanzen (Bodendeckehmende Grasstreifen, Bodenbearbeitung ineReBteinwalle und Tiermist.

. Die Staaten Caterina, Parana und Rio Grande dorSsildlichen Brasilien haben ihr HauptaugenmerkdieiKonservierung von Boden und Wasser
gelegt, unter Verwendung von umrahmenden Gras-&anj umrahmendem Umpfliigen und grinem Dinger.-Hdigge stiegen um 67% von 3
auf 5 Tonnen/ha, und bei Sojabohnen um 68% voa,&,7 t/ha.

. Die Hochlandregionen Boliviens sind einige der siehigsten Gebiete der Erde fir den Anbau von P8anZrotzdem haben Bauern die Ertréage
von Kartoffeln um das dreifache gesteigert, besmnderch die Nutzung von griinem Duinger zur Anraichg des Bodens.

Andere Fallstudien der organischen agrookottgia Praktiken zeigen dramatische Anstiege deag@atals auch Vorteile fir die Bodenqualitat, Reeluzig
von Schadlingen und Krankheiten sowie eine gereekéirbesserung im Geschmack und der Nahrstoffmejigdn. Zum Beispiel:

. In Brasilien steigerte die Verwendung von Griindimgund Bodendeckern die Mais-Ertrage um 20-250%.

. In Tigray, Athiopien, waren die Ertrage von kompesen Parzellen 3-5fach hoher als jene, die naQhemikalien behandelt wurden.

. Anstiege der Ertrage um 175% wurden von Bauernhigféfepal berichtet, die agrodkologische Praktigenahmen.

. In Peru flhrte die Wiedereinsetzung von traditiearel Terassenbau der Inkas zu einem Ansieg von 15i%iner Reihe von Hochland-Pflanzen.
Bauern sind fahig Rekordernten zu produzierenz tFéaiten, Trockenheiten und tddlichen Frosten,inielohen von fast 4.000 Metern ublich sind
[135].

. Projekte im Senegal unter Einbeziehung von 2.00geBaforderten stallgefutterte Tiere, Kompostiessygteme, Grindiingung, Erntesysteme unter
Verwendung von Wasser und Gesteinsphosphat. Digdertvon Hirse und Erdniissen stiegen dramatischmarr,5-195% bzw. um 75-165%. Da die
Boden eine grossere Ruckhaltefahigkeit fir Wassdreh, sind die Schwankungen in den Ertrdgen zwisdaéren mit starken und geringem
Regenfall weniger deutlich.

. In Santa Catarina, Brasilien, wurde der Schwerpuaniftdie Konservierung von Boden und Wasser geleggiewendet wurden Gras-Barrieren,
umrahmendes Pfligen und Grindingung. Etwa 60 vedmfe Pflanzenarten, Hulsenfriichte und Nicht-Hiftsiehte, wurden miteinander
angebaut (inter-cropping) oder als Zwischenfruaigepflanzt. Dies hatte bedeutende AuswirkungendeifErtrdge, Bodenqualitat, Ebenen der
biologischen Aktivitat und der Fahigkeit der Wasségnahme. Die Ertrdge von Mais und Sojabohnenestiegn 66% an.

. In Honduras haben Praktiken der Konservierung defeB und organische Dingemittel die Ertrage vefatrbt oder vervierfacht.

Das Anpflanzen deMucunaBohne hat die Ertrage von Pflanzen auf schroffeicht erodierbaren Berghangen mit erschépften BddeHonduras verbessert
[137]. Bauern pflanzen zuerstucung welche ein robustes Wachstum produziert und Urikréunterdriickt. Wenn die Bohnen herunterges@mitterden, wird
Mais auf dem zuriickbleibendem Mulch gepflanzt. tige dessen wachsen Bohnen und Mais zusammen. Wéésich der Boden verbessert, werden die Ertrage
sehr schnell verdoppelt, sogar verdreifacht (s.s¥es Bdden"). Der GrundMucunaproduziert eine Menge organischen Materials, wasdcteiche, kriimelige
Bdden erzeugt. Es produziert ebenfalls seine efgBimgemittel, bindet den atmosphérischen Stick§kgfund bewahrt ihn fir andere Pflanzen im Boden.

Diese einfache Technologie wurde auch in Nigaaaangewendet, wo mehr als 1.000 armliche Bausgradiertes Land in der Wassersenke von San Juarr in
einem Jahr wieder fruchtbar machten. Diese Baumtkten die Verwendung von chemischen Diingemitte 900 auf 400 Kilogramm pro Hektar, wahrend die
Ertrége von 700 auf 2.000 Kilogramm pro Hektar igen. Ihre Produktionskosten waren um 22% geriatgedie jener Bauern, die chemische Dungemittdl un
Monokulturen nutzten [135].

Phosphor (P) ist der wichtigste Nahrstoff (n&ghan dem es am haufigsten in den Boden desstthpn Afrika mangelt. Im Gegensatz zu N kann Ptrdahch
biologische Bindung in den Boden gelangen. Daltediis Verfugbarkeit von P aus organischen und wumaisghen Quellen essenziell, um das Potenzial eines
hohen Ernteertrags zu maximieren und zu erhalten.

Studien im westlichen Kenia verglichen die Airkwngen von organischen und unorganischen Dingelmi{138]. Die Wissenschaftler folgerten, dass
verniunftige Mais-Ertrage in einem System von Kleinérn erreicht werden kdnnen, wenn angemesseneedveng organischen Material hoher Qualitat als P-
Quellen genutzt wurden.

Vergleiche in industrialisierten Léandern
Die organische Landwirtschaft erweist sich auchviergleich mit konventionellen Monokulturen in indualisierten Landern als vorteilhaft. Eine Uberfonig
von wieder verdffentlichten wissenschaftlichen Ebisigsergebnissen aus sieben verschiedenen USrsltiiten und Daten aus zwei Forschungszentrentzers U
10 Jahren zeigen, dass Ertrage organischer Systednieonventioneller Monokulturen vergleichbar sjh@9].

. Mais: In 69 Anbausaisons, ergaben sich organisctiédge von 94% zu denen des konventionell prodieridviais.

. Sojabohnen: Daten aus fiinf Bundesstaaten aus 5&8usalsons zeigten, dass die organischen Ertraged@4%onventionellen Ertrage erreichten.

. Weizen: Zwei Institutionen mit Erfahrungen aus l@bAujahren erbrachten 97% des organisch produzieWeizen im Vergleich zu

konventionellen Ertragen.

. Tomaten: 14 Jahre vergleichender Forschung Gibeafieanzeigten keine Unterschiede bei den Ertragen.

Visilikiotis Uberprifte jingste Studien, welctie Produktivitét von organischen Praktiken undventioneller Landwirtschaft verglichen [140], ehBesslich
der Studien von SAFS und Rodale, die unten diskutierden, und folgerte, dass "organische MethatienLandwirtschaft hthere Ertrage erbringen koralen
konventionelle Methoden". Des weiteren, "hat eirgdtweite Umwandlung zum Organischen das Poterdi@lMengen der Lebensmittelproduktion anwachsen zu
lassen - ohne die Umwandlung der Degradation vedwiatschaftlichen Boden zu erwéhnen - und verties&ndenfruchtbarkeit und Gesundheit".

Ergebnisse aus den ersten 15 Jahren einegisiiggh, grossraumigen Experiments, welches ddah Rodale-Institut ausgefuihrt wurde, zeigten reiobr
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Ubergangsphase von vier Jahren, dass Pflanzemntie organischen Systemen (tier- und hiilsenfrbelsterend) angebaut wurden, ebenso viele und maichm
bessere Ertrage hatten als die konventionellem®fla Darlber hinaus Ubertrafen organische Systirséonventionelle System, wenn die Bedingungeht nic
optimal waren, beispielsweise wahrend TrockenhdgetBessere Boden").

Anféanglich geringere Ertrage wurden dem teitgeunangemessen verfigbaren N zugeschrieben, tleentigen Zeit zur Stabilisierung der mikrobiellen
Aktivitat im Boden (Bdden enthalten gewdhnlich ggr, aber nicht immer in nutzbarer Form), und stéekn Wachstum der Unkréuter. Dies kdnnte verbessert
werden durch angemessene Handhabung und einerntbgea Zeit fir das System, sich an den Wandel arganischen Anbau anzupassen.

Eine vierjahrige Studie, Teil eines grdssefangfristigen Projekts Uber Sustainable Agricultti@ming Systems (SAFS) in Davis an der Universitt
Kalifornien, verglich konventionelle und alternaivnbausysteme fir Tomaten [142]. Die Ergebnisggter® an, dass organische und mit geringflgigeréizes
funktionierende Produktion (low-input), zu konvemtellen Systemen vergleichbare Ertrage erbrachtie. Zerfligbarkeit von N war der wichtigste
ertragsbegrenzende Faktor in organischen Systekeemte aber durch angemessene Handhabung besedtigen. Zugefugter N baute, wenn er mit hohen
Kohlenstoffgaben verbunden war, organische Bodesmeatuf und verbesserte die langfristige Fruclkiiiar Schliesslich stabilisierte sich die Ebene der
organischen Bodenmaterie, und benétigte geringeséiZe von N.

Ergebnisse aus den ersten acht Jahren des Badiekts zeigten, dass organische und low-inputeBys bei allen getesteten Pflanzen vergleichbaréder zu
den konventionellen Systemen hatten - bei Tomdiemsafran, Mais und Bohnen - und in einigen Fallemen die Ertrage hoher als in konventionellent&ysn
[143]. Die Ertrage von Tomaten in organischen Syste waren in den ersten drei Jahren geringer, zdgen aber mit den konventionellen System gleicid, u
Uberholten sie im letzten Jahr des Experimentg/t&verglichen mit 68 t/ha 1996). Sowohl organésels auch low-input Systeme verbesserten den Gabral
Kohlenstoff im organischen Boden und fuhrte zurdiithg der Nahrstoffe, beides kritische Faktorendi@ langfristige Fruchtbarkeit des Boden. Da sigh
Mengen der organischen Bodensubstanz wahrend @éeriebeiden Jahre des Experiments stabilisiertas, in einer hoheren Verfigbarkeit von N resukdiert
wurden hohere Ertrdge von organischen Pflanzenawobtét. Das organische System stellte sich sowishMiis als auch fur Tomaten als profitabler heraus
hauptsachlich aufgrund der héheren erzielten Erlose

Ein anderes Experiment verglich organischekorentionelle Kartoffeln und Mais (sweet corn) tideei Jahre [144]. Es wurden keine Unterschied&itrag
und dem Gehalt von Vitamin C in Kartoffeln gefundé¥hrend eine Sorte des konventionellen Mais dgafische Ubertraf, gab es keinen Unterschied hwisc
organischen und konventionellen beim Ertrag eimefeeen Sorte, oder beim Gehalt von Vitamin C odén Mais-Kornern. Die Ergebnisse legen nahe, dass
langfristiges Ausbringen von Kompost eine hoherektbarkeit des Bodens und vergleichbares WachdamRflanzen bewirkt.

Sechzehn

Bessere Bdden
Erhaltung des Bodens
Die meisten Praktiken zukunftsfahiger Landwirts¢hratluzieren die Erosion des Boden und verbesserphysikalische Bodenstruktur, den Gehalt orgdm@sc
Materie, die Fahigkeit der Wasser zu speicherndiadusgeglichenheit der Nahrstoffe. Die Fruchtie#rkes Boden wird auf existierenden Flachen ezhalind
auf degradierten Gebieten wieder hergestellt.

Ein méchtiges Beispiel ist jenes von Landwirtarilang der Grenzregionen der Sahara, in Nig&liger, Senegal, Burkina Faso und Kenia, die pragukt
Landwirtschaft betreiben, ohne die Boden zu zesestéund dass sogar in Trockengebieten. Integri@mbau, gemischtes Anpflanzen und traditionelle ideen
der Boden- und Wasser-Konservierung steigern diehemittelproduktion pro Kopf um das mehrfache [1485].

Ansétze der zukunftsfahigen Landwirtschaft érelflie meist wertvollste Ressource der Bauern niséwieren und zu verbessern - die Ackerkrume. ém d
Problemen von Verdichtung, Nahrstoffverlust und sion entgegen zu wirken, nutzen Landwirte des Sdid@aume, Straucher und Hilsenfriichte zur
Stabilisierung und figen den Béden Dung und Kompastum Nahrstoffe anzubieten, sowie TerassenbduHimdernisdamme die Erosion verhindern und das
Grundwasser konservieren sollen [131].

Wiederherstellung der Fruchtbarkeit des Boden

Das Anpflanzen voMucunaBohnen hat in Lateinamerika die Bodenfruchtbarkaftausgelaugten Béden wiederhergestellt [18ticunaproduziert 100 Tonnen
organisches Material pro Hektar, und erzeugt inmerhweniger Jahre reichhaltige, krimelige Boden. gisduziert seine eigenen Diingemittel, bindet
atmosphérischen Stickstoff und bewahrt ihn fur Netzen anderer Pflanzen im Boden. Wéahrend siclBdien verbessern, werden die Ertrédge verdoppelt und
sogar verdreifacht.

