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VORWORT

Gen-Kartoffeln sind Landmircn -

VORWORT
MARTIN HAUSLING

.Die wirtschaftlichen Auswirkungen von GV-Pflanzen auf die Produktion sind variabel
und hdngen von komplexen Faktoren ab", sagt J. Fernandez-Cornejo vom US-Landwirt-
schaftsministerium und schreibt schon 2002 in seinem Bericht: ,Betriebswirtschaftliche
Auswirkungen scheinen gemischt oder sogar negativ." Er wiederholt dies im Bericht von
2014. Die Berichte beruhen vor allem auf Erhebungen der US-Landwirtschaftsbehorde.

Auch die Autoren Gémez-Barbero und Rodriguez-Cerezo haben 2006 in einer Bewer-
tung der wirtschaftlichen Auswirkungen der wichtigsten GV-Pflanzen weltweit fiir die
Europédische Kommission festgestellt, dass herbizidtolerante Sojabohnen einen negativen
Effekt auf die Gewinn- und Verlust-Rechnung von US-Landwirten haben. Nach Angaben
von Dow-AgroSciences 2011 stiegen in den letzten Jahren aufgrund der Bekdmpfung
glyphosatresistenter Unkrduter insbesondere die Ausgaben der Landwirte fiir zusatzliche
Herbizide, Treibstoff und Arbeitszeit - bei gleichzeitigem Riickgang der Ertrége.

Das Herbizid 2,4 D soll den US-Farmern jetzt dabei helfen, die resistenten Unkrauter beim
Anbau der glyphosattoleranten Mais- und Sojasorten in Schach zu halten. In den USA
hat sich inzwischen massiver Widerstand gegen die Zulassung von 2,4-D gebildet. Eine
Koalition von Organisationen hat Gber 500.000 Kommentare bei der US-Umweltbehdrde
(EPA) eingereicht und darauf gedringt, die Zulassung der neuen Version des Pestizids
2,4-D von Dow nicht zu erteilen.

Neil D. Hamilton, Direktor des Instituts fir Landwirtschaftsrecht an der Universitat Drake
appelliert: ,\Wiederholt nicht die Fehler, die zu Superunkrdutern flhren. Herbizidresisten-
te Superunkrduter sind eine echte Bedrohung fur die US-Landwirtschaft. Die ,L6sung”
der Gentech-Industrie, die darin besteht, Gentech-Pflanzen zu entwickeln, die gegen
verschiedene Herbizide wie zum Beispiel 2,4-D resistent sind, wird das Problem nur wei-
ter verscharfen."



VORWORT

Und auch europdische Umweltbehdrden verurteilen die herbizidtoleranten Gentech-
Pflanzen als ,Teil des Problems" Ein gemeinsamer wissenschaftlicher Bericht des
Bundesamtes fiir Naturschutz (BfN) sowie der Umweltbehérden der Schweiz und
Osterreichs zeigt die vielfaltigen Probleme auf, die mit dem Einsatz von Gentech-Pflan-
zen einhergehen: Herbizidresistente Unkrduter; steigende Mengen und toxische Wirkung
von Herbiziden, die auf die Pflanzen verspriiht werden; Neigung zu Befall mit Fusarium;
Verlust von biologischer Vielfalt durch den Herbizideinsatz sowie das Ausbleiben der
erhofften Ertragssteigerungen. Christoph Then veranschaulicht diese Folgen in seinem
Beitrag.

Es gibt also keinen verniinftigen Grund, das System herbizidtoleranter Gentec-Pflanzen
auch in Europa einzufiihren. Im Gegenteil: Jede Vernunft spricht dagegen!

Denn wir haben hier in Europa schon jetzt dhnliche Probleme. Auch bei uns entwickeln
Unkrauter und Schadlinge Resistenzen gegen einige der angewandten sogenannten
,Pflanzenschutz"-Mittel - allen voran Glyphosat. Wenn dies Thema auch in der Offent-
lichkeit noch weitgehend unbekannt ist, so ist es doch Thema in den landwirtschaft-
lichen Fachblattern und Beraterkreisen. Aber auch hier wird leider fast nur darliber
gefachsimpelt, welche neuen ,Pflanzenschutz"-Cocktails Abhilfe bieten konnten, obwohl
Techniken, wie es besser gehen kénnte, im Okolandbau seit langem praktiziert werden.
Runa Boeddinghaus beschreibt in ihrem Beitrag die Resistenzentwicklungen in Deutsch-
land und Europa und zeigt auf, dass das Problem bei einer industriellen Landwirtschaft,
die gegen die Natur arbeitet, anstatt mit ihr, systemimanent ist - auch ohne Gentechnik!

eE RS

-"’fl\/lartin Hausling
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MONSANTOS (ALB-) TRAUM?
ANBAU VON GENTECHNIK-PFLANZEN
UND SUPERWEEDS IN DEN USA

1. HERBIZIDRESISTENZ - WAS IST DAS?

Grundsatzlich unterscheidet man zwei verschiedene Typen der Unempfindlichkeit ge-
gen Unkrautvernichtungsmittel: Es gibt Pflanzenarten, die natirlicherweise gegentber
bestimmten Pflanzenschutzmitteln unempfindlich sind - in diesem Fall spricht man von
Herbizidtoleranz. Dagegen spricht man von Herbizidresistenz, wenn Unkrautarten, die
urspriinglich empfindlich gegeniiber Herbiziden waren, sich durch den haufigen Ge-
brauch der Pflanzenschutzmittel angepasst haben und so dem Einsatz der Mittel wider-

stehen kénnen'.

ZUM BEGRIFF UNKRAUT (ENGL. WEED)

Die Auslegung des Begriffs Unkraut hangt stark vom subjektiven menschlichen Emp-
finden ab. So werden manche Pflanzenarten pauschal als Unkraut bezeichnet. Dies
ist dem Grundprinzip nach falsch, da dieselbe Art als Unkraut, Nutzpflanze, Heil-
kraut, Zeigerpflanze oder in anderer Form auftreten kann. Zum Unkraut wird sie erst
dadurch, dass sie als ,stérend” empfunden wird. Unterschiedliche Auffassungen hier-
uber fuhren hdufig zu Nachbarschaftsstreitigkeiten, manchmal sogar zu politischen
Debatten. Es spielt keine Rolle, ob es sich bei einem ,Unkraut" um eine krautige oder
verholzende Pflanzenart handelt, im zweiten Fall kénnte man auch den Begriff ,Unholz"
verwenden. Im Zuge der Umweltbewegung in den 1980er Jahren wurde gefordert,
den Begriff ,Unkraut” durch ,Wildkraut" zu ersetzen. ,Wildkraut" wird jedoch schon
zur Bezeichnung wildlebender essbarer krautiger Pflanzen verwendet, sodass sich diese

Forderung nicht durchsetzen konnte. Alternativ wird heute haufig von Beikraut oder
"Unkraut” als Konkurenz zur ) o ) )
Nutzofl Kulturpflanzenbegleitern gesprochen, wenn im eigentlichen Sinne unerwiinschte Pflanzen
utzpflanze ...
: (also Unkraut) gemeint sind. In der Forstwirtschaft ist der Begriff Begleitwuchs ge-

brauchlich, da sowohl negative wie auch positive Begleiteffekte erwartet werden kénnen.
Pflanzen werden in der Regel als Unkraut bezeichnet, wenn sie:

® mit einer gezielt angebauten Nutzpflanze in Konkurrenz um Wachstumsfaktoren
wie Nahrstoffe, Licht, Wasser treten, so dass die Nutzpflanze nicht den
erwiinschten Ertrag erreicht;

e die Bewirtschaftung einer Flache erschweren, indem sie zum Beispiel in das
Erntegut geraten und dieses verunreinigen;

e eine massenhafte Verbreitung aufweisen (durch Samenflug, extrem lange
Wurzelgeflechte, Verdrangung von Konkurrenten) und somit die Gefahr besteht,
dass sie auf zu schiitzende Flachen Ubersiedeln;

e das asthetische Empfinden eines Menschen stéren, zum Beispiel in Ziergarten,

Parks, auf Rasenflachen oder bewuchsfrei zu haltenden Flachen;

... oder Vielfalt im System?

e durch ihre Giftwirkung den Ertrag einer Flache unbrauchbar machen
(Beispiel Herbstzeitlose in Heu).

Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Unkraut

Anmerkung: Die Autoren dieser Studie sind sich dieser berechtigten Differenzierung bewusst und
verwenden trotzdem der einfachen Verstandlichkeit halber den Begriff ,Unkraut". Siehe hierzu auch
Beitrag Boeddinghaus, S. 34.
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2. HERBIZIDRESISTENZ IN DEN USA

Insbesondere in den USA gab es bereits vor Einfiihrung der Gentechnik viele Resisten- .
. . . ) o Von den 432 Resistenz-
zen gegen Unkrautvernichtungsmittel. Resistente Unkrauter waren beispielsweise im
Sojaanbau schon vorher zu einem groBen Problem geworden. Nach Angaben des Typen finden sich 145 in
US-National Center for Food and Agricultural Policies? musste 1995 etwa ein Viertel . . .
. o ond nane T , den USA, diese sind damit
der US-Sojabohnenfelder mit vier verschiedenen Herbizid-Wirkstoffen gespritzt werden,
um Unkrduter zu bekampfen, die gegen mehrere Unkrautvernichtungsmittel resistent Spitzenreiter bei der Ent-

eworden waren. . ..
d wicklung von herbizid-

1995 - also vor Einflihrung der gentechnisch verdnderten Pflanzen - waren weltweit . .
. o , ) resistenzen Unkrauten,
etwa 200 verschiedene Typen von Herbizidresistenzen bekannt, davon 60 in den USA. Bis
Mitte 2014 waren in der Datenbank weedscience’ 432 unterschiedliche Resistenz-Typen gefolgt von Australien
erfasst. Diese Resistenzen betreffen 235 Arten von Unkrdutern. Betroffen sind fast alle
. . . _ und Kanada.
Wirkstoffgruppen und Wirkungsmechanismen (22 von insgesamt etwa 28 bekannten
Wirkstoffen/ Wirkungsmechanismen), die die Basis von Gber 150 verschiedenen zuge-
lassenen Herbiziden sind. Die Unkrduter wurden in 65 Landern registriert, sie treten auf

Feldern von 82 Nutzpflanzenarten auf.

Von den 432 Resistenz-Typen finden sich 145 in den USA, diese sind damit Spitzenrei-
ter bei der Entwicklung von herbizidresistenzen Unkrduten, gefolgt von Australien und
Kanada. Laut des US-Herbizidexperten lan Heap® waren Herbizidresistenzen bis in die
1990er Jahre hauptsachlich ein Problem derindustrialisierten Lander, wahrend Staaten wie
China und Brasilien erst seit etwa 20 Jahren verstarkt Herbizide einsetzen und daher bis

jetzt auch noch weniger Resistenzprobleme haben.

Ubersicht: Anzahl verschiedener Herbizidresistenz-Typen bei Unkriutern in
verschiedenen Lindern

USA 145
Australien 69
Kanada 60
China 37
Frankreich 35
Japan 33
Brasilien 32
Deutschland 32
[talien 30
Israel 29

Quelle: www.weedscience.org, 2014

Die meisten Resistenz-Typen (144) finden sich dabei gegentber Spritzmitteln, die zum
Typ der ALS Inhibitoren (wie Clorsulfuron) gehéren. Auch gegen Atrazin gibt es eine
hohe Anzahl von Resistenzmechanismen (72). Gemessen an der Zahl der Unkrautarten

ist Atrazin mit 66 resistenten Spezies der Spitzenreiter.

| www.weedscience.org
' @ im europiischen Parlament
i
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Tabelle: Anzahl der Resistenzmechanismen bei herbizidresistenten Unkriutern,
bezogen auf die verschiedenen Wirkstoffe (top five).

Herbizidgruppe Beispiel fur Wirkstoff Zahl der Resistenztypen
ALS Inhibitoren (Chlorsulfuron) 144

Photosystem Il Inhibitoren (Atrazin) 72

ACCase Inhibitoren (Sethoxydim) 46

PSI Electron Diverter (Paraquat) 31

Synthetische Auxine (2,4-D) 31

Quelle: www.weedscience.org, 2014

P Seit mehr als 30 Jahren wurde keine neue Wirkstoffgruppe mehr gefunden®, die als
Seit liber 30 Jahren grupp 9

Ersatz flr die bisherigen Herbizide eingesetzt werden konnte. Damit ist - aus der Sicht
wurde keine neue der industriellen Landwirtschaft - die Situation dhnlich bedrohlich wie die Entstehung
Wirkstoffg ruppe mehr von antibiotikaresistenten Keimen in der Human-Medizin. Hier passen sich die Krank-
heitserreger zunehmend an den UberméaBigen Einsatz von urspriinglich duBerst wirksa-

gefunden, die als Ersatz men Substanzen an, die damit unwirksam werden. Auch hier ist die Entwicklung neuer
fiir die bisherigen Wirkstoffe ein Problem. Deswegen zdhlt man in der Human-Medizin insbesondere auf
den Schutz von sogenannten ,Reserveantibiotika": Mittel, die nur in besonders dringen-

Herbizide eingesetzt den Fillen eingesetzt werden sollen, um Resistenzentwicklungen zu vermeiden. Ubertra-
werden kénnte. gen auf die Landwirtschaft wurde Glyphosat vor dem Einzug der Gentechnik von vielen
Beobachtern als so ein ,Reserve-Herbizid", angesehen. Es galt als weniger giftig als man-

che andere Spritzmittel und war hochwirksam gegen alle Unkrautarten.

3. HERBIZIDRESISTENZ UND DER ANBAU VON

GENTECHNIK-PFLANZEN

Glyphosat (Handelsname unter anderem Roundup) ist ein sogenanntes Totalherbizid,
das gegen Unkrduter und Nutzpflanzen gleichermaBen wirksam ist. Das Herbizid wur-
de 1970 vom US-Konzern Monsanto entwickelt. Es unterbricht einen lebenswichtigen
Stoffwechselprozess in den Pflanzen: Der Aufbau von bestimmten Aminosduren wird
gehemmt, die Pflanzen kénnen lebenswichtige EiweiBstoffe (Proteine) nicht mehr bilden
und sterben ab. Das Gift wird vor allem ber die Blatter in die Pflanzen aufgenommen
und verteilt sich Uber das gesamte Gewebe bis in die Wurzeln.