Eine der am langsten schriftlich festgehaltememdwirtschaftlichen Versuche (mehr als 150 Jahisé)das Broadbalk-Experiment an der Rothamsted
Experimental Station. Die Versuche vergleichen Ardyateme, die auf Dung basierende Dingemittel &@se mit einem System synthetischer chemischer
Diinger. Weizenertrage sind gewohnlich geringfugiber in organisch gediingten Parzellen als auf Gitiicken, die chemische Diingemittel erhielten. Vit
ist, dass die Fruchtbarkeit des Boden, gemesseorgésmische Bodenmaterie und als Gehalt des Stitkst 150 Jahren in den organischen Parzellenlber
120% anstieg, verglichen mit einem Anstieg von20# auf den chemisch gediingten Grundstticken [147].

Eine andere Studie verglich dkologische Merlemahd die Produktivitat von 20 kommerziellen Babéxfien in Kalifornien [148]. Die Ertrdge von Tomaten
waren bei organischen und konventionellen Bauesth&iemlich dhnlich. Die Schaden durch Insekterdiohge waren ebenfalls vergleichbar. Signifikante
Unterschiede wurden in den GesundheitsindikatommBdden gefunden, wie dem Potenzial der Mineradisavon N und der mikrobiellen Fille und Vielfalt,
welche auf den organischen Bauernhtfen héher w&ras.Potenzial der Mineralisation von N war auf deganischen verglichen mit konventionellen Felder
dreimal hoher. Die organischen Feldern hatten @88 mehr organischen Kohlenstoff. Die verbessedsu@dheit des Boden resultierte in erheblich gererg
Haufigkeit von Krankheiten. Die Bedrohlichkeit desrherrschenden Krankheit in der Studie, der Konaglkrankheit bei Tomaten, war signifikant geringef
organischen Bauernhdofen.

Verbesserung der Okologie des Boden

Das weltweit am langsten laufende Experiment zugMéchen von organischem und konventionellem Anbascheinigte dem ersten einen Erfolg [149, 156]. D
21-jahrige schweizerische Studie ermittelte, dagsMist gendhrte Boden fruchtbarer waren und meftan2en pro ausgebrachten Zusatzen von Stickstaff u
anderen Dlngemitteln produzierte.

Der grésste Bonus war eine verbesserte Qualéét Boden unter organischer Kultivierung. Orgdrés86den hatten bis zu 3,2fach mehr Biomasse und
Haufigkeit von Erdwiirmern, zweimal so viele Arthogien (wichtige Rauber und Indikatoren fir die Ftberkeit des Boden), und 40% mehr mycorrhizaleeRilz
welche die Pflanzenwurzeln besiedeln. MycorrhiZalize helfen den Wurzeln mehr Nahrstoffe und Wasser dem Boden zu erhalten [151]. Die gesteigerte
Fruchtbarkeit von mikrobiellen Gemeinschaften igasischen Boden transformierte Kohlenstoff aus misghen Abfallen bei geringerem Energieaufwand zu
Biomasse, was eine hoéhere mikrobielle BiomasseaatiftDaher ist eine stéarker diverse mikrobielle @mschaft effizienter in der Nutzbarmachung von
Ressourcen. Es wird angenommen, dass verstarkthtbeukeit des Boden und hohere biologische Vielfabrganischen Béden die Abhangigkeit von dussere
Eingaben zu reduziert und langfristige Vorteile die Umwelt bewirkt.

Durchgefiihrte Freilandversuche auf drei orgdréa und drei konventionellen Gemuse-Bauernhofen 296-1997, stellten die Effekte von synthetischen
Dungemitteln und alternativen Bodenzusatzen heraimschliesslich Kompost [152]. Die Haufigkeitsveeder TrichodermaSpezies (giinstige Bodenpilze, die
Agenten der biologischen Kontrolle von pathogen#ianRenpilzen sind) und thermophiler Mikroorganism@on denen ein Hauptbestandteil Actinomycetes
waren, welché’hytophthoraunterdriicken) waren in organischen Boden gros$sefGegensatz dazu waren die Haufigkeitswerte Rbhytophthoraund Pythium
(beides Pflanzen-Pathogene) in organischen Bodémyge.

Wahrend die Studie vermehrt Darmbakterien iganischen Bdden verzeichnete, betonten die Wiskafimr, dass dies nicht das Problem sei, da die
Uberlebensraten im Boden minimal sind. (Kritiker deganischen Landwirtschaft weisen in unaufricitigrt auf die moglichen Gesundheitseffekte derzhng
von Mist. Aber unbehandelter Mist ist fiir die zizterte organische Landwirtschaficht erlaubt, und behandelter Mist (weitlaufig bekaalstKompost) ist sicher
- dieser wird in der organischen Landwirtschaftwamdet. Kontrar zur konventionellen Durchfiihrungo (wnbehandelter Diinger benutzt werden konnte),
inspizieren die Aussteller der organischen Zeitfizng die Bauernhofe, um sicherzustellen, dasStiadard eingehalten werden [153].)

Einige signifikante Unterschiede bei den Erréigvurden zwischen Béden mit alternativen Zusatmeth jenen mit synthetischen Diingemitteln beobachtet
unabhéngig vom System der Produktion. Als alle Aminal997 Tomaten pflanzten, waren die Ertrage aufeBhhdfen mit einer Tradition von organischer
Produktion héher, unabhéngig von den Formen deétZasund zwar aufgrund der langfristigen Vortelég organischen Zusatzstoffe. Die Konzentrationam v
Mineralien waren in organischen Bdden hoher, ured @ialitdt des Boden von konventionellen Bauernhdferde durch organische Dungemittel signifikant
verbessert. Die Forscher folgerten, "das Argumeéet Kritiker], das organische Landwirtschaft gldiedeutend mit einer Landwirtschaft geringer Ertrégje wird
durch unsere Daten nicht unterstitzt” (S.158).
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Allseitig verbesserte Qualitat des Boden wendet Erdgseinbuen wahrend Trockenheiten ab

Die 15-jahrige Studie, die vom Rodale-Institut dwgefiihrt wurde, verglich drei Mais/Sojabohnen-Systeder Agrodkologie [141, 154, 155]. Eines war ein
konventionelles System unter Verwendung von miigsiaén N-Dingern und Pestiziden. Die anderen be®lsteme wurden organisch bewirtschaftet. Eines
basierte auf DUnger, wo Graser und Hulsenfriicteelall eines wechselnden Anbaus (crop rotationdliarRinder gefuttert wurde. Der Dlnger stellte defur

die Mais-Produktion bereit. Das andere System lkafte Vieh, aber Hilsenfriichte wurden als Bodendeakden Boden als Quelle fiir N mit eingebracht.

Organische Techniken stellten sich als Mit&l signifikanten Verbesserung der Qualitat des Bdueraus, gemessen durch die Struktur, die gesangamische
Bodenmaterie (ein MalR der Fruchtbarkeit des Bodex)die biologische Aktivitat [141]. Die verbesseBodenstruktur erzeugte eine giinstigere Wurzelzone
der Umwelt und erlaubte es dem Boden, die Feuchitighesser zu absorbieren und zu erhalten. Jerdeitd/orteile wahrend der Periode des Regenfalls,
reduzierte es das Potenzial der Erosion bei heft®jérmen.

Organische Bdden wiesen eine hohere Ebeneiadlegischen Aktivitat und eine grossere Vielfalt ldikroorganismen auf. Derartig langfristige Verandegen
in der Gemeinschaft des Boden kdnnte die GesundbePflanzen férdern und mag die NahrstoffwegeKohlenstoff und Stickstoff positiv beeinflussemy diir
die Pflanzen verfiigbar zu werden und im Boden dwiiéren.

Erstaunlicherweise unterschieden sich die NEafsige aus zehn Jahren unter den drei Systemdbuichschnitt nur um weniger als 1%, die nahezucblei
profitabel waren [154, 155]. Die beiden organiscBgsteme zeigten angestiegene Grade von verfughdremihrend das MafR an N im konventionellen System
zuriickging. Dies zeigt an, dass organische Systdraeeine lange Dauer in Kategorien der Produkiizitikunftsfahiger sind [141].

Die Produktion von Sojabohnen war auch hochigramoduktiv, und erreichte 40 Buschel pro Morgeand. Wahrend einer der schlimmsten jemals
aufgezeichneten Durren 1999, waren die Ertrdge emanischen Sojabohnen 30 Buschel pro Morgen, ieaggt mit nur 16 Bischeln pro Morgen bei
konventionell angebauten Sojabohnen. Organischétikea ermutigten nicht nur den Boden die Feuctgigkeffektiver zu halten als konventionell
bewirtschafteten Boden, der hohere Gehalt orgaeishtaterie machte den organischen Boden auch wehki@apakt, so dass die Wurzeln besser eindringen
konnten, um die Feuchtigkeit tiefer anzutreffen.

Die Ergebnisse hoben die Vorteile hervor, weldle Qualitat des Boden in der organischen Laridehaft bringt, sowie sein Potenzial Fehlernterualenden.
"Unsere Versuche zeigen, dass die Verbesserun@ulitédt des Boden durch organische Praktiken deterdchied zwischen einer Ernte und einem Elend in
Zeiten einer Dirre bedeuten kann", sagte Jeff Mdyefvorsteher am Rodale-Institut [156].

Siebzehn

Sauberere Umwelt

Weniger chemische Zusétze, weniger Auslaugung undofauf

Systeme zukunftsfahiger Landwirtschaft, die keimerowenig chemische Pestizide oder Herbizide vedeensind eindeutig ein Vorteil fur die Umwelt (s.

nachsten Abschnitt). Konventionelle Systeme derdiarischaft werden dariber hinaus h&ufig mit Protde wie dem Durchsickern von Nitrat und einer
Verschmutzung des Grundwasser assoziiert. Die Adwegy von phosphathaltigen (P) Diingemitteln in esixesn Ausmal bei Bedarf der Pflanzen, resultiert in
einer Anhaufung von verfligbarem P in den Oberfladher Béden, und in gesteigerten Verlusten von {udrenwasser.

Eutrophisierung von Wasser ist eines der wesiten Ergebnisse der Verschmutzung mit N undi®.hBhen Nahrstoffkonzentrationen stimulieren eine
Algenbilite, die Sonnenlicht blockiert, verursacbhd od der Wasservegetation und zerstort in ihremauf wertvolle Standorte, Nahrung und Unterkdaftdas
Leben im Wasser. Wenn die Algen sterben und sicerzen wird Sauerstoff bendétigt, zum Nachteil ldeglsens im Wasser.

Vier Landwirtschafts-Systeme - organisch, minmig Zusatzen, konventioneller Vierjahres-Fruchtweet und konventioneller Zweijahres-Fruchtwechsel -
wurden fur Tomaten und Mais von 1994-1998 in Katifens Sacramento Valley ausgewertet [157]. Daarosghe System und jenes mit wenig Zusatzen zeigten
einen um 112% und 36% grosseren potenziell mirseatiaren Gehalt von N als jeweilige konvention8isteme. Aber als sie Bodendecker einsetztenegab
eine langsamere, kontinuierlichere Freisetzungmareralischem N wéahrend der Anbauzeit. Im Gegendatz fihrten konventionelle Systeme mineralisd¢ties
aus synthetischen Diingemitteln in Intervallen zug wlie Raten der Mineralisation von N betrugen 10@&hr als in organischen und 28% mehr als in den
Systemen mit geringen Zuséatzen. Das implizierte gindssere Wahrscheinlichkeit des DurchsickernNamd damit verbundene Probleme der Verschmutzung i
konventionellen Systemen. Durchschnittliche Ertrige Tomaten und Mais in einer Periode von fiinfrdatunterschieden sich nicht signifikant zwischen d
Anbausystemen. Die Forscher folgerten, dass dasggee potenzielle Risiko des Durchsickern von McHugeringere Raten der Mineralisation des N in den
organischen und mit wenig Eingaben arbeitendeneat die landwirtschaftliche Zukunftsfahigkeit whid Qualitat der Umwelt zu verbessern scheint, esithr
ahnliche Ernteertrage zu den konventionellen Systeenhalten bleiben.

Die Uber 21 Jahre durchgefiihrte Studie in dbm®iz [149, 150] schéatzte auch das Ausmal akenmarganische Anbaupraktiken die Anhaufung desrgesa
und verfugbaren Phosphor (P) im Boden beeinflusgéme, verglichen mit konventionellen Praktiken §L5Bodenproben wurden aus einer nicht gediingten
Kontrollgruppe genommen, zwei konventionell behdtedeKulturen und zwei organisch behandelten Keltur

Im Durchschnitt waren die jahrlichen AusgabénR beider organischer Anbausysteme negativ tle @nzelne Fruchtwechsel-Periode und fir die Btelder
Experimente auf dem Feld. Dies deutete darauf #iéss die Abnahme von P durch geerntete Produktelrgrrt von P durch Dungemittel Gbertraf. Der
konventionell kultivierte Boden, der mineralischéirigemittel und Hofmist erhielt, zeigte bei allereidFruchtwechselansétzen einen positiven Hauslettsp
Daruber hinaus nahm die Verfiigbarkeit des unorgaeis P im Oberflachenboden bei allen Behandlungi#mend der Feldversuche deutlich ab, ausser bei der
konventionellen Behandlung. Somit wurde das Pogtmramner Verschmutzung durch P in organischen Systeduziert.

Die uber 15 Jahre durchgefuhrten Versuche delR-Institut zeigten, dass das konventionellae®ygrossere Auswirkungen auf die Umwelt hat - 6@ebr
Nitrat als in den organischen Systemen sickerte @lmee Dauer von finf Jahren in das Grundwasset,[155]. Die Boden in konventionellen Systemen ware
zudem relativ gesattigt mit wasserldslichem Kohiefisund somit anféllig fir ein Auslaugen. Die besen Raten der Wasserfiltration der organischexteSe
machte sie weniger anféllig fur Erosion und vereirtg die Wahrscheinlichkeit, durch oberflachlicidniauf zur Wasserverschmutzung beizutragen.

Achtzehn

Reduzierte Pestizide & kein Anstieg an Schadlingen

Weniger Pestizide

Organische Landwirtschaft verbietet die routinergéfAnwendung von Pestiziden. Nach Angaben der Assibciation sind in Grossbritannien etwa 430 aktive
Inhaltsstoffe synthetischer Pestizide in der nmfgtanischen Landwirtschaft erlaubt, verglichen sigében in der organischen Landwirtschaft. Die igaoischen
Anbau genutzten Pestizide dirfen nur als letzteswlag zur Schéadlingskontrolle angewendet werden,nwardere Methoden versagen. Es sind entweder
nattrliche oder einfache Chemikalien, die schriwdjiedoaut werden. Drei davon bendtigen eine weitertesierung fir den Gebrauch.

Viele Projekte der zukunftsfahigen Landwirtdthberichten (ber grosse Reduktionen im Gebrauch Pestiziden, nachdem dort auf die integrierte
Schédlingsbekampfung (integrated pest managemengestellt wurde. In Vietnam haben Bauern die H&uafigdes Spruhen von 3,4 auf 1,0 pro Saison
gedrosselt, in Sri Lanka von 2,9 auf 0,5 pro Saisnd in Indonesien von 2,9 auf 1,1 pro Saison.rélb&n Sudostasien haben Bauern unter Anwendumg de
integrierten Schadlingsbekdmpfung substanzielleigstte Ertrage erzielt, wahrend sie gleichzeitigtRide verbannten [130].

Schadlingskontrolle ohne Pestizide, und ohne Erntevluste

Da organische Prozeduren synthetische Pestizideliesssen, behaupten Kritiker, dass Verluste anfljider Schédlinge auftreten wiirden. Die Forschilbey

die Produktion von kalifornischen Tomaten widersprgedoch dieser Behauptung [159]. Es bestand 8ukdimmerziellen Bauernhodfen kein signifikanter

Unterschied bei den Schaden durch Schadlinge, emerddie eine Halfte zertifizierte organische Systeind die andere Halfte konventionelle Unternehmen
waren. Die Biodiversitat von Arthropoden (wirbekosSliederfufRler) war im Durchschnitt auf organisthBauernhdfen um ein Drittel grosser als auf
konventionellen Bauernhéfen. Es gab zwischen bédiééren signifikanten Unterschied in der Fulle \erbivoren (Schadlinge; Pflanzenfresser).

Die naturlichen Feinde der Schadlinge wareresnth grosserer Fille in den organischen Systementr@ffen, mit einem grosseren Artenreichtum aller
funktionellen Gruppen (Pflanzenfresser, Rauberastem). So ist jede einzelne Schédlingsart aufrisghen Bauernhtfen mit einer grosseren Bandbveite
Herbivoren verbunden (i.e. wirde abgeschwécht), Gegienstand einer weiteren Bandbreite und grosseidle von potenziellen Parasiten und anderen
naturlichen Feinden.

Gleichzeitig zeigte die Forschung, dass Schgdkontrolle ohne Pestizide erreichbar ist, sogateizerluste abwendet. In Ostafrika sind Mais urisédmit
zwei Hauptschéadlingen konfrontiert - dem Stammbohrel Striga, einer parasitischen Pflanze. Ranéstdes Feldes werden mit 'Pflanzen-Fallen' bestindkt
dem Napier-Gras und dem Sudan-Gras, welche dierStvafirer anziehen. Napier-Gras ist ein Beikraut @#ichen Flora, dessen Geruch den Stammbohrer
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anlockt. Die Schéadlinge werden von den PflanzedetuFallen hin gelockt - das Gras produziert elebrige Substanz, welche die Larven des Stammb®hieet
[160]. Die Pflanzen werden in abwechselnden Rein&rMelasse Desmodiunmuncinatun) und zwei Hilsenfrichten angepflanzt: Silberbiatt! Grunblatt. Die
Hulsenfriichte binden N, und bereichern den BoB&smodiunweist ebenfalls den Stammbohuerd Striga ab.

In Bangladesch begann 1995 ein Projekt, umttghbmische Mittel zur Kontrolle von Schéadlingers d®eis zu fordern, welches auf natirliche Feinde die
Fahigkeit der Reispflanze vertraut, Schaden dunsleldten zu kompensieren. Es gab keine negativewiAusgen auf die Ertrage [161]. Kontrar erfreuéchs
Bauern, die keine Insektizide verwenden, dauedréfiserer Ertrage als jene, die Insektizide benu2a die Teilnehmer des Projekts auch andere Methéber
den Verzicht auf Insektizide hinaus modifiziertéann nicht gesagt werden, ob der Anstieg der Eeti@gfgrund der ganzlichen Abwesenheit von Inseldizi
entstand. Es zeigt jedenfalls, dass keine Inseletiaenotigt werden, um héhere Ertrage zu erhdienTeilnehmer des Projekts erfreuen sich héheggtd\Erlose
als Anwender von Insektiziden: die durchschnitéiciNetto-Einnahmen der Teilnehmer beliefen sichbadif3 Tk (US$ 107) pro Bauer und pro Saison, v&rgh
mit 3.443 Tk (US$ 69) furr die Benutzer von Inseien.

Andere Vorteile des Vermeiden von Pestiziden

Jenseits des offensichtlichen Vorteils, keine shibiein Pestizide anzuwenden, haben koreanischecl@rderichtet, dass die Vermeidung von Pestiziden
anfélligen Feldern die Triibe Bachschmerle ermutigiche effektiv Moskitos kontrolliert, die Malariand die japanische Enzephalitis verbreiten [162]der auf
denen keine Insektizide angewendet wurden, haftggnehdheren Reichtum an dort lebenden InsekteeseéDFische sind gleichwohl gefrassige Rauber von
Moskito-Larven.

In Japan beschritt ein innovativer organisdhemdwirt als Pionier den Weg eines Anbausystems Reis, das Unkrauter und Schadlinge in Ressouraen z
Futterung von Enten verwandelte [163]. Enten essirddliche Insekten und die goldene Schnecke, dispRinzen attackiert, sowie sie auch die Samen und
Setzlinge von Unkrautern vertilgen. Durch die Nuiguhrer Flisse zum Ausgraben der PflanzensetzlibgEiften die Enten das Wasser und stellen eine
mechanische Stimulation her, um die Reisstengek stad fruchtbar zu machen. Diese Praxis wurde 10900 Bauern in Japan Gbernommen, und auch von
Landwirten in Stdkorea, Vietnam, den Philippineaps, Kambodscha, Thailand und Malaysia. Viele Basggigerten ihre Ertrage im ersten Jahr um 26®is.

Ein Bauer in Laos steigerte sein Einkommen um desathe.

Systeme wie diese, die fur Ansatze der zukfdifigen Landwirtschaft charakteristisch sind, mach@ebrauch von den komplexen Interaktionen
unterschiedlicher Arten, und zeigen, wie wichtig Bieziehung zwischen der Biodiversitat und der kartdchaft ist (s. ndchsten Abschnitt).

Die Vorteile des Vermeiden von Pestiziden figr@esundheit werden kurz in "Organische Lebenshiiit die Gesundheit" diskutiert.

Neunzehn

Unterstutzung der Biodiversitéat & Nutzung der Vielfalt

Landwirtschaftliche Biodiversitat ist unentbehrlich fir die Erndhrungssicherheit

Die Erhaltung der landwirtschaftlichen Biodiversitst lebenswichtig fir die langfristige Ernahrusigberheit. Pimbert tberprifte die vielfaltigen ktionen der
landwirtschaftlichen biologischen Vielfalt und ihr&/ichtigkeit fiir landliche Lebensgemeinschaften 4ll6Landwirtschaftliche Biodiversitat tragt zur
Ernéhrungssicherheit und zur Sicherheit von Lebemsjnschaften bei, einer effizienten Produktiorr, dekunftsfahigkeit der Umwelt und der landlichen
Entwicklung, es regeneriert die Systeme lokaler miapsmittel und landliche Okonomien. Landliche B&edungen haben dynamische und komplexe
Lebensgemeinschaften, die gewohnlich auf einerfaltefon Pflanzen- und Tierarten beruhen, sowohdlevi als auch domestizierten. Die Vielfalt innebthdéer
Arten (i.e. die Varietaten oder Landsorten der lveing) ist ebenso unter den domestizierten Artendfé Produktion der Getreide und Vieh bemerkenswerd

ist das Ergebnis der Innovation der landlichen Beuting. So ist die landwirtschaftliche Vielfalnei lebendige Versicherung gegen Ausbriiche von Keitén

bei Getreide und Vieh, und verbessert die langfestUnverwistlichkeit der landliche Lebensgemeiaieim, um Tendenzen und Schocks abzuwenden. Die
landwirtschaftliche Vielfalt ist zunehmend durchsdadbernehmen von Hochertragssorten, uniformen Ziagen und Varietaten der 'modernen’ Landwirtschaft
bedroht.

Das Protokoll eines Treffen der FAO 2002 uBdéodiversitiat und den Ansatz des Okosystems inLa@dwirtschaft, Forstwirtschaft und Fischerei' holate
Verbundenheit zwischen Biodiversitat und Landwineft hervor [165]. Es gab spezifische Beispiele wie Innovationen von Bauern, die Biodiversitat
bereichern, und Uber die Wichtigkeit der Biodiveisifir die Landwirtschaft. Ein Bericht Uberpriifté Fallstudien aus 10 Landern in Asien, Lateinakaeri
Europa und Afrika, und zeigte, wie die organisctamdwirtschaft die Vielfalt der genetischen Ressenrftir die Nahrung und Landwirtschaft steigert [L66
allen Fallen besteht eine enge Beziehung zwischiganschen Systemen und der Aufrechterhaltung dedi®rsitat, sowie Verbesserungen in den sozio-
okonomischen Bedingungen der Bauern.

Fallstudien eines kommunal angesiedelten Systden Landwirtschaft in Bangladesch, deslangKultivieren von organischen Gewdirzen in Indonesied
organischem Kaffee in Mexiko zeigen, wie traditite® und kommunal angesiedeltes Management vemtéldend degradierte landwirtschaftliche Okosysteme
rehabilitieren kénnen. Diese polykulturellen Systesind durch hochgradig vielfaltige Systeme undiVé@rtschaftliche Biodiversitat gekennzeichnet, weldie
Gemeinschaft nicht nur mit Lebensmitteln sonderohaweiteren Diensten unterstiitzen. Fallstudien ieer Anbau von organischem Kakao in Mexiko und
organischer, natirlich pigmentierter Baumwolle ierdP sind Beispiele fur erfolgreiche organische laindchaft, die zumin situ Erhalt (in der natirlichen
Umgebung; d.U.) und zukunftsfahiger Nutzung in dentren der Vielfalt beigetragen haben, wahrendviiitschaftliche Vorteile fiir die lokalen Gemeinaffen
erbrachten. Traditionelle und unterdurchschnittiggring genutzte Arten und Varietaten in Peru @ifreie Quinoa), Italien (Saraceno-Korn, Zolfinokbe,
Dinkel-Weizen) und Indonesien (lokale Sorten vorisiReind dank der organischen Landwirtschaft var Alesrottung bewahrt worden. Vier Fallstudien aus
Deutschland, Italien, Stidafrika und Brasilien iltieren wie der organische Anbau viele traditiomébrten und Ziichtungen wiederbelebt hat, die besskkale
Okologische Bedingungen angepasst und resisteringkégankheiten sind. Wie die Autoren folgern, trédgg organische Landwirtschaft zum Erhaltsitu, zur
Wiederbelebung und Erhaltung der landwirtschaféicVielfalt bei.