Tétet alles, ist aber weniger giftig?

Um das Herbizid beim Anbau von Soja, Mais und anderen Nutzpflanzen einsetzen zu
kénnen, wurden diese per Gentechnik resistent gemacht: In die Pflanzen wurde per Gen-
technik ein Enzym (EPSPS) eingebaut, das aus Bakterien isoliert wurde. Das EPSPS-Enzym
(5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate synthase) ermdglicht den Gentechnik-Pflanzen
die Synthese der Aminosauren, deren Bildung durch den Einsatz von Glyphosat blockiert
wird, trotzdem weiter zu vollziehen. Pflanzen ohne dieses Enzym kénnen dem Einsatz
von Glyphosat nicht widerstehen und gehen zugrunde.

IM AUFTRAG VON DIE GRUNEN/EFA
UND MARTIN HAUSLING, MEP



Die herbizidresistenten Gentechnik-Sojabohnen, die Monsanto entwickelte und die
seit 1996 angebaut werden, sind nach dem Markennamen ,Roundup” von Monsantos
Glyphosatmischungen benannt: ,Roundup-Ready-Soja”. Dieser Name ist Programm:
Monsanto verdient am Verkauf des gentechnisch verdnderten und patentierten Saatguts
und profitiert gleichzeitig vom Verkauf des Herbizids. Ein Milliardengeschaft.

Diese herbizidresistenten Gentechnik-Sojabohnen von Monsanto waren eine besonde-
re VerheiBung fiir die Landwirtschaft in den USA: Mit der Einfihrung der Gentechnik-
Bohnen konnte das Herbizid, dasauch gegen die Problemunkrduter im Sojaanbau wirksam
war, groBflachig eingesetzt werden. In der Krisensituation, die sich Mitte der 90er Jahre
in den USA aufgrund von Herbizidresistenzen entwickelt hatte, bot sich somit eine neue
technische ,L6sung”, ganz im Sinne der Agrochemie: Die Gentechnik bot den Landwir-
ten die Mdglichkeit, weiterzumachen wie bisher. Die Probleme der hochindustrialisierten
US-Landwirtschaft schienen geldst. Die Hersteller von Unkrautvernichtungsmitteln
konnten weiter verdienen. Glyphosat war relativ billig, einfach einsetzbar und sehr wirk-
sam. Im Bericht des US-National Center for Food and Agricultural Policy® heiBt es:

,2Mitte der 90er Jahre hatten sich herbizidresistente Unkriu-
ter gegeniiber vielen hiaufig gebrauchten Pflanzenschutzmitteln
in groBem Umfang entwickelt. [..] Nach der Einfiihrung der
Roundup-Ready-Sojabohnen hatten die Farmer eine wirksame
Alternative, diese Unkriduter zu kontrollieren. Als eine Folge
wurden wesentlich mehr Flichen mit Soja bepflanzt.“

Und mit Roundup bespriiht.

So waren herbizidresistente Unkrduter urspriinglich ein entscheidender Grund fiir die
Einfihrung gentechnisch veranderter Pflanzen in den USA. Monsanto verstand es, aus
der Krise, die durch den GbermaBigen Einsatz von Herbiziden verursacht wurde, ein
neues Geschaftsmodell zu machen. Roundup/Glyphosat und gentechnisch veridnderte
Pflanzen wurden die zentralen Geschaftsbereiche von Monsanto. Seit 1996 werden in
den USA immer mehr Pflanzenarten wie Soja, Mais, Raps, Zuckerriben, Baumwolle und
Alfalfa (Luzerne) angebaut, die per Gentechnik gegen das Unkrautvernichtungsmittel
Glyphosat resistent gemacht wurden. 2013 wurden in den USA etwa 70 Millionen Hektar
mit gentechnisch veranderten Pflanzen bebaut. Die allermeisten sind resistent gegen
Glyphosat®.

Die am h&ufigsten gentechnisch
veranderten Pflanzen in den USA
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Wegen der massiven Herbizidresistenzen, die sich bereits vor dem Einzug der Gentech-
nik im Sojabohnen-Anbau ausgebreitet hatten, bauten viele Landwirte seit 1996 Jahr
fur Jahr auf den selben Flachen immer wieder die Gentechnik-Soja an. Dabei warnten
Agrarexperten von Anfang an, dass diese Dauer-Beregnung mit Glyphosat groBe Risiken
fur die Entstehung resistenter Unkrauter birgt”. Da zudem auch Pflanzenarten wie Mais
und Baumwolle per Gentechnik gegen Glyphosat resistent gemacht wurden, bedeutet
auch ein Fruchtwechsel keine Pause beim Glyphosateinsatz und somit auch keine Mdg-
lichkeit , die weitere Zunahme von Herbizidresistenzen zu verhindern: Wird Gentechnik-
Mais im Wechsel mit Gentechnik-Soja angebaut, gibt es deswegen bei der Anwendung
von Glyphosat noch langst keine Pause.

Die ersten Resistenzen gegen Glyphosat der Firma Monsanto wurden schon Mitte der
1990er Jahre festgestellt. Es handelte sich um Weidelgras (Lolium rigidum) in Australien.
In der betroffenen Region war das Gift tiber 15 Jahre lang, also noch vor dem Einzug
der Gentechnik, intensiv eingesetzt worden®. Weitere Resistenzen waren zum Zeitpunkt
der Einflhrung gentechnisch verdnderter Pflanzen unbekannt, aber zu befiirchten. Die
ersten herbizidresistenten Unkrduter, die mit dem Anbau der Gentechnik-Pflanzen in
Verbindung gebracht wurden, wurden im Jahr 2000 im US Staat Delaware bei einer Art
von horseweed festgestelltg.

Doch noch im Jahr 2000 behauptete Monsanto gegeniiber US-Behorden, dass die Ent-
wicklung von Resistenzen kaum zu erwarten sei. Als Monsanto im Jahr 2000 in den USA
einen Antrag auf Anbau des glyphosatresistenten Gentechnik-Mais NK603 stellte, hatte
die Firma angeblich alles im Griff. Im Antrag auf Zulassung heiBt es'”:

»Obwohl nicht behauptet werden kann, dass es nicht zur Entstehung von

Resistenzen gegen Glyphosat kommen wird, ist zu erwarten, dass die Entste-

Mais-NK603 - glyphosatresistent

hung von Resistenzen nur ein sehr seltenes Ereignis sein wird, weil:

1. Unkrduter und Nutzpflanzen natiirlicherweise nicht gegen Glyphosat
resistent sind und der langjahrige ausgiebige Gebrauch von Glyphosat nur
Wird Gentechnik-Mais im in wenigen Fillen zur Entstehung von resistenten Unkrautern gefiihrt hat;

Wechsel mit Gentechnik- 2. Glyphosat viele einzigartige Eigenschaften hat, wie seine Wirkungsweise,
. . chemische Struktur, seine begrenzte Umsetzung im Stoffwechsel der Pflanzen
Soja angebaut, gibt es

und das Fehlen von aktiven Riickstinden im Boden, die eine Entstehung von
deswegen bei der An- Resistenzen unwahrscheinlich machen;

Wendung von Glyphosat 3. eine Selektion auf Resistenzen gegen Glyphosat unter Verwendung von
Pflanzen und Zellkulturen nicht erfolgreich war und daher auch in der Natur

noch langst keine Pause . ,
unter normalen Feldbedingungen nur selten zu erwarten sein sollte.“