Erhalten und Unterstiitzen der Biodiversitét

Zukunftsféahige Landwirtschaft spielt eine weiterlitichtige Rolle in der Erhaltung der natirlicherp@iversitat. Organische Bauernhdfe beherbergerein
gréssere naturliche Vielfalt als konventionelle Bathofe, mit mehr Baumen, einer grosseren Vielfalt Getreidesorten und vielen verschiedenen neltirti
Réaubern, die Schadlinge kontrollieren und dabdeheKrankheiten zu verhindern [131].

In Kolumbien und Mexiko durchgefiihrte Forschuiagd 90% weniger Vogelarten auf in der Sonne aaggn Plantagen, als bei im Schatten angebautem
organischen Kaffee, der die natirlichen Standogtevdalder nachahmt [167]. Die Kultivierung im Sdkatwird durch organische Standards empfohlensdiiee
Fruchtbarkeit des Boden verstarkt, Schadlinge urehkheiten zu kontrollieren hilft und die Moglichten der Produktion von Getreide erweitert. Eindexe
Studie durch den British Trust for Ornithology fasignifikant hdhere Dichten von britenden Feldlerclfeiner bedrohten Art) auf organischen Bauernhofe
verglichen mit konventionellen Bauernhofen. Dielf4k der Pflanzen, die durch den gestiegenen Gedbvaon Herbiziden in der landwirtschaftlichen Rrkiion
bedroht wurde, ist dabei, von den organischen 8ymtezu profitieren, da diese die Verwendung vonnisehen Herbiziden nicht erlaubt. Studien aus
Griechenland und England zeigen, dass die pfldmzIMielfalt und Fulle tatsachlich in organischerst®ynen hoher ist als in konventionellen. Anderedi®tu
zeigen eine gesteigerte Vielfalt und Fille von Wiltssen in den organischen Systemen.

Ein Bericht der Soil Association [168] Ubergeitimfassend die Befunde von neuen Studien (siabsrGrossbritannien, zwei aus Danemark), und fakiste
Hauptergebnisse aus vierzehn ergédnzenden Studerdigy durch die organische Landwirtschaft uniezse Biodiversitat, zusammen. Der Bericht folgedas
organische Landwirtschaft in den Niederungen eiegaus héhere Ebene der Biodiversitat fordert ($ovaen Reichtum als auch die Vielfalt der Arten$ al
konventionelle Anbausysteme, einschliesslich Spezeren Bestand signifikant zuriickgegangen iss Briaf besonders auf Wildpflanzen in bestellbareldern
zu, Vogel wie brutende Feldlerchen, Wirbellose eitigsslich Arthropoden, welche die Nahrung fur ¥bgmfassen, nicht schadliche Schmetterlinge, und
Spinnen. Organische Bauernhofe zeigten auch eigaifisanten Riickgang von Blattlausen und keine&velerung von schadlichen Schmetterlingen. Die @dali
der Lebensrdume war auf organischen Bauernhéfdigénssowohl in Bezug auf die Feldgrenzen als audidie Standorte von Pflanzen.

Viele vorteilhafte Praktiken wurden flr die argsche Landwirtschaft identifiziert, wie der Weehdes Getreides mit Brachland, Wechsel von Friibjalnd
Herbst-Aussaat, dauerhafte Beweidung, keiner Anwegd/on Herbiziden oder chemischen Pestiziden,died/erwendung von Mist. Diese Praktiken kénnen
den Trend des Rickgangs der Biodiversitat umkeldenmit dem konventionellen Anbau verbunden isé Yerbesserungen der Biodiversitat wurden allgemei
in allen angebauten Gebieten sowie auch an dem&peldrn gefunden. Der Bericht legt nahe, dass digtvorteile auch in den Hochlagen wahrscheinliot.s

Der reduzierte oder ausgeschlossene GebrauchAgoochemikalien im organischen und zukunftsfahigenbau wird auch Wildpflanzen ein Aufblihen
erlauben, unter denen sich eine wachsende AnzahKvautern befindet, die in der traditionellen Madi eingesetzt werden. Die World Health Organizatio
schétzt, dass 75-80% der Weltbevolkerung teilwedsr ausschliesslich pflanzliche Medizin zur Pflege Gesundheit benutzt. Einige dieser Pflanzed sim
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Aussterben bedroht, und gemeinsame Anstrengungehzsi ihrer lokalen Erhaltung erforderlich, wahregidichzeitig sichergestellt ist, dass das Ernten d
Wildpflanzen zukunftsfahig ist und weiterhin furedBevélkerung der lokalen Gemeinschaften einenr&gieistet [169]. Wilde Pflanzen und Tiere sindtadiir
viele landwirtschaftliche Gemeinschaften Teil eiméshtigen Repertoires an Nahrung und Medizin [164]

Vielfalt steigert die landwirtschaftliche Produktivitéat

Biodiversitat ist ein wichtiger und integraler Teibn Ansatzen der zukunftsfahigen Landwirtschatie]Art in einem Agrookosystem ist Teil eines Ngtzen
okologischen Beziehungen, die durch Flusse von dimeund Materialien verbunden sind. In diesem Sisimal die unterschiedlichen Komponenten der
Agrobiodiversitat multifunktional, und tragen zuaEtizitat von Produktionssystemen bei wahrend#aste fur die Umwelt leisten, wenngleich einigeeh eine
Schlusselrolle spielen moégen [164]. Die geleistef®anste fir die Umwelt durch die landwirtschattkc Biodiversitat schliessen die Verkompostierung zu
organischer Bodenmaterie ein, das Umwandeln derdidife, die Produktion von Biomasse und die Eii des Ertrages, Erhalt von Boden und Wasser,
Schédlingskontrolle, Bestaubung und Verbreitunpalrder Biodiversitat, Klimafunktionen, Austausain Wasser, und beeinflussen die Struktur der Letrafs

Empirische Erkenntnisse einer seit 1994 duriiigéen Studie zeigen, dass biodiverse Okosystema- bis dreimal produktiver sind als Monokulturgrr0,
171]. Auf experimentellen Parzellen stieg die Arlzidr Arten sowohl Uberirdisch als auch auf dieagete Biomasse bezogen, signifikant an. Die Parzéiter
Diversitat waren gut gegen die Invasion und das Wtaen der Unkréuter immun. Das war auf den Pamzelker Monokulturen und jenen mit einer geringen
Vielfalt nicht der Fall. Daher sind diverse Systepneduktiver, und auch weniger anfallig fir Unkmit

Mit erstaunlichen Resultaten haben Tausendeeslicher Reisbauern bewiesen, dass ein Anpflaginen Vielfalt von Getreide vorteilhaft ist (vergtien mit
Monokulturen), und ihre Ertrdge nahezu verdoppeli uie meisten verheerenden Krankheiten eliminielihe Chemikalien einzusetzen oder durch héhere
Ausgaben [172, 173]. Wissenschaftler arbeiteterBaitern in Yunnan zusammen, die eine einfache #mnsetzten, mit der das Auftreten des MehltazeBibei
Reis radikal begrenzt werden konnte. Er zerstolidvien von Tonnen Reis und kostet die Bauern jeidéds einige Milliarden Dollar an Verlusten.

Anstatt grosse Standorte mit einer Sorte vois Razupflanzen, bauten die Bauern eine Mischurgyzawei Sorten an; einem Standard-Hybridreis, de si
gewohnlich nicht dem Reis-Mehltau beugt und eineentvolleren leimartigen oder 'klebrigen' Reis, flar seine grosse Anfélligkeit bekannt ist. Die geseh
unterschiedlichen Reis.Pflanzen wurden 1998 in @n§chaften auf allen Feldern angepflanzt (812tat@kund 1999 in zehn Ortschaften (3.432 Hektar).

Die fur die Krankheit anfélligen Sorten, dietmén resistenten Sorten angepflanzt wurden, h&88ét héhere Ertrage und der Mehltau war 94% wersggk,
als in angebauten Monokulturen. Sowohl der Leirgartls auch der Hybridreis zeigten eine gesunkefektionsrate. Die Hypothese fiir den klebrigen R&tis
ziemlich eindeutig. Wenn eine Sorte fir die Krarktenfallig ist, und je mehr dieser anfélligen Typkonzentriert sind, desto leichter verbreitet sitid
Krankheit. Die Verbreitung ist weniger wahrscheaihli wenn anfallige Pflanzen gemeinsam mit Pflanaagebaut werden, die resistent gegenuber dieser
Krankheit sind (i.e. ein mildernder Effekt trittfauDie klebrigen Reispflanzen, die ein wenig Gben Hybridreis herausragen, erfreuten sich songigesarmerer
und trockenerer Bedingungen, die das Wachstum itiex éntmutigten. Der Ruckgang der Krankheit in Hgbridsorte mag aufgrund eines Blockierens der tibe
die Luft verbreiteten Sporen des Mehltaus durch geisseren klebrigen Reis entstanden sein, unchdeire grossere eingefiihrte Resistenz (aufgrund der
Tatsache, dass diverse Felder diverse Pathogessstiitizen, ohne einen dominanten Strang zu bekitBem grobe Wert der Mischungen war pro Hektar 14%
hoher als bei Hybrid-Monokuluren und 40% grosset&li den leimartigen Monokulturen.

In Kuba haben Systeme des integrierten Anb&u Bdlykulturen, wie Kassave-Bohnen-Mais, Kassavmdten-Mais, und Sisskartoffel-Mais 1,45 bis 2,d82ma
héhere Produktivitat als Monokulturen [135]. Zu$iate verbessern Hulsenfriichte die physikalisched ahemischen Merkmale des Boden und durchbrechen
effektiv den Kreislauf von Plagen durch schadlitheekten.

Das Integrieren von Gemise in Systeme des Rmsa durch ihr Anpflanzen auf Deichen, hat diedge des Reis in Bangladesch nicht berthrt, abgasain
den durch die Deiche verlorenen Bereichen [161m§egeniber lieferte das Gemiise den Familien mehrsitife. Der Uberschuss wurde mit den Nachbarn,
Freunden und Verwandten geteilt oder verkauft, @masn weiteren Wert von 14% erbrachte.

Das Integrieren von Fischen in geflutete Rgist&mne verursachte ebenfalls keine signifikanteaklome der Reisertrage, und steigerte in einigerefrdle
Ernten. Die Netto-Gewinne durch den Verkauf deslFlag im Durchschnitt bei Tk 7.354 (US$ 147) prauBr und pro Saison, mehr als die Einnahmen dwemnh d
Reis. Wie auch bei Gemuse, alRen die Reis-FischrBaagelmaRig mehr Fisch und verschenkten viel davoihr soziales Netzwerk.

Die Biodiversitat des Boden spielt eine grugdlede Rolle in der Férderung zukunftsfahiger uratpktiver Landwirtschaft, und organische Praktiketfen
diese zu verstarken [174]. Organischer Mulch, desiohtig auf degradierte und verkrustete Oberflacdes Boden in der Sahel-Zone von Burkina Faso
aufgetragen wurde, zog die Aktivitat von Termiten) was die Erholung und Rehabilitation der degraelieBoden fordert. Das Futtern der Termiten mid das
Transportieren des oberflachlich aufgetragenen Mukrbesserte die Struktur des Bodens wie auchdligation von Wasser, und verstarkte somit diei§abe
von Nabhrstoffen in den Boden. Das Wachstum undedigag von Erbsen war auf Parzellen mit Termitefitaus besser, als auf jenen Parzellen ohne sladlan
konnten die Ertrage von Tee durch organische Duagerdurch in Gréaben zwischen die Reihen von Tegesketzte, Ungeziefer vertiigende Regenwirmer um 76
239% gesteigert werden, verglichen mit konventileneinorganischer Diingung. Dementsprechend stidigeRrofite an.

Zwanzig

Zukunftsfahig im Hinblick auf Umwelt und Okonomie

Zukunftsfahige Produktion

In Natureveroffentliche Forschungsergebnisse ermitteltenzdikunftsfahigkeit von organischer, konventiorrellad integrierter (Kombination beider Methoden)
Systeme des Apfel-Anbaus von 1994-1999 in Washin§t@5, 176]. Das organische System erreichte iniéBeing auf Zukunftsfahigkeit von Umwelt und
Okonomie den ersten Platz, das integrierte Systemzaveiten und das konventionelle den letzten PRig angewendeten Indikatoren waren die Qualigit d
Boden, gartenbaulicher Auftritt, die Profitabilit&an Obstgéarten, die Qualitat der Umwelt und diergreeffizienz.

Die Bewertungen der Qualitdt des Boden fir diganischen und integrierten Systeme der Jahre 1@@81999 waren signifikant hoher als fir das
konventionelle System, und zwar aufgrund des Zufiigen Kompost und Mulch. Alle drei Systeme erbraohvergleichbare Ertrage, ohne beobachtbare
Unterschiede von physiologischen Funktionsstorungéer Schaden durch Schéadlinge und Krankheitenbdssanden bei allen zufriedenstellende Grade an
Nahrstoffen. Ein Konsumenten-Test des Geschmackndedie organischen Apfel zur Ernte fiir wenigeresaind siisser als konventionelle Apfel, nachdem die
Apfel sechs Monate lang gelagert worden waren.

Organische Apfel waren aufgrund der hochsteisBrund eines schnelleren Erlos der Investitiatienprofitabelsten. Dies entgegen anfanglich genieg
Einklinfte wegen der benétigten Zeit der Umwandlaagzertifizierten organischen Landwirtschaft imdgsten drei Jahren, da der Hochstpreis der reichisei
Jahre durchschnittlich 50% tber den konventiondiegisen lag. Auf lange Sicht holte das organisgsystem die Ausgaben wieder schneller herein. DieliSt
plante, dass das organische System schon nacli€hJ#n Durchbruch erreichte. Das konventionelledeidlies aber erst nach 15 Jahren tun, und dagiete
System nach 17 Jahren.

Die Auswirkungen auf die Umwelt wurden durchhexi Bewertungs-Index abgeschatzt, um potenziellinstige Auswirkungen durch Pestizide und
Verdunnungsmittel fur Fruchte festlegen zu kdnngn:hdher die Bewertungen, desto grosser waren digativen Auswirkungen. Die Bewertung des
konventionellen System betrug das 6,2fache desn@mdjzen Systems. Trotz htherem Arbeitsaufwand gedtlas organische System weniger Energie durch
Diingemittel, der Kontrolle von Unkraut und der bgischen Kontrolle von Schadlingen, was es hinathtler Energie zu der effizientesten machte.

Eine andere Studie evaluierte die finanzielletd umweltbezogenen Aspekte der Zukunfsfahigkei woganischen, integrierten und konventionellen
Anbausystemen, durch die Anwendung eines Rahmeswerk integrierter Okonomie-Umwelt-Buchfiihrung dréi Bauernhéfen in der Toscana, Italien [177]. In
Begriffen der finanziellen Leistung, war der Brigpéelraum eines durchgehend organisch betriebermgmausystems hoher als der Bruttospielraum eines
korrespondierenden konventionellen Anbausystems. @ganischen Systeme schnitten besser als digrigrten und konventionellen Systeme ab, unter
Berucksichtigung der Verluste von Stickstoff, deisilb von Pestiziden, der Biodiversitat von kratitgen Pflanzen und der meisten anderen Umweltiridika.

Die Ergebnisse stellten den Nachweis heraus, dassrglinische Landwirtschaft die Effizienz vieladikatoren beziiglich der Umwelt und Rentabilitétepaiell
verbessert. Wahrend nicht vollstandig gefolgert deurdass organische Landwirtschaft zukunftsfahiggrwurde nichts desto weniger festgestellt, ddies
Leistung des organischen Anbausystems besser svdieatier konventionellen Systeme des Anbaus.

Zukunftsfahig im Hinblick auf Umwelt
Eine europaweite Studie schétzte die Auswirkungen\derbrauchs von Umwelt und Ressourcen des oxdarisAnbaus ab, relativ zum konventionellen Anbau
[178]. Die Studie ergab, dass der organische AntmaMergleich zur Mehrheit der Gberpriiften Umwaedlikatoren besser abschnitt als der konventionefibai.
In keiner Kategorie zeigte der organische Anbae sithlechtere Leistung, wenn er mit dem konventieménbau verglichen wurde.
Beispielsweise erbrachte die organische Laridghiaft in Beziehung auf die Vielfalt von Fauna widra, die Erhaltung des Wildlebens und die Vielf@n
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Lebensrdumen eine bessere Arbeit als die konvesiiohandwirtschaft. Organischer Anbau erhielt zuddie Fruchtbarkeit des Boden und die Stabilité de
Systems besser als konventionelle Systeme. Degremitzeigte die Studie, dass aus dem organischbauAein geringeres oder dhnliches Durchsickern von
Nitrat-Raten resultierte als in der integriertend ukonventionellen Landwirtschaft, und dass er keédémeRisiko durch Verschmutzung des Boden und
Oberflachenwasser durch synthetische Pestizidéetlars

Der Riuckblick der FAO [133] folgerte, "Als eirendgliltige Bewertung kann konstatiert werden, dpgsdurchgefiihrte organische Landwirtschaft zu meh
erfreulichen Bedingungen auwfllen Ebenen der Umwelt fuhrt" (kursiv hinzugefugt, 9.6fire Abschatzung zeigte, dass der Gehalt orghaisMaterie in
organischen Bbéden gewodhnlich héher ist, was eitetedFruchtbarkeit, Stabilitat und Fahigkeit dendtgigkeitsbewahrung anzeigt, die das Risiko voosin
und Wiistenbildung reduzieren. Organische Bodenrhaigmifikant héhere biologische Aktivitat und eigssere Menge an Mikroorganismen, die eine stdeel
Ruckwandlung von Nahrstoffen und eine verbessestieBstruktur bewirken.

Die Rickschau befand die organische Landwigfichines geringeren Risikos der Wasserverschmgtziumch synthetische Pestizide und der Raten des
Durchsickern von Nitrat pro Hektar, die signifikamiedriger waren als in konventionellen Systemen.Hinblick auf den Bedarf von Energie, schnitt die
organische Landwirtschaft besser ab als die koimwaglte (s. nachsten Abschnitt).

Die Uberpriifung erkannte an, dass genetisclssdrecen, einschliesslich Insekten und Mikroorgaais, alle anwachsen, wenn Land organisch bewirtistha
wird, wahrend die wilde Flora und Fauna im und umaaische Bauernhofe vielféltiger und zahlreictetr Durch das Anbieten von Nahrungsressourcen und
Unterkunft fur vorteilhafte Arthropoden und fir Megtragt die organische Landwirtschaft zur nattidic Schadlingsbekampfung bei. Zudem tragt sie zur
Erhaltung und dem Uberleben von Pflanzen bestawreimsekten bei.

Einundzwanzig

Verbesserung im Hinblick auf den Klimawandel

Energieeffizienz, reduzierter direkter und indirekter Energieverbrauch

Die 'moderne' Landwirtschaft hat viele Fragen huhsich ihres Beitrags zum Klimawandel zu beanteoytder das bei weitem entmutigendste Problerdastder
Menschheit je begegnete. Sie hat erhdhte EmissignenStickstoffoxid und Methan, potenten Treibhaasem; sie nutzt fossile Brennstoffe und tragt zon de
Verlust von im Boden gebundenem Kohlenstoff inAimosphére bei [179].

Praktiken der zukunftsfahigen Landwirtschaftlkén synergistische Vorteile zur Verbesserung imblitik auf den Klimawandel bereitstellen. Die FAGught,
dass die organische Landwirtschaft Okosysteme mfasich besser an die Effekte des Klimawandelupassen und ein grosses Potenzial zur Reduzierung
landwirtschaftlicher Emissionen von TreibhausgaBesitzt [133]. Sie folgerte, "Organische Landwihiaft schneidet in einer Skala pro Hektar bessealab
konventionelle Landwirtschaft, sowohl hinsichtlidas direkten Energieverbrauchs (Treibstoff undaf¥)auch im indirekten Verbrauch (synthetische imigtel
und Pestizide)", mit einer hohen Ausnutzung degsdtekedarfs (S.61).

Die Versuche des Rodale-Institut fanden, dasssébrauch im konventionellen System 200% hoheralgan jeglichen organischen Systemen [141]. ¢larag
in Finnland ermittelte, dass wahrend die organisthadwirtschaft Maschinen Uber mehr Stunden beeu##s der konventionelle Anbau, der gesamte
Energieverbrauch in den organischen Systemen inmoehn der geringste war [180]. In den konventiomelBystemen wurde mehr als die Halfte der gesamten
Energie zur Produktion von Roggen fur die Herstejluon Pestiziden aufgewendet.

Organische Landwirtschaft war in Systemen ded@ktion von Apfeln energieeffizienter als konventlle Landwirtschaft [175, 176]. Studien in Darakn
verglichen organische und konventionelle Produktion Milch und Gerste [181]. Die genutzte Gesamigieepro Kilogramm produzierter Milch war niedriger
der organischen als in der konventionellen Molkergihrend die aufgewendete Gesamtenergie, um aoufgllsichen Gebiet einen Hektar organischer Fribkjahr
Gerste anzubauen, um 35% geringer war als furuiémduktion von konventioneller Frihjahrs-Gerstewvendete. Da der organische Ertrag geringer war,
die bendtigte Energie pro kg Gerste im organisckamau nur geringfiigig niedriger als im konventideel

Fur die Emissionen von Kohlendioxid wurde kdikd, in Systemen organischen Anbaus in EuropaHwktar 48-66% niedriger zu sein [133, 178], unddemn
den Merkmalen der organischen Landwirtschaft hiefiigt, i.e., keine Eingabe von mineralischen N-DEimiteln mit hohem Energieverbrauch, geringerer
Bedarf von hochgradig Energie benétigenden Futtezmj geringere Eingabe von mineralischen Dungemii(P, K) und Eliminierung von Pestiziden.

Aufgrund des Augenmerks der organischen Landuehiaft auf lokale Produktion, Konsum und Vertejumvurde des weiteren weniger Energie fir den
Transport der Produkte, insbesondere per Luftwegschwendet. Gemal einer 2001 durchgefihrten Studieen die mit dem Transport von Lebensmitteln
verbundenen Emissionen von Treibhausgasen einghén Bauernhofs zum lokalen Markt, um das 650wageringer als die Emissionen, die durchschrittlic
mit dem in Supermaérkten verkauften Lebensmittesoaigert sind [zitiert in 179].

Bindung grésserer Mengen von Kohlenstoff

Bdden sind wichtige Senken fiir atmospharisches étatibxid, aber diese Senke wurde in anwachsendefdeMmrch den Verbrauch von Land in der
konventionellen Landwirtschaft verringert. Ansaze&unftsfahiger Landwirtschaft helfen jedoch, detim@wandel durch die Wiederherstellung des Gelaits
organischer Bodenmaterie entgegen zu wirken (sss@&e Bdden"), da sie eine Bindung des Kohlenstader Erde steigern. Organische Materie wird dutah
Hinzufiigen von Dung, Kompost, Mulch und Bodendeckeieder hergestelit.

Pretty und Hine nehmen an, dass die 208 betgarferojekte etwa 55,1 Millionen Tonnen Kohlensakkumuliert haben [130]. Das SAFS-Projekt fandabsr
dass der Gehalt von organischem Kohlenstoff im Bag®vohl in organischen Systemen als auch jenegenitgfiigigen Zuséatzen stieg [143], wahrend dieligt
bei Giber 20 konventionellen Bauernhofen in Kalifemermittelte, dass organische Felder 28% melaresghen Kohlenstoff hatten [148].

Dies war ebenfalls in der 15-jahrigen Studis @Rodale-Instituts zutreffend, wo die Kohlenstoféiden im Boden in den beiden organischen Systemen
anstiegen, nicht jedoch im konventionellen Systdml]. Die Forscher folgerten, dass organische 8t signifikanter Weise die Fahigkeit aufwiesen,
Kohlenstoff zu absorbieren und zu binden, was digglMhkeit nahelegt, dass Praktiken zukunftsféhigendwirtschaft helfen kénnen, die Auswirkung der
globalen Erwérmung zu reduzieren.

Geringere Emissionen von Stickstoffdioxid

Die FAO schatzte zudem, dass organische Landwatsetahrscheinlich weniger Stickstoffdioxid {§) emittiert [133], einem weiteren wichtigen Tredlisgas
und auch Ursache des Abbaus stratospharischen O2assaufgrund eines geringeren Input von N, wenigelurch organischen Dunger aufgrund geringerer
Dichte von Vieh, hoheres C/N-Verhaltnis von ausgebtem organischen Diinger und weniger verfugbarieeralisches N im Boden als Quelle einer
Denitrifikation, und effiziente Aufnahme von vertimrem N in Béden aufgrund von Bodendeckern.

Zweiundzwanzig

Effiziente, profitable Produktion

Verstéarkte Produktivitat

Jeglicher Riickgang von Ertragen in der organisdtamdwirtschaft wird mehr als wieder gut gemachtctiuseine Gewinne beziiglich Okologie, Effizienz, und
geringeren Kosten, was sie zu einem profitablerethihmen macht. Die Studie aus der Schweiz farglddalnput von Dingemitteln und Energie um 34-53%
und der Input von Pestiziden um 97% reduziert wuréégleich die mittleren Ertragsraten lber 21rdatur 20% geringer waren, was eine effiziente &ktdn
und effizienten Gebrauch von Ressourcen zeigt [189)]. Der organische Ansatz war langfristig komziat realisierbar, produzierte mehr Lebensmitted p
Einheit Energie oder Ressourcen.