Diese Prognose war offensichtlich falsch. In den USA waren bis 2014 schon insgesamt 14
resistente Unkrautarten in mehr als 30 US-Bundesstaaten registriert”. 2012 waren bereits
etwa 50 Prozent der Anbauflache bei gentechnisch verdnderter Soja von diesem Problem
betroffen'2 Nach einem Fernsehbericht der ARD vom 8 Juli 2014, in dem der US-Exper-
ten Professor Mike Owen zitiert wird, sind inzwischen bereits 60 Prozent der Anbauflache
fur Soja betroffen'. Aktuell gibt es weltweit 29 gegen Glyphosat resistente Unkrautar-
ten, die meisten davon stehen in Verbindung mit dem Anbau gentechnisch verdnderter

Pflanzen'3. Neben den 14 Arten in den USA wurden 7 in Argentinien, 5 in Brasilien und

IM AUFTRAG VON DIE GRUNEN/EFA
UND MARTIN HAUSLING, MEP
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4 in Kanada gefunden. Weiterhin gibt es auch Resistenzen in Australien, Std-Afrika.
Unter anderem, also in Ldndern auf insgesamt sechs Kontinenten'. In Bezug auf die
Anzahl der Resistenzmechanismen gegeniber den verschiedenen Wirkstoffgruppen liegt

Glyphosat bereits auf Platz sechs der Top Ten'!!

Conyza canadensis ist das haufigste glyphosatresistente Unkraut. Glyphosatresisten-
te Conyza canadensis wurde unter anderem im Anbau von Alfalfa, Mais, Baumwolle,
Sojabohne, Reis, Weizen, Obstbdumen, Baumschulen aber auch entlang von Bahnstre-
cken, Strassen und Zdunen gefunden”‘. Wirtschaftlich noch bedrohlicher sind in den
USA Amaranthus palmeri und Amaranthus tuberculartus, die sich groBflachig ausbreiten
und Ernten und Einkommen bedrohen. Sie sind gleichzeitig gegen mehrere Spritzmittel
resistent geworden'.

WIRTSCHAFTLICH BEDROHLICH IN DEN USA

Amaranthus palmeri: Diese Unkrauter gehdren zu den Fuchsschwanzgewdachsen.
Amaranthus palmeri (auch Palmer's amaranth genannt) ist von erheblicher wirt-
schaftlicher Bedeutung. Die Pflanzen wachsen schneller und héher als Soja und
Baumwolle und kénnen andere Pflanzen erfolgreich verdrangen. Der Pollen wird mit
dem Wind verbreitet, die Samen unter anderem bei der Ernte Gber Maschinen und

auch Uber Futtermittel und Ausscheidungen von Tieren'V.

Amaranthus tuberculartus: Diese Unkrauter gehéren ebenfalls zu den Fuchsschwanz-
gewachsen. Amaranthus tuberculartus (auch tall waterhemp genannt) ist oft gegen
mehrere Herbizide gleichzeitig resistent und kommt in 40 der 50 US-Staaten vor. Sie
dhneln in Wuchs und Aussehen Amaranthus palmeri (sind aber an Stengeln und Bl4t-
tern nicht behaart) und werden bis zu einem Meter hoch. Die Pflanzen produzieren
eine groBe Menge sehr kleiner Samen, die oft erst spat wahrend der Vegetationspe-
riode keimen und dann schwerer zu bekdmpfen sind. Die Samen kénnen bis zu 17
Jahre im Boden Uberdauern. Der Pollen wird durch den Wind liber weite Strecken
verfrachtet. Die Pflanzen sind wie Amaranthus palmeri gut an Hitze und Trockenheit
angepasstv.

Conyza canadensis: Das Kanadische Berufkraut (Conyza canadensis), auch Kat-
zenschweif genannt, ist eine Pflanzenart aus der Familie der Korbbliitler (Astera-
ceae). Kanadisches Berufkraut erreicht eine Wuchshéhe von 30 bis 100 Zentimetern.
Der Blitenstand weist in der Regel zahlreiche Blitenkdrbchen auf (mehr als 100 bis
zu einigen Tausend). Die Samen bilden Schirmchen und werden Gber den Wind ver-
breitet"! .

Il http://www.ardmediathek.de/tv/Reportage-Dokumentation/Exclusiv-im-Ersten-Die-Propagandaschlac/Das-Erste/Video?documentld=22281680¢tbcastld=799280

I www.weedscience.org

IV http:/[en.wikipedia.org/wiki/Amaranthus_palmeri

V http://en.wikipedia.org/wiki/User:Pruddle/Tall_Waterhemp
VI http:/[en.wikipedia.org/wiki/Conyza_canadensis

In Bezug auf die Anzahl der Resis-
tenzmechanismen gegendiiber den
verschiedenen Wirkstoffgruppen liegt
Glyphosat bereits auf Platz sechs der
Top Ten.

Conyza canadensis
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4. WIE ENTSTEHEN GLYPHOSATRESISTENTE

UNKRAUTER?

Die gdngige Theorie lautet, dass es immer einige resistente Unkrduter gibt, die dann bei
massivem Gebrauch von Herbiziden brig bleiben und so im Hinblick auf ihre Verbrei-
tung einen Wettbewerbsvorteil gegeniiber den anderen Pflanzen haben.

Die Mechanismen, mit denen sich die Unkrduter an Glyphosat angepasst haben, sind
allerdings ungewdhnlich: Mutationen im Erbgut spielen hier nur eine untergeordnete
Rolle. Einerseits haben die Pflanzen Strategien entwickelt, das Glyphosat in den Zellen
abzutransportieren und in bestimmten Abteilen (Vakuolen) in den Zellen zu speichern.
Dadurch erreicht das Glyphosat seinen eigentlichen Zielort in den Zellen nicht und wird
damit unwirksam'”. Andererseits stellte man fest, dass die Pflanzen natiirlicherweise
vorkommende DNA Abschnitte in ihrem Erbgut vervielfaltigen. Diese Erbgutabschnitte
sind fir die Bildung von Enzymen verantwortlich, mit denen das Herbizid in den Pflanzen
abgebaut werden kann'®,

Pflanzenzelle mit gespeichertem Glyphosat in der Vakuole

VAKUOLE

Verdnderungen dieser Art kénnen auch an die nidchsten Generationen vererbt werden.
Diese Resistenzen haben sich in den letzten 20 Jahren mehrfach und voneinander unab-
hangig bei verschiedenen Arten entwickelt'?,

Diese auf dem Acker beobachteten Phdnomene untermauern die These, dass Pflanzen
ihre Evolution aktiv gestalten kdnnen und nicht nur passiv und zufallig auf Umweltein-
wirkungen reagieren.