Daten zeigen, dass kleine Bauernhofe pro Einbeit mehr produzieren als grosse Bauernhodfeddi®i tendieren Monokulturen zu sein, was kennzeiotirfitir
den konventionellen Anbau ist) [136]. Obwohl detr&y einer Pflanze pro Einheit des Ackers einesmé&le Bauernhofs geringer sein mag als in einersgmos
Monokultur, kann der Gesamt-Output pro Einheit Acloét zusammengestellt aus einem Dutzend Sortéreide und verschiedenem Vieh, bei weitem hoher. sei
Kleine sind auch effizienter als grosse Bauernftof@eziehung auf den Gebrauch von Land und dera@#aktor Produktivitat', einem Durchschnitt defiénz
des Gebrauchs aller verschiedenen Faktoren, die iRroduktion eingehen, einschliesslich Land, Artheputs, Kapital, usw..

Studien in Bolivien zeigen, dass obwohl die&gé auf chemisch gedingten und mit Maschinen veiteéen Kartoffel-Feldern grésser sind, die Enekgsten
héher und die 6konomischen Nettovorteile geringaed,sals dort wo einheimische Hulsenfriichte alsa®fen im Fruchtwechsel eingesetzt wurden [135].
Umfragen zeigen an, dass Bauern das letztere afieenSystem bevorzugen, weil es den Gebrauch vappgen Ressourcen, Arbeit und verfiigharem Kapital
optimiert, und sogar fur arme Produzenten zuganggsic
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Geringere Kosten, hohere Profite

Zwei Versuche in Minnesota bewerteten einen zwag&m Fruchtwechsel von Mais und Sojabohnen unereiferjahrigen Fruchtwechsel von Mais-Sojabohnen-
Hafer/Alfalfa-Alfalfa bei vier Strategien der Bewschaftung: keine, geringe, hohe und organischetinji82]. Durchschnittlich tiber einen Zeitrahmem sieben
Jahren von 1993-1999, betrugen die Ertrdge von MaisSojabohnen in der vierjahrigen organischeat&tie 91 und 93%, und rickblickend fiir die zweige
Strategie des Input 81 und 84%. Dennoch waren digide von Hafer sowohl bei den vierjahrigen orgaehén und mit hohem Input arbeitenden Strategien
ahnlich. Die Ertrage von Alfalfa in der vierjahrigerganischen Strategie betrugen in einem Vers@éh in Vergleich zu jener vierjahrigen Strategie hohem
Input, und in dem zweiten Versuch waren die ErtrdigeGleichen.

Trotz des leichten Riickgangs bei den ErtragenMais und Sojabohnen hatte die organische Steatggingere Produktionskosten als die Strategheten
Inputs. Daraus resultierend waren die Nettoeinnahnoéne die besten Preise fir organischen Anbaacbeend, fiir beiden Strategien gleichwertig. Die
Wissenschaftler deuteten darauf hin, dass Systemerdanischen Produktion mit den konventionelletthewerbsfahig sein konnten.

Eine umfassende Uberpriifung der vielen vergtgiden Studien der Produktion von Getreide undb®bjeen, die von sechs US-Universitaten im mittleren
Westen durchgefiihrt wurde, fand heraus, dass d&ngche Produktion in all diesen Studien gleicligyavar, und in vielen Fallen besser als die konieerlle
[183]. Organische Systeme hatten hdhere Ertragekaisentionelle Systeme, die fortwahrende Getreildyktion betrieben (i.e. keine Fruchtwechsel von
Pflanzen), und gleiche oder geringere Ertrage znvémtionellen Systemen, die Fruchtwechselfolgen atggebauten Pflanzen mit einbezogen. In einem
trockeneren Klima hatten organische Systeme hdberage, da sie widerstandsfahiger gegen Trockemlzgen als konventionelle Systeme.

Die organischen Anbausysteme waren immer jaitdéit als die meisten herkémmlichen konventioneBgasteme, wenn die besten Preise fur organischéaw\n
mit eingerechnet wurden. Wenn die héheren Pramight rinbezogen wurden, waren die organischen Bystenmer noch in der Halfte der Studien produktiver
und profitabler. Dies wurde den niedrigeren Prouulskosten und der Fahigkeit von organischen Systerugeschrieben, die konventionellen in trockemere
Gebieten oder in Trockenperioden zu ubertreffenr Bator folgerte, "organische Systeme der Prodwktgind gegeniber den meisten herkdmmlichen
konventionellen Systemen wettbewerbsfahig", undfahipdass "wenn Bauern gelaufige beste Marktprigiserganisches Getreide und Sojabohnen erhatien,
organische Produktion generell hohere Profite @mgibials die Produktion von nicht-organischem Gdeeaind Sojabohnen” (S.2).

Die Ergebnisse des Rodale-Institut aus 15 dateggten, dass nach einer Ubergangsperiode niitgggen Ertragen das organische System dem koovetign
System gegenuber finanziell wettbewerbsfahig wdl]1Wahrend die Kosten der Umstellung den gesarfteanzplan eines Bauernhofs wahrscheinlich fur
einige Jahre beriihren werden, wurden vorausge&sgténne von leicht darunter bis wesentlich hdhegegéiber denen des konventionellen Systems eingestuf
und das sogar, obwohl die wirtschaftlichen Analykemerlei organische Preisaufschlage mit einbezoBé héheren Profite der organischen Bauernhéfedn
hauptséchlich aus hoheren Ertragen von Mais, die &i der Ubergangsperiode nahezu verdoppelten.nWRmise oder Ertrage gering waren, litten die
organischen Bauernhéfe darunter weniger als digekationellen und hatten weniger Schwankungen beikdinmen, da sie eine Vielfalt von Getreide jersseit
des zu verkaufenden Mais hatten. Die Ausgaben vganischen Bauernhéfen waren signifikant gerindgibai konventionellen - die letzteren gaben 95%me
fur Dungemittel und Pestizide aus. Die gesamtenikiionskosten der organischen Bauernhdfe warenrsiéélsiger.

Dreiundzwanzig

Verbesserte Erndhrungssicherheit und Vorteile fir bkale Gemeinschaften

Gesteigerte lokale Produktion von Lebensmitteln

Trotz ausreichender globaler Produktion von Nahriwggern immer noch viele Menschen, weil die ggsté¢ zur Verfigung stehende Nahrung nicht
automatisch eine gesteigerte Ernéhrungssicherbdituiet. Wichtig ist, wer die Lebensmittel produzierer Zugang zu der Technologie und dem Wissen zu
Produktion hat, und wer die Kaufkraft besitzt, sieakquirieren [130]. Arme Bauern kdnnen sich témrederne' Technologien nicht leisten, die thescétidie
Ertrége steigern.

Viele Bauern zeigen eine 'hinterher hinkendedBktivitat', nicht weil es an 'Wunder'-Saaten fietlie ihre eigenen Insektizide enthalten und nvasMengen
von Herbiziden tolerieren, sondern weil sie auf dsténdige, durch Regen bewasserte Landereien uedgdisiwurden, und sich Strukturen und
makrodkonomischen Richtlinien gegeniiber sehenadiehistorischen Ungleichheiten erbaut sind undzdieehmend feindselig gegeniiber der Produktion von
Lebensmitteln durch Kleinbauern sind [184].

So ist ihre Landwirtschaft am besten charagint als 'komplex, vielféltig und riskant verartlald 85], und sie haben mafRgeschneiderte landwiatfiche
Technologien fir ihre variablen aber einmaligen tiimde, in Beziehung auf das lokale Klima, die Toppbie, Bdden, Biodiverstitat, Anbausysteme, Ressoy
usw.. Es sind diese Bauern, die bereits anfalligRigiken sind, die durch die Risiken von GM-Pflanam meisten betroffen sind [184].

Ansatze zukunftsfahiger Landwirtschaft missen daher den Bauern erlauben, ihre lokale Nahrungsgtion mit preiswerten, bereits verfligbaren
Technologien und Inputs zu verbessern, ohne Schadeler Umwelt zu verursachen. Dies war wie vorityrend Hine Uberprift [130], tatséchlich der Féalle
meisten Projekte und Initiativen der zukunftsfahideandwirtschaft berichteten Uber signifikante Aege in der hauslichen Nahrungsproduktion - eiragge
Verbesserungen der Ertrage, einige als Anstiegerinntensitat oder Diversitat der Anbauproduktion.

Die Erkenntnisse zeigten:
. Die durchschnittliche Produktion von Lebensmittpho Haushalt stieg um 1,71 Tonnen pro Jahr (73%YR Millionen Landwirten auf 3,58
Millionen Hektar.
. Der Anstieg der Produktion von Lebensmitteln betlifgTonnen pro Jahr (ein Anstieg von 150%) bei 0@®&.Bauern auf 542.000 Hektar, die
Bodenfrichte kultivierten (Kartoffel, Stisskartoffglassave)
. Die Gesamtproduktion stieg um 150 Tonnen pro Hdughia Anstieg von 46%) auf den grosseren Baueiathin Lateinamerika (durchschnittliche
Grosse von 90 Hektar).

Die Bewertung befand, dass wahrend der Bestandebensmitteln anstieg, der familiare Konsum &ilsnanstieg, mit direkten gesundheitlichen Vdeej
insbesondere fiir Frauen und Kinder. Des weiterechiea 88% der 208 Projekte besseren Gebrauch vofolal verfligbaren natirlichen Ressourcen, und 92%
verbesserten das Humankapital durch Lernprograrimraehr als der Hélfte der Projekte arbeitetenMimschen zusammen.

Lernen von Landwirten

Die Haltung der zukunftsfahigen Landwirtschaft enkeden Wert traditionellen und indigenen Wissens sowie auch der Erfahrung und Innovation von
Landwirten. Die Wichtigkeit und der Wert des Lernesn Landwirten, und von bauerlich gefiihrter, m@pttorischer landwirtschaftlicher Forschung, sind
Konzepten wie ‘farmer first' gut etabliert [18561.8

Fallstudien und Experimente Uber erfolgreiclygoékologische Innovationen aus Afrika, Lateinameriund Asien [187] bringen den Nachweis, dass
agrodkologische Praktiken mit geringem &ausseremtiginen wichtigen Beitrag zur Erndhrung der Wdieridie nachsten 30 bis 50 Jahre leisten konnte.
Hauptséachlich auf lokale Ressourcen und Wissenckgréifend, sind die Bauern fahig, Ertrage wesentiu steigern, manchmal den Output zu verdoppadm o
zu verdreifachen.

Um ein Beispiel zu zitieren, in Malis Sahel-2otaben Praktiken der Erhaltung von Boden und &/asswie Waldfeldbau die Getreideertrage gesteigert
einigen Fallen von 300 kg/ha auf 1.700 kg/ha, etas zweifache des bendtigten, um den Grundnahredgsbzu decken. Nachdruck wurde ebenfalls auf die
Konservierung von traditionellen Sorten von Saatqut der Biodiversitat gelegt, durch eine von Bauwturchgefiihrte Auswertung und kommunalen oderlévka
Gen-Banken.

Die Uberpriifung der FAO stellt die wichtigeniB&ge von an Ressourcen armen Bauern weltweitsg33]. Nicht-zertifizierte organische Landwittsdt,
von Millionen indigener Menschen, Bauern und kleirffeamilienbauern praktiziert, trégt signifikant zegionalen Erndhrungssicherheit bei: in Lateinadkaer
zeichnen sie fir mehr als 50% des produzierten Migs Bohnen, Maniok und Kartoffeln verantwortlidh; Afrika, fir die meisten Getreide, Wurzel- und
Knollengewachse; in Asien fir den meisten Reis.

Fallstudien aus Indien, Brasilien, Iran, Thadlaund Uganda zeigen wie das traditionelle Wistempvation und agrodkologische Ansétze zahlreicloetaile
erbracht haben: gestiegene Produktivitat, bessarsur@heit der Umwelt und Fruchtbarkeit des Bodesrbesserte Biodiversitat, 6konomische Vorteile,
Ernahrungssicherheit, verstarkte soziale Bindungererhalb von Gemeinschaften, und Wiederbelebung Roaktiken der traditionellen, zukunftsfahigen
Landwirtschaft.

Bauern in Athiopien ergreifen Schritte ihre Nafgsmittelsicherheit zu sichern, indem sie aufWissen zuriickgreifen [188]. In Ejere, haben Balbre
eigenen Sorten von lokalem Weizen wieder beansprteffi(einem &thiopischen Grundnahrungsgetreide) uneétiafichdem sogenannte Hochertragssorten in
geringen Ertrdgen und anderen Problemen resutiielte Gebiet von Butajira demonstrieren Bauernsdas moglich ist, intensiv und zukunftsfahig anzidm
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um gentigend Lebensmittel fur die Bedurfnisse derdBerung sicherzustellen. Sie tun dies durch digzNng von ausgesuchten indigenen Pflanzen mit eine
Resistenz gegen Krankheiten, Toleranz gegen Trbekeuand vielen anderen erwiinschten Eigenschafigch Intercropping, und durch integriertes Managiem
von Vieh. In Worabe erhalten Bauern eine komplezeg&unftsfahiges und indigenes landwirtschaftlicBgstem, welches die Nahrungsmittelsicherheit siche
Das System basiert aefhset einer stark gegen Trockenheit resistenten, \igféutzbaren indigenen Pflanze.

Bessere Einkommen, gesteigerte Ernahrungssicherheit

Erkenntnisse aus hunderten von Graswurzel-Entwigidprojekten zeigen, dass gesteigerte landwirtictnef Produktivitat mit agrodkologischen Praktikeicht

nur die Vorrate von Lebensmitteln steigert, sondaroh das Einkommen erhoht, und daher Armut vegringler Zugang zu Nahrung steigt, was Unterermighru
reduziert und die Lebensumstande der Armen verkields89]. Agrotkologische Systeme filihren zu stabileMengen der Gesamtproduktion pro Einheit eines
Gebiets als Systeme mit hohem Input; sie ergebéreddokonomisch erwiinschte Raten des Einkommehersiceine Rickkehr zur Arbeit und anderen fir
Kleinbauern und ihre Familien annehmbaren InputssiB&hern zudem den Schutz und die Erhaltung dele® und verstarken die Agrobiodiversitat [190].

Integrierte Produktionssysteme und diversifieieBauernhéfe haben Bauern im zentralen SidenGhite geholfen, rund um das Jahr eine ausreichende
Nahrungsproduktion mit eigenen Mitteln zu erreicheséhrend sie die Féhigkeit der Produktivitdt desides wieder herstellten [135]. Kleine Systeme von
Modell-Héfen wurden aufgebaut, die aus Mischkultuoad wechselnden Abschnitten von Futter- und Letvéttel-Pflanzen bestanden, sowie Wald- und Obst-
Baumen, und Vieh mit einbezogen.

Die Fruchtbarkeit des Bodens verbesserte sicti,es traten keine ernsthaften Probleme durchdBobé und Krankheiten auf. Obstbdume und Futtaraién
erreichten héhere als durchschnittliche Ertrage] die Produktion von Milch und Eiern Ubertraf dienvkonventionellen Bauernhdfen mit grossem Input be
weitem. Fir eine typische Familie produzierten diya Systeme einen Uberschuss von 250% an Prd6inund 550% Uberschiisse von Vitamin A und C,
riickblickend einen Uberschuss von 330% an Kalziwenn alle Farmertrage zu Grosshandelspreisen vierkauden, konnte eine Familie ein monatliches
Nettoeinkommen erzielen, das 1,5mal grésser wadeismonatliche Minimalverdienst in Chile, und admvohl sie sich nur einige Stunden in der Woche dem
Bauernhof widmeten. Die freigesetzte Zeit konniemsitzen, um weiteren das Einkommen steigerndeiviféiten nach zu gehen.

Organische Landwirtschaft konnte das Einkommeressern, die Profitabilitat und den Arbeitsertrdurch Ricknahme und Reduktion des Gebrauchs von
kauflichen Inputs, durch Diversifikation (haufighaieues produktives Element hinzufiigend) und Optianig der Produktivitat, durch Erhaltung und Vesiaesng
der Biodiversitat auf und um den Bauernhof, Erlasifiir die Bauern nicht-kultivierte Pflanzen, Insak und Tiere zu vermarkten, und durch Verkaufeiimen
Premium-Markt [191]. Eine Fallstudie aus dem Sehegate, dass Ertrage mehrfach gesteigert werdemdn, und weniger unterschiedlich von Jahr zu Jahr
waren, mit konsequenten Verbesserungen in deribBasl Ernahrungssicherheit. In @hnlicher Weisdtsteine partizipatorische Kooperative fir fair gatlelten
Kaffee in Mexiko auf organische Praktiken um, urthebte es so Kleinbauern, die Kaffe anbauten, Rigradation des Bodens und geringe Ertrdge zu
Uberwinden, und den Zugang zu einem Markt fir Spdien zu gewinnen.

Erwirtschaften von Geld fiir die lokale Okonomie

Im Zusammenhang mit Abonnements von Biokisten besgarne Organics (UK) zeigten die Geldflisse dduttlen Vorteil des lokalen Einkaufs fur die
Gemeinschaft [192]. Die 6konomische Analyse vertgejchinsichtlich der Abonnements von Biokisten &skommen von Bauernhéfen zu verfolgen, unter
genauer Beobachtung, wo das Geld ausgegeben wuiedeiel davon ‘lokale’ Ausgaben waren, und zogamddas Geld vom nachsten Ausgabenstand ab.

Es wurde geschétzt, dass fiir jedes bei Cusdargenics ausgegebene englische Pfund, 2,59 Piimdié ortliche Gemeinschaft erwirtschaftet wurtte.
Gegensatz dazu fand eine Studie Uber die Super@agkinten Asda und Tesco heraus, dass jedes imeupermarkt ausgegebenes Pfund nur 1,40 Pfureieftir
lokale Gemeinschaft generiert. Die Studie folgetgEie Auswertungen demonstrieren, dass der Net&effler Ausgaben bei Cusgarne Organics fir dieldoka
Okonomie annihernd doppelt so hoch ist, als weargliiiche Menge fiir Waren ausgegeben wird, die ausserhalb der Region oder nationalen Geschéften
kommen." (S. 16).

Vierundzwanzig

Organische Lebensmittel fiir die Gesundheit

Weniger chemische Rickstande

Eine umfassende Bewertung der wissenschaftlicheschong durch die Soil Association hat ergeben,dimshschnittliche, organische Lebensmittel besset

als nicht-organische Nahrung [193]. Erstens simdsstherer, da organischer Anbau den routinierteisaz von Pestiziden und Herbiziden verbietetdass
chemische Rickstande kaum gefunden werden. Im Gatgedazu ist es wahrscheinlich, dass nicht-orghaislahrung mit Rickstanden belastet ist, die bénfi
potenziell gefahrlichen Kombinationen auftretene [ritish Society for Allergy, Environmental und titional Medicine konstatiert in einem Kommentagsd
Berichts: "Wir haben lange geglaubt, dass der geviciie Mangel an Mikronahrstoffen bei unseren Pé¢ie seine Wurzeln in der Verringerung von Minemlin

Bdden der intensiven Landwirtschaft hat, weddéchtigen die Belastung durch Pestizide alsrBgizu dem alarmierenden Anstieg von Allergien anderen
Krankheitefi (kursiv hinzugeflgt).

Die negativen Effekte von Pestiziden auf dies@elheit schliessen Neurotoxizitat, Stérung deolemien Systems, Karzinogenitat und Unterdriickueg d
Immunsystems ein (s. "Gefahren durch Herbizide"le Buswirkungen der Belastung durch Rickstédnde Pestiziden in der Nahrung auf Mengen, die
typischerweise in und auf Lebensmitteln gefundemdes, sind weniger leicht zu ermitteln, aber eimseogender Ansatz ist notwendig. Wahrend es fir die
Sicherheit empfohlene Grenzwerte fur Pestizide, dilstben die eigenen Tests der britischen Regiediagdurchschnittichen Mengen der Ruckstéande in
Lebensmitteln moglicherweise untertrieben.

Der Forschung hat sich ebenfalls aufgedrarags dlie Belastung durch Pestizide die méannlichedgeftionsfahigkeit berthrt, was in einer abnehnesend
Fertilisation von Spermien und reduzierten Ratem Reifung resultiert [194]. Damit korrespondieremdtten Mitglieder des danischen organischen
Bauernverbands, deren Aufnahme von organischennisefiielprodukten zumindest 50% der Gesamtaufnammidahrungsmitteln ausmachte, eine hohe Dichte
von Spermien [195]. In einer anderen Studie waigiazentration des Sperma um 43,1% hoher bei Ma@née organische produzierte Nahrung af3en [196].

Besonders Kinder mégen von den Vorteilen orger@r Nahrung profitieren. Wissenschaftler beokeeht Vorschulkinder in Seattle, Washington, um ihre
Belastung durch organophosphorische (OP) Pestiideh die Nahrung zu bewerten [197]. Die Gesamtkntration von Dimethyl-Metaboliten war annahernd
sechsmal héher bei Kinder mit konventioneller Ernély als fur jene mit organischer Erndhrung. Diéklgerten Dosen legen nahe, dass der Konsum von
organischen Friichten, Gemuise und Saft die MengerBelastung bei Kindern von oberhalb der Richtinider US Environmental Protection Agency auf
unterhalb dieser senken kann, und dadurch das AusieaBelastung mit ungewissem Risiko auf ein zmaghlassigendes Risiko wechselt. Die Studie fodger
schliesslich, dass der Konsum aus organischer Rtioduur Eltern ein relativ einfacher Weg sein ki, die Belastung der Kinder mit OP zu reduzieren.

Gesunder und nahrstoffreicher

Hinzu kommt, dass die organische Produktion vonebsmitteln den Gebrauch von kiinstlichen Zusatastoffi der Nahrung wie hydrogenisierten Fetten,
Phosphorsauren, Aspartam und Monosodium-Glutamietet, welche mit Gesundheitsproblemen wie diverslerzerkrankungen, Osteoporose, Migrane und
Hyperaktivitat in Verbindung gebracht wurden [193].

Daruber hinaus ersetzen die kinstlichen Duntelnmur einige prinzipielle Mineralien, wahrendcedpflanzen eine weite Bandbreite von Mineralien deis
Boden entnehmen. Es besteht eine deutliche latigi&\bnahme des Gehalts auffindbarer Mineralie®bst, Gemuse, und der Einfluss von Anbaupraktiken
bedarf der ernsthafteren Untersuchung. Die Ubeupggn der Soil Association [193] fanden herauss d@gsvohnliche organische Lebensmittel einen hoheren
Vitamin C-Gehalt, héhere Mineralstoffwerte und medftanzliche Nahrstoffe hatten - Pflanzenbestateltadie Krebs entgegenwirken kdnnen (s.u.) - als
konventionelle Lebensmittel.

Produkte aus konventionellem Anbau enthalteenfls tendenziell mehr Wasser als Produkte agmmischem Anbau, die in einem festgesetzten
Gesamtgewicht mehr Trockenmaterie enthalten (imcBachnitt 20% mehr) [193]. Daher werden die hohekesten fur organische Produkte teilweise
wettgemacht. Kaufer zahlen beim konventionellendBko fir das Extragewicht von Wasser und erhalten 88% der durchschnittlichen Nahrstoffe, die in
organischen Produkten erhaltlich sind. Der hohezkaB an Wasser tendiert auch dazu, den Gehal@hrstdffen zu verringern.

Versuche bei Menschen und Tieren, die orgaris¢ahrung zu sich nahmen, zeigen, dass es eindticlvén Unterschied fur die Gesundheit macht, und
alternative Krebs-Therapien haben gute Ergebnisssitdgemacht, auf den ausschliesslichen Verzehr organischen Lebensmitteln zuriick zu greifen. Die
Uberpriifung [193] zitiert jiingste klinische Erkenisse von Arzten und Erndhrungswissenschaftlernr itzs Durchfiihren von “alternativen" Krebs-
Behandlungen, die beobachtet haben, dass eine &timptganische Ernéhrung essenziell fur einerigeeichen Verlauf ist. Auf der Ernédhrung basieredebs-
Therapien vermeiden Schadstoffe und Gifte sowe#& midglich, und fordern den exklusiven Konsum vogaoisch angebauten Lebensmitteln, welche die
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Aufnahme von Nahrstoffen steigern. Fltterungsvérsueei Tieren haben auch eine bessere Gesundizéigltmd der Fortpflanzung demonstriert, ein bessere
Wachstum, und schnellere Erholung von Krankheiten.

Eine Uberprifung der Literatur von 41 Studierd ul..240 vergleichenden Arbeiten [198] ergab dtatis signifikante Unterschiede im N&hrstoffgehain
organischen und konventionellen Pflanzen. Dies wwatdergrindig den Unterschieden in der Behandhumd-ruchtbarkeit des Bodens und seinen Effektén a
die Okologie des Bodens und dem Stoffwechsel dEmBén zugeschrieben. Organische Pflanzen enthisignifikant mehr Nahrstoffe - Vitamin C, Eisen,
Magnesium und Phosphor - und signifikant wenigdrdig (eine giftige Komponente) als konvention&fanzen. Es bestanden nicht-signifikante Anzeiclien
weniger Protein in organischen Pflanzen zeigtereidBwohl waren die organischen Pflanzen von besd@ralitdt und hatten einen hdheren Gehalt an
wesentlichen mineralischen Nahrstoffen, und im \é8ch mit konventionellen geringere Mengen eini§ehwermetalle.