Sojafeld mit Amaranthus palmeri




MONSANTOS (ALB-) TRAUM? ANBAU VON GENTECHNIK-PFLANZEN UND SUPERWEEDS IN DEN USA

5. HERBIZIDRESISTENTE GENTECHNIK-PFLANZEN

ALS UNKRAUTER

Gentechnisch verdnderte Pflanzen kdnnen sich natirlich auch selbst zu Unkrautern ent-
wickeln oder durch Genaustausch neue Resistenzen verursachen. Dies ist insbesondere
dann der Fall, wenn sie sich mit anderen Arten kreuzen kdnnen oder selbst in der Umwelt
Uberdauern und sich eventuell invasiv ausbreiten. Weltweit haben sich bereits mehrere
Varianten gentechnisch veranderter Pflanzen tber den Acker hinaus in der Umwelt ver-
breitet oder finden sich dauerhaft als ungewollter Beiwuchs auf Ackern, die eigentlich
gentechnikfrei sein sollten. Bekannteste Beispiele sind gentechnisch veranderter Mais
und Baumwolle in Mexiko, Gentechnik-Raps in den USA, Kanada, Australien, Japan und
Europa sowie Gentechnik-Gréser (wie StrauBgras und Reis) in den USA und China%.
Die Samen dieser der Gentechnik-Pflanzen kdnnen unter anderem tber Wind, Wasser,
Tiere und landwirtschaftliche Bearbeitung tiber weite Strecken in der Umwelt verbreitet
werden.

Der Flug der Pollen und dadurch bedingte mégliche Auskreuzungen auBerhalb des Ackers
lassen sich bei manchen Pflanzenarten wie Raps kaum vermeiden. Hier fliegt der Pollen
weiter als 20 Kilometer und findet Kreuzungspartner sowohl auf anderen Rapsfeldern
als auch bei wilden verwandten Pflanzenarten. Auch Samenverluste sind oft unvermeid-
bar. So fallen bei der Rapsernte und dem Transport von Raps immer auch Kérner zu
Boden und kénnen im ndchsten Jahr dann als Durchwuchs auf dem Acker oder entlang
der Transportwege auftauchen. Die EFSA stellt in ihrer Stellungnahme zum Antrag von
Monsanto auf Importzulassung des Gentechnik-Raps 88302 fest?':

»,Das Auftreten verwilderter gentechnisch verdnderter herbizid-
resistenter Pflanzen ist iiberall da wahrscheinlich, wo gentech-
nisch veridnderter herbizidresistenter Rapssamen transportiert
wird.“

Das Problem ist nicht auf den Gentechnik-Anbau beschrankt: Die Firma BASF bietet kon-
ventionell gezlichteten Clearfield-Raps an, der gegen den Wirkstoff Imazamox reistent
gemacht wurde (siehe Beitrag von Runa Boeddinghaus). Sein kommerzieller Anbau diirf-
te rasch zu ahnlichen Problemen fiihren, wie der Anbau von herbizidresistenten gen-
technisch veranderten Pflanzen. Negative Erfahrungen mit dem Anbau von Clearfield-
Pflanzen hat man in den USA unter anderem bereits beim Weizen und Reis gemacht:
Dort kam es zu einer Auskreuzung auf verwandte Unkriuter?2.

Weltweit haben sich
bereits mehrere Varianten
gentechnisch veranderter
Pflanzen lber den Acker
hinaus in der Umwelt
verbreitet oder finden
sich dauerhaft als
ungewollter Beiwuchs
auf Ackern, die

eigentlich gentechnik-frei

sein sollten.
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6. FOLGEN FUR DIE LANDWIRTSCHAFT

Der Schaden, der von herbizidresistenten Unkrdutern in der Landwirtschaft ausgeht,
lasst sich besonders am Beispiel der glyphosatresistenten Unkrduter in den USA beob-
achten. Dort existieren verschiedene Datenerfassungssysteme, in denen der Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln, die Kosten der Landwirte und die Ertrdge registriert werden.

Der letzte offizielle Bericht aus dem Jahr 201423

erfasst aber nur die Mengen von 1960
bis 2008 und ist - im Hinblick auf die aktuelle Situation - nur begrenzt aussagekraftig.
Demnach wurden die gréBten Mengen an Herbiziden im Jahr 1981 eingesetzt, es wa-
Laut dem US Experten ren 632 Millionen Pounds aktiver Wirkstoff (etwa 280 Millionen Kilogramm), die beim
Benbrook hat der An- Anbau Yon in.sgesamt 21 N.utzpﬂanzenarte.n-eingesetzt wurden-.- Laut dem B-ericht ging
durch die Steigerung der Wirkung von Herbiziden und durch Verdnderungen in der land-
bau von gentechnisch wirtschaftlichen Praxis der Gesamtverbrauch an Herbiziden bis 2008 auf 516 Millionen

. .. ounds (etwa 240 Millionen Kilogramm) zurtick.
veranderten herbizid- P ( g )

. . Die Menge der im Anbau von Sojabohnen ausgebrachten Herbizide stieg gegen den
resistenten Pflanzen in o . . . e
Trend bereits in den Jahren 1996-2008 an . Stark angestiegen sind auch die Umsatze mit

den USA von 1996 - 2011 Glyphosat bei Monsanto, die sich zwischen 2003 und 2008 von etwa 1, 9 Milliarden US-
Dollar (etwa 1,4 Milliarden Euro) auf 4,1 Milliarden US-Dollar (etwa 3 Milliarden Euro)

mehr als verdoppeltenv”.

zu einem Mehraufwand
von insgesamt , _ _ y _ ,

In jedem Fall ist davon auszugehen, dass die Herbizidanwendungen seit 2008 noch ein-

239 Millionen Kilogramm mal deutlich zugenommen haben. So hat laut dem US-Experten Benbrook?® in den USA
.. . der Anbau von gentechnisch verdnderten herbizidresistenten Pflanzen in 2011, im Ver-
Herbiziden gefiihrt. _ _ _ . _ _
gleich zu 1996, zu einem Mehraufwand von insgesamt 239 Millionen Kilogramm Herbi-

ziden geflihrt. Auch nach der Ubersicht des US-National Water-Quality Assessment (NA-
. WQA) Program sind die Mengen an Glyphosat, die in der US-Landwirtschaft ausgebracht
Anstieg der Kosten durch ) ) ) ) 253
. . werden, zwischen 2008 und 2011 noch einmal deutlich gestiegen<>.
glyphosatresistente Unkrauter
44.34 Dieser hohere Aufwand an Herbiziden flihrte nicht unbedingt zu wesentlich héheren

Gesamtkosten der Landwirte, da die Ausgaben fiir Unkrautvernichtungsmittel nur einen
relativ geringen Anteil an den Ausgaben ausmachen. Der Anteil der Spritzmittelkosten
an den Gesamtkosten fiir US-Landwirte ist in den letzten Jahren allerdings gestiegen.
Von 2008 bis 2013 stieg er von 3,1 Prozent auf etwa 4 Prozent der Gesamtausgaben der

LandwirteZ®.

ARKANSAS (5/Acre) Der Aufwand an Spritzmitteln ist in diesem Zusammenhang aber langst nicht der einzige

Kostenfaktor fir die Landwirte. Da die Bekdmpfung der herbizidresistenten Unkrauter
unter anderem per Hand und Maschine erfolgen muss, steigen vor allem die Kosten fiir
Arbeitszeit und Treibstoff, die zu den groBten Ausgabenposten in der US-Landwirtschaft
gehoren. So steigen nach Angabe von Dow-AgroSciences aufgrund der Bekdmpfung der

ILLINOIS ($/Acre) glyphosatresistenten Unkrauter insbesondere die Ausgaben flr zusatzliche Herbizide,

Treibstoff und Arbeitszeit - bei gleichzeitigem Riickgang der Ertrage .

Laut Benbrook?® kann aus den von Dow AgroSciences vorgelegten Zahlen abgeleitet
werden, dass durch die Ausbreitung der glyphosatresistenten Unkrduter die Kosten der
Landwirte um 50-100 Prozent steigen. Benbrook zitiert weitere Studien, nach denen die
Kosten im Sojaanbau in Arkansas von16,29 US-Dollar (etwa 12 Euro) auf 44,34 US-Dol-

lar (etwa 32,5 Euro) je AcreV!l gestiegen sind, in lllinois (Sojaanbau) von 19,21 US-Dollar
IOWA ($/Acre) (etwa 14 Euro) auf 31,49 US-Dollar (etwa 23 Euro) und beim Maisanbau in lowa von
IM AUFTRAG VON DIE GRUNEN/EFA VII Monsanto, Annual Reports, www.monsanto.com/investors/pages/archived-annual-reports.aspx

UND MARTIN HAUSUNG, MEP VIII Ein Acre entspricht etwa 0,4 Hektar
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19,23 US-Dollar (etwa 14 Euro) auf 32,10 US-Dollar (etwa 23,50 Euro). Nach aktuel-
len Publikationen®® sind in Georgia alle Baumwollanbauflachen von herbizidresistentem
Palmer’s Amaranth betroffen. Die Flachen, die mit zusatzlichen Unkrautvernichtungs-
mitteln wie Paraquat, Glufosinat und anderen Herbiziden behandelt wurden, die gegen
Palmer’s amaranth wirksam sind, haben sich von 2000 - 2005 und von 2006 - 2010
jeweils verdoppelt.

Im selben Zeitraum verminderten sich die Anwendungen fiir Glyphosat, trotzdem wurde
auch dieser Wirkstoff immer noch auf der Mehrheit der Anbauflachen fir Baumwolle
angewendet. Obwohl sich dadurch die Kosten flr Herbizide bereits mehr als verdoppelt
haben, reichen diese MaBnahmen nicht aus, um die Unkrauter tatsachlich zu bekdmpfen.
Als Konsequenz lieBen die Baumwollfarmer in Georgia auf 52 Prozent der Flache die
Unkréduter per Hand entfernen, was zusatzliche Kosten von 57 US-Dollar (etwa 42 Euro)
pro Hektar bedeutet. Damit stiegen die Kosten um etwa 475 Prozent im Vergleich zu
den Ausgaben vor dem Auftreten der herbizidresistenten Unkrauter. Zudem wurde auch
mechanische Unkrautbekdmpfung eingesetzt und vermehrt gepfligt.

Auch nach Angaben der Zeitschrift Science®® stiegen beim Baumwollanbau im Stden
der USA die Ausgaben pro Hektar in den letzten Jahren dramatisch, und zwar innerhalb
weniger Jahre von 50 - 75 US-Dollar (etwa 37 - 55 Euro ) auf 370 US-Dollar (etwa 272
Euro). Fur den Anbau von Sojabohnen stiegen die Kosten demnach in lllinois von 25
US-Dollar (etwa 18 Euro) auf 160 US-Dollar (etwa 177,50 Euro) pro Hektar. Aufgrund
der explodierenden Kosten nahm in den letzten Jahren der Anbau von Baumwolle in
Arkansas um 70 Prozent ab, in Tennessee um 60 Prozent3'.

Ein Vergleich der Gesamtkosten der Landwirte zeigt, dass die Ausgaben fiir US-Landwirte
in der Pflanzenproduktion (zu denen allerdings auch andere Faktoren wie die Kosten
fir stark gestiegene Saatgutpreise beitragen) in den letzten Jahren wesentlich stér-
ker angestiegen sind, als in der Tierproduktion. In den USA liegen die Ausgaben in der
Pflanzenproduktion grundsatzlich hoher als in der Tierproduktion'x. Diese Unterschiede
hatten sich in den Jahren 2004 - 2007 zunéchst weitgehend nivelliert. Seitdem steigen
die Kosten fiir die Pflanzenproduktion im Vergleich aber sehr viel starker an als in der
Tierproduktion, so dass der Unterschied in den Gesamtkosten im Jahr 2012 hoher war

als je zuvor.

Abbildung: Kostenentwicklung fiir die Pflanzen- und Tierproduktion in den USA
1995-2012 (US-Dollar [ Acre).
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Zu den steigenden Kosten kommen die Ausfalle durch verminderte Ertrdge noch hinzu.
Nach den offiziellen Zahlen des USDAX sind die Ertrdge beim Anbau von Sojabohnen seit
Einfihrung der herbizidresistenten Sorten insgesamt kaum gestiegen und in den letzten
Jahren eher gesunken.

Abbildung: Entwicklung der Erntemengen im Anbau von Sojabohnen in den USA
von 1996-2013 (Bushel/ Acre)
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Ertr'ége im SOjaanbaU Quelle: USDA, www.ers.usda.gov/data-products/commodity-costs-and-returns.aspx#.U77t0v7pZZ0
um bis zu 78 Prozent und
Im Maisanbau um bis zu Die Ernteausfalle sind von Region zu Region unterschiedlich und abhangig von landwirt-

91 Prozent verrinaern schaftlichen MaBnahmen sowie von der Art der Unkrduter. Nach Aussage eines Mitar-
9 ) beiters des USDA kann die Ausbreitung von Palmer’s Amaranth die Ertrdge im Sojaanbau

\ um bis zu 78 Prozent und im Maisanbau um bis zu 91 Prozent verringern .

1 Weitere Folgekosten betreffen Umwelt und Verbraucher. So steigt die Belastung mit
\ Rickstanden von Spritzmitteln in der Ernte ebenso wie die Belastungen fiir die bio-
logische Vielfalt, fur die Gewasser und die Boden. Offensichtlich ist in manchen An-
bauregionen der Gentechnik-Pflanzen der Einsatz von Herbiziden auBer Kontrolle ge-
raten. Stichproben auf Feldern argentinischer Bauern, die 2013 genommen wurden,
zeigten im Erntegut der Sojabohnen extrem hohe Belastungen mit Glyphosat - bis liber
100 Milligramm pro Kilo Pflanzenmaterial® (in der EU gilt ein zulssiger Hochstwert
von 20 Milligramm pro Kilo Pflanzenmaterial). Durch diese exzessive Anwendung von
Unkrautvernichtungsmitteln sind auch die Gesundheit der Menschen in den Anbaure-
gionen und die Erhaltung der Okosystemfunktionen erheblich gefhrdet. Wie sich die
Belastung im Tierfutter auf den tierischen Organismus auswirkt, ist unklar.

IM AUFTRAG VON DIE GRUNEN/EFA Xwww.ers.usda.gov/Data/CostsAndReturns/testpick.htm
UND MARTIN HAUSLING, MEP



7. AUS DEN FEHLERN LERNEN ?

Konzerne wie Monsanto und Dow AgroSciences sehen in der aktuellen Entwicklung nach
wie vor nichts anderes als eine Moglichkeit, ihre Geschafte auszuweiten. Ahnlich, wie bei
den Problemen mit den herbizidresistenten Unkrdutern bis 1995, wollen sie den verstark-
ten Einsatz von Herbiziden nicht als Ursache der Probleme, sondern als deren Losung
Jverkaufen”.

Das Geschaft 1duft glanzend. So verzeichnet Monsanto weiter steigende Umséatze: Der
Jahresbericht 2013 gibt Gber 14,8 Milliarden US-Dollar US-Umsatz (etwa 10,9 Milliarden
Euro) an*!. Der Gesamtumsatz mit Agrochemikalien (der von Monsanto ,Agricultural
productivity” genannt wird) machte 2013 4,5 Milliarden US-Dollar (etwa 3,3 Milliarden
Euro) aus, davon entfielen geschétzte 75 Prozent auf den Umsatz mit Glyphosat. Mon-
santos Umsatz mit Saatgut betrug 2013 etwa 6 Milliarden US-Dollar (etwa 4,4 Milliarden
Euro), 1,6 Milliarden US-Dollar (etwa 1,2 Milliarden Euro) davon wurden mit (gentech-
nisch verdnderten) Sojabohnen umgesetzt. Zur Ausweitung der Geschéfte entwickelte
Monsanto in Zusammenarbeit mit BASF gentechnisch verénderte Soja, Baunwolle und
Mais, die nicht nur gegen Glyphosat und Glufosinat, sondern gleichzeitig gegen Dicamba
resistent gemacht wurden (,Roundup Ready Plus Xtend System").

Auch andere Konzerne wollen am Geschaft mit den herbiziresistenten Unkrduterrn teil
haben. Dow AgroSciences bringt unter der Marke ,Enlist" gentechnisch veranderte Soja-
bohnen, Baumwolle und Mais auf den Markt, die gegen das umstrittene Spritzmittel 2,4 D34
resistent gemacht wurden. Zudem sollen die Pflanzen dem Einsatz von Glufosinat und

Spritzmitteln wie Quizalofop widerstehen.

Diese neuen Gentechnik- Pflanzen von Monsanto und Dow sollen in den USA bis 2015
nach und nach auf den Markt kommen. Dabei arbeiten die beiden Konzerne eng zusam-
men: In der EU sind bereits mehrere Gentechnik-Maispflanzen zum Import angemeldet,
die von beiden Konzernen gemeinsam entwickelt wurden und unter anderem gleichzei-

tig sechs Insektengifte produzieren und gegen vier Spritzmittel resistent sind>>.

XI Monsanto, Annual Reports, www.monsanto.com/investors/pages/archived-annual-reports.aspx
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Ein neuer Giftcocktail soll es richten ...
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DICAMBA / 2,4 D

Dicamba wird als Herbizid gegen Un-
krauter im Getreide, in Obstplanta-
gen, auf Griinland und Rasen einge-
setzt. Viele der heute zugelassenen
Dicamba-Préparate enthalten neben
weiteren  herbiziden ~ Wirkstoffen
haufig 2,4 D. Wahrend des Vietnam-
krieges waren 2,4 D verwandte Stoffe
Bestandteil des Entlaubungsmittels
Agent Orange. Dicamba und 2,4 D
sind verschiedene Wirkstoffe, die
unabhdngig voneinander eingesetzt
werden konnen. 2,4 D kann Spuren
von Dioxinen enthalten.

Quelle: Wikipedia, US-National
Pesticide Information Centre
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Quelle: www.usnews.com

Das Wettriisten auf dem Acker ist
zwar ein qutes Geschdft fir die
beteiligten Konzerne, aus Sicht der
Landwirtschaft scheint diese Stra-

tegie aber zum Scheitern verurteilt.

IM AUFTRAG VON DIE GRUNEN/EFA
UND MARTIN HAUSLING, MEP

Uberblick {iber die Eigenschaften des gentechnisch verinderten Mais ,Smart-
Stax+", der von Dow AgroSciences und Monsanto aus einer Kreuzung von fiinf
gentechnisch verinderten Pflanzen entwickelt wurde. Er produziert sechs ver-
schiedene Insektengifte und ist resistent gegen vier Herbizide.
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Im Zusammenhang mit dem Einsatz dieser Pflanzen muss beflirchtet werden, dass die
Rickstande im Erntegut zunehmen und die Belastung fiir die Umwelt, die Anwender
und die landliche Bevolkerung noch einmal deutlich steigen. Da die Herbizide Dicamba
und 2,4 D zudem besonders leicht vom Wind weitergetragen werden, besteht eine hohe
Gefahr fiir Schiden auf benachbarten Flachen (zum Beispiel dkologisch bewirtschafteten

Flachen) oder in angrenzenden Okosystemen36

Dieses Wettriisten auf dem Acker ist zwar ein gutes Geschaft flr die beteiligten Konzer-
ne, aus Sicht der Landwirtschaft scheint diese Strategie aber zum Scheitern verurteilt. So
haben sich langst auch Unkrduter mit Multi-Resistenzen entwickelt: In Missouri waren
43 Prozent der untersuchten Unkrauter gleich gegen 2 unterschiedliche Wirkstoffe resis-
tent, 6 Prozent sogar gegen 3 und 0.5 Prozent gegeniiber 4 verschiedenen Wirkstoffen.
In lowa waren 89 Prozent der untersuchten Waterhemp-Populationen gegeniiber 2 un-
terschiedlichen Wirkstoffen, 25 Prozent gegen 3 und 10 Prozent gegeniber 5 verschie-
denen Gruppen von Wirkstoffen resistent®”.

Langst sind nicht mehr alle Herbizidexperten in den USA auf der Linie von Monsanto und
Co. Namhafte Experten kritisieren die Strategie des ,Weiter-so”, die auf vielen Konferen-
zen propagiert wird und innerhalb der Konzerne weit verbreitet ist. So schreiben die US -
Herbizidexperten Harker, O'Donovan, Blackshaw, Beckie, Mallory-Smith und Maxwell38:

“Die Strategie der Industrie im Umgang mit den glyphosatresistenten Un-
krautern besteht darin, gentechnisch veridnderte ‘Stacked Events’ mit Mehr-
fach-Herbizidresistenzen zu entwickeln. Diese Technologie konnte kurzfristig
Vorteile bieten, um die Entwicklung und Ausbreitung von Resistenzen zu
verzogern. Aber langfristig konnten die Vorteile dieses Ansatzes sehr gering
sein. Mehrfach-Resistenzen, die verschiedene Wirkungsmechanismen betref-
fen, sind in der Vergangenheit aufgetreten und werden in Zukunft weiter
zunehmen. Zudem konnen diese neuen herbizidresistenten Pflanzen negati-
ve Auswirkungen auf die Umwelt haben. Diese Losungen sind lediglich ein
‘integriertes Herbizid-Management’ [...]; sie sind aber KEIN integriertes Un-

kraut-Management. [...] Mit Sicherheit bietet ein Unkraut-Management eine
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wesentlich gréBere Vielfalt an MaBnahmen als nur eine Vielfalt an Herbi-
ziden. Das Prinzip ‘respektiert die Rotation’ , das eigentlich einen gesunden
Fruchtwechsel fordert, sollte mehr beinhalten als nur einen Wechsel von Her-
biziden. [...]

Wir brauchen mehr Forschung zu Alternativen anstelle von Herbiziden. For-
schung zu Allelochemikalien! und BiofumigationX!!l| vielfiltigem Frucht-
wechsel, hoheren Aussaatdichten, dem Anbau verschiedener Pflanzenarten
(Intercropping) und konkurrierender Pflanzenarten, verschiedener Aussaat-
Varianten, physikalischen Unkrautbekdmpfungsmethoden, der Zerstorung
von Unkrautsamen, der Verringerung der Samenmenge und zur Reduzierung
von vegetativem Vermehrungsmaterial bei Unkrautern, ist entscheidend fiir
eine nachhaltige Zukunft.

Offensichtlich sind Herbizide eine nicht erneuerbare Ressource. In den letzten
Jahren wurden keine wichtigen neuen Wirkungsmechanismen fiir Herbizi-
de mehr entdeckt, nur wenige neue Wirkungsmechanismen zeichnen sich
am Horizont ab. Die Resistenz der Unkrauter gegeniiber Glyphosat und an-
deren Unkrautvernichtungsmitteln ist ein ‘Tsunami’ der noch drauBlen auf
dem Meer ist, aber bald das Land erreichen wird. Es ist hochste Zeit, andere
Methoden zur Verminderung von Unkriutern bei unseren wichtigsten Nutz-
pflanzen zu erproben - nicht nur aus 6kologischen, sondern ganz besonders
auch aus wirtschaftlichen Griinden.“

Bislang gehdren diese international anerkannten Herbizid-Experten noch eher zu einer
Minderheit in den USA. Pflanzenzucht, Herbizidherstellung und Gentechnik werden in
den USA seit Jahren gleichermaBen von Konzernen wie Monsanto, DuPont und Dow
kontrolliert, die alle aus dem Bereich der Agrochemie kommen. Das hat erhebliche Aus-
wirkungen auf Methoden und Ziele der Forschung und Entwicklung, auf die Auswahl der
Produkte, die den Landwirten angeboten werden und auf die wirtschaftliche Ideologie, in
die die landwirtschaftliche Produktion eingebunden ist. Sozialwissenschaftler sprechen
in solchen Fillen gerne von einer Pfadabhangigkeit: Hat man an einer Stelle einmal eine
falsche Richtung eingeschlagen, wird an dieser bestimmten Richtung unter Umstinden
selbst dann festgehalten, wenn sich spdter herausstellt, dass Alternativen besser gewe-
sen waren. Derzeit wird die Entwicklung der US-Landwirtschaft in Richtung auf eine
umweltfreundlichere und nachhaltigere Produktion durch die kommerziellen Interessen
der Agrochemie, deren wirtschaftliche Macht und politische Einflussnahme und die da-
mit verbundenen Weichenstellungen in Forschung und Praxis systematisch behindert.

Dabei sind herbizidresistente Nutzpflanzen und die Gentechnik als Mittel zur Bekdmp-
fung der Probleme mit herbizidresistenten Unkrautern ganz offensichtlich ungeeignet:
Statt eine effektive Bekdmpfung der Unkrduter mit weniger Herbiziden zu erméglichen,
hat man durch ihren Einsatz immer neue Herbizidresistenzen bei Unkrdutern regelrecht
herangezlchtet. Zudem drohen herbizidresistente Nutzpflanzen wie Raps (oder ihre
Kreuzungspartner) in manchen Regionen selbst zu einer Art Unkraut zu werden. Insge-
samt gleicht der von der Industrie propagierte Weg dem Versuch, Feuer mit Ol zu [6schen.

XII Botenstoffe, die unter anderem zwischen Pflanzen und Niitzlingen ausgetauscht werden kdnnen

XIII Anbau von Zwischenfriichten, die eingearbeitet werden kdnnen, um unter anderem das Auftreten von Schidlingen
oder das

Auskeimen von Unkrautsamen zu reduzieren

Derzeit wird die

Entwicklung der US-
Landwirtschaft flir eine
umweltfreundlichere und
nachhaltigere Produk-
tion durch die kommer-
ziellen Interessen der
Agrochemie sowie deren
wirtschaftliche Macht
und politische
Einflussnahme in
Forschung und Praxis

systematisch behindert.
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Amaranth in Mais

Ernteeinbriiche in den
USA kdnnen weltweit
erhebliche Auswirkungen
auf die Preise fiir Lebens-
mittel und andere agrari-
sche Produkte haben.
Deswegen sollte auch

die EU daran interessiert
sein, dass es in den USA
rasch zu einem System-

wechsel kommt.
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Dieses Prinzip gilt nicht nur fiir die Gentechnik, sondern natirlich auch fiir Nutzpflanzen,
die per konventioneller Ziichtung gegen Herbizide resistent gemacht werden, wie zum
Beispiel die Clearfield-Pflanzen, die unter anderem bei Weizen und Reis bereits zu einer
Zunahme von resistenten Unkriutern gesorgt haben (vgl. Beitrag Boeddinghaus).

Hier steht nicht nur die finanzielle Existenz vieler Landwirte in den betroffenen Regionen
auf dem Spiel, sondern die globale Erndhrungssicherheit. Ernteeinbriiche in den USA
kénnen weltweit erhebliche Auswirkungen auf die Preise fiir Lebensmittel und andere
agrarische Produkte haben. Deswegen sollte auch die EU daran interessiert sein, dass es
in den USA rasch zu einem Systemwechsel kommt.

Derzeit unterstiitzt die Politik der EU aber die Fehlentwicklungen der Landwirtschaft in
Ldndern wie den USA, Brasilien und Argentinien. Sie ist darauf ausgerichtet, den Import
der Ernte gentechnisch verdnderter Pflanzen zu beférdern, die in den Anbauldndern er-
hebliche Probleme fiir Mensch und Umwelt verursachen. Es sind bereits etwa 50 gen-
technisch verdnderte ,Events” zum Import und Verarbeitung (vor allem in Futtermitteln)
zugelassen und etwa genauso viele sind fir die Import-Zulassung in der EU angemeldet.

Die meisten dieser Pflanzen sind unter anderem auch gegeniber Herbiziden wie
Glyphosat resistent. Bei der Priifung der Zulassung fir den Import herbzidresistenter,
gentechnisch veranderter Pflanzen wird derzeit grundsatzlich nicht berlicksichtigt,
welche Schaden der Anbau dieser Pflanzen in den Lindern wie den USA, Brasilien und
Argentinien verursacht hat. Diese Schiden in den Anbauldndern werden bei der Priifung
von Import-Antrédgen genauso wenig beriicksichtigt, wie die besondere Riickstandspro-
blematik bei diesen Pflanzen. Immerhin wird - Dank des politischen Widerstands in Eu-
ropa - der Anbau vieler dieser Pflanzen bis auf Weiteres nicht stattfinden: Monsanto
hat inzwischen alle EU-Anbauantrdge fiir gentechnisch verdnderte herbizidresistente
Pflanzen, zuriickgezogen.

ENDNOTEN
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Abb. 1: Selektion von
resistenten Unkrautern (rot)
durch regelmiBige, gleichartige
Herbizidanwendung

Quelle: JKI, 2009
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AUCH OHNE GENTECHNIK IN
DER SACKGASSE:
RESISTENTE UNKRAUTER IN
DEUTSCHLAND UND EUROPA

1. WIRKUNGSWEISE HERBIZIDE

UND ENTSTEHUNG VON RESISTENZEN

Die Erforschung und Herstellung von Herbiziden (Unkrautbekdmpfungsmitteln) ist
schwierig und langwierig, da die Herbizide zwar einerseits bestimmte Unkrauter abtéten