Unterstitzung der Krebsbekampfung

Phenole in Pflanzen (Flavonoide) sind sekundaréfv@ohselprodukte der Pflanzen, um die Pflanzeregel@aubziige von Insekten, durch Bakterien und Pilze
verursachte Infektionen und der Oxidation durchhti¢Photo-Oxidation) zu schitzen. Diese Pflanzemtkalien wurden als effektiv befunden, Krebs und
Herzerkrankungen zu verhindern, sowie altersbedingurologische Dysfunktionen zu bekédmpfen. Eineereewissenschaftliche Arbeit [199, 200] verglidnd
Gesamtgehalt von Phenol (total phenolic contenP¥vion Brombeeren, Erdbeeren und Mais aus orgams@nbau und anderen zukunftsfahigen Methoden mit
konventionellen landwirtschaftlichen Praktiken.tBtisch hohere Raten von TP wurden in konsistéWeise in organisch und zukunftsfahig angebautéan@én
gefunden, verglichen jeweils mit jenen, die in kenventionellen Landwirtschaft produziert wurden.

Eine fruhere Studie, die Anteile von Antioxitian in organischen und konventionellen Pfirsicherd Birnen verglich, kam darin Uberein, dass eine
Verbesserung des Abwehrsystems von Pflanzen dunctioddantien als Konsequenz der Praktiken orgdmiscKultivierung auftrat [201]. Sie Uben
wahrscheinlich einen Schutz gegen Obstschadennes) sie in der Abwesenheit von Pestiziden angelvatden. Daher konnte die organische Landwirtschaft
die den routinierten Einsatz von synthetischen iBldsh und chemischen Dingemitteln ausschliesststiie Bedingungen fir die Produktion von
gesundheitsverstarkenden pflanzlichen Phenolerffecha

Auf diese und viele andere gesundheitliche &itatder organischen Lebensmittel wurde die biitssRegierung aufmerksam gemacht [202, 203]. Ureer d
aufgeworfenen Streitpunkten befinden sich die eeigen Kosten der konventionellen Landwirtschafe dicht im Preis mit eingerechnet sind. Waren die
versteckten Kosten mit einbezogen, wiirden sich &otionell erzeugte Lebensmittel als teurer gegendbganischen Lebensmitteln erweisen. Beispielsveis
héatte die Vermeidung der BSE-Epidemie durch orgai@isBewirtschaftung 4,5 Milliarden Pfund gesparirkKin der organischen Landwirtschaft geborenes und
aufgewachsenes Tier in Grossbritannien entwicl&8E.

Funfundzwanzig

Schlussfolgerung aus Teil 3

Die Aspekte der zukunftsfahigen Landwirtschaft kémmvesentliche Zuwéachse der Produktion von Lebeateimizu geringen Kosten erbringen.
Sie kénnen in Bezug auf Okonomie, Okologie und &emi durchgefiihrt werden, und tragen in positiveis® zum Leben in Gemeinschaften
bei. Sie sind ebenfalls glinstiger fiir die Gesurtdirad die Umwelt.

Da die wahre Wurzel des Hungers die Ungleidhheiter Nationen und Menschen ist, ist jede Methatty Steigerung der
Nahrungsmittelproduktion, welche die Ungleichhattieft, hinsichtlich der Reduzierung von Hunger z8oheitern verurteilt. In gegenteiliger
Weise kénnen nur Technologien mit positiven Effekéif Wohlstand, Einkommen und Vermdgenswerte danger wahrhaft reduzieren [4].
Glucklicherweise existieren derartige Technologieden zukunftsfahigen Anséatzen der Landwirtschaft.

Agrodkologie, zukunftsfahige Landwirtschaft undganischer Anbau arbeiten nicht nur fir Landwirteder entwickelten Welt, sondern
insbesondere fur Bauern in den Entwicklungslandérfie die Bewertung der FAO [133] zeigt, besteht ejnge Basis, um Anstrengungen
sowohl fir zertifizierte als auch nicht-zertifiZierorganische Landwirtschaft aufzubauen und zuriiesgrn. Die Technologien und sozialen
Prozesse fiir lokale Verbesserungen sind in zunetieneMalle besser erprobt und eingefihrt, und edmifigreits Vorteile im Rahmen einer
erhoéhten Produktivitat. Die hier Gberpriften Beddpisind nur ein Vorgeschmack auf die zahllosenlgndichen Erfahrungen der Praktiken
zukunftsfahiger Landwirtschaft auf der lokalen EbeSie représentieren zahllose DemonstrationenTdimnts, der Kreativitdt und Wissen
schaffenden Kompetenzen in landlichen Gemeinsan§f&?2].

Es besteht ein dringender Bedarf an einer Kaneeang dieser Anstrengungen, Forschung, Stiftanged politischen Unterstitzung fur die
Agrodkologie, zukunftsfahige Landwirtschaft und amgschen Anbau, insbesondere der Starkung eineluktion durch Bauern selbst fur ihre
lokalen Bedirfnisse. Die Herausforderung bestehtndatie Erfolge zu vergréssern und zu multiplizieresowie sie in gerechter und
weitreichender Weise zuganglich zu machen. Das Matky 'modernen’ Landwirtschaft, haufig in den Hén einiger weniger grosser
Unternehmen, muss in Frage gestellt werden, eberms@GM-Pflanzen. Bestehende Subventionen und Aerdirrch die Politik flir Zugange
konventioneller chemischer Art und GMOs miissenaenttwerden, und die Bremsen gezogen werden gegeAlufeuss von Ressourcen weg
von den Alternativen [4]. Wir missen auch daraupassen, dass die organische Landwirtschaft nichtmé&chtigen Interessen tbernommen
wird, und alle Formen der zukunftsfahigen Landwintst unterstiitzen, besonders auf kleinen Baueenho6f
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Stellungnahme des Independent Science Panel
Vorgestellt am 10. Mai 2003, London

Das Independent Science Panel (ISP) ist ein Gremam\Vissenschaftlern aus vielen Disziplinen, dié gu folgendem verpflichten.

1. Forderung der Wissenschaft zum Wohle der Offenithkeit, unabhangig von kommerziellen und andereneziellen Interessen, oder
der Kontrolle durch die Regierung
Wir sind der festen Uberzeugung, dass WissensdeafZivilgesellschaft gegeniiber rechenschaftsgfticst; dass sie allen zuganglich sein soll,
unabhéngig vom Geschlecht, Alter, Rasse, Religiom Kdste; und das alle Bereiche der Zivilgesellschafder Findung von Entscheidungen
teilnehmen sollten, die auf die Wissenschaft bemogend, von wissenschaftlicher Forschung bis zurselmung durch politischen
Entscheidungen, die Wissenschaft und Technologitneffien.

Wir glauben, dass genaue wissenschaftlicherrimdtion umgehend und in unbeeinflusster und uneetesi Weise fiir die Offentlichkeit
zuganglich sein soll.

2. Erhaltung der hiéchsten Standards der Rechtschaffdeit und Unparteilichkeit in der Wissenschaft
Wir unterzeichnen die Prinzipen von Ehrlichkeitfédheit und Pluralismus in der Ausiibung von Wiseka#. Publizierte Arbeiten sollten offen
durch Gleichrangige uUberprift werden, und Respektl 8chutz, da diese Forschungsarbeiten das konweiido Paradigma der
Mehrheitsmeinung in Frage stellen. Wissenschaéligleinungsverschiedenheiten missen offentlich wmiodkratisch debatiert werden.

Wir haben uns verpflichtet, die hochsten Steaslaler wissenschaftlichen Forschung aufrecht halten, und versichern, dass geforderte
Forschung nicht durch kommerzielle und politiscmpérative verzerrt oder verdreht ist.

3. Entwicklung von Wissenschaften, welche die Weltukunftsfahig, gerecht, friedlich und lebensverlangend fir alle ihre Einwohner
machen kann
Wir respektieren die Unantastbarkeit menschlichebens, suchen eine Minimierung der Verletzung \agiighen lebenden Kreaturen, und
schitzen die Umwelt. Wir halten es fir richtig, sladissenschaft zum physischen, sozialen und spiietu Wohlbefinden aller in allen
Gesellschaften beitragen sollte.

Wir sind einer 6kologischen Perspektive vegbfiet, die sich fiir die Komplexitat, Diversitat uhtterdependenz jeglicher Natur wirklich
verantwortlich erklart.

Wir unterschreiben das Prinzip der Vorsorgennvein begriindeter Verdacht eines ernsthafteryarséblen Schaden besteht, darf ein Mangel
an wissenschaftlichem Konsens nicht zum Verschiebemraventiven Handlungen fuhren.

Wir weisen wissenschaftliche Anstrengungen akiridie aggressiven militarischen Zwecken dieneomkerziellen Imperialismus foérdern
und die soziale Gerechtigkeit beschadigen.

Die Gruppe zur genetischen Verédnderung des ISP

Die Gruppe zur genetischen Modifikation (GM) de# IBesteht aus Wissenschaftlern, die auf dem GelkieGenetik, Biowissenschaften,
Toxikologie und Medizin arbeiten, sowie anderen Repntanten der Zivilgesellschaft, die besorgt &ivel die gefahrlichen Konsequenzen der
gentechnischen Manipulation von Pflanzen und Tie@mie damit einher gehenden Technologien undsbhmelle Kommerzialisieung in der
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Landwirtschaft und Medizin, ohne den gebihrendeozéss von ordentlicher wissenschatftlicher Folgestéiizung und von o6ffentlichen

Konsultationen und Ubereinstimmung.

Wir finden die folgenden Aspekte bedauernswertinaizeptabel:

¢ Fehlen von kritischer 6ffentlicher Information Ulzke Wissenschaft und Technologie der GM

*  Fehlen von offentlicher Verantwortbarkeit in desssgnschaftlichen Gemeinschaft von GM

«  Fehlen von unabhangiger, unvoreingenommener wiskafticher Forschung tber die, und die Folgenadtzeimg der Gefahren von GM

*  Beflrworter-Haltung von regulierenden und anderdienflichen Informationseinrichtungen, die scheinbaghr darauf versessen sind,
Propaganda von Unternehmen zu verbreiten als gétaigthe Information zu unterstitzen

*  Allgegenwartige kommerzielle und politische Intesexs sowohl in der Forschung als auch in der Entanckund Regulierung der GM

»  Unterdriickung und Diffamierung von Wissenschaftletie versuchen Informationen der Forschung anQffentlichkeit zu Gibermitteln,
die der Industrie Schaden zufuigen

« Dauerhafte Verleugnung und Abweisung von umfangegic wissenschaftlichen Erkenntnissen Uber die Gefalvon GM fir die
Gesundheit und die Umwelt durch Anh&nger der génmischen Verdnderung und durch angeblich unvoreimmgenenen
Zulassungsbehdrden

¢ Andauernde Anspriche Uber die Vorteile der GM duBibtech-Unternehmen, und Wiederholungen dieser Am$@ durch das
wissenschaftliche Establishment, im Angesicht umgfaither Erkenntnisse, dass GM sowohl auf dem &lslduch im Labor versagte

*  Widerstreben zu erkennen, dass die unternehmergitaerung der akademischen Forschung Uber GMtbéneiRlckgang befindlich ist,
und dass die biotechnologischen Multinationalerd(ilme Besitzer von Aktien) wie auch die Investigberater sich inzwischen nach dem
Sinn von '‘GM Unternehmungen' fragen

e Attacken auf, und pauschale Abweisung von umfaoperi Nachweisen, welche die Vorteile von verschiede Ansatzen der
zukunftsfahigen Landwirtschaft fur die Gesundheid Wmwelt, sowie auch fir die Nahrungsmittelsicle@irbind das soziale Wohlbefinden
von Bauern und ihren lokalen Gemeinschaften.
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Die Internetseite des Independent Science Pamek.indsp.org

Das Independent Science Panel (ISP) tber GM - vorgiellt am 10.
Mai 2003 auf einer 6ffentlichen Konferenz in London unter
Anwesenheit des damaligen britischen UmweltministeMichael
Meacher und 200 weiteren Teilnehmern - besteht aukitzenden
prominenten Wissenschaftlern aus sieben Landern, uhumfasst die
Disziplinen der Agrotkologie, Agronomie, Biomathemak, Botanik,
Chemische Medizin, Okologie, Histopathologie, Mikrbielle
Okologie, Molekulargenetik, Biochemische Ernahrungsissenschatft,
Physiologie, Toxikologie und Virologie.

Als ihren Beitrag zu der weltweiten Debatte tber GM hat das ISP
dieses komplette Dossier Uber die Nachweise der l@nten
Probleme und Gefahren durch Gen-Pflanzen zusammengglit
sowie den mannigfaltigen Vorteilen der zukunftsfahgen
Landwirtschatft.

Lesen sie es, um die richtige Entscheidung Uber diukunft der
Landwirtschaft und die Ernahrungssicherheit zu treffen

Das ist eine Papiersparversion des Originals, deswww.indsp.org/ISPgerman.patim Download verfugbar steht.
Formatierung: Dr. Wolfgang Wiebecke, Agrargruppe ¥dtac-WuppertalWww.attac-wtal.dp
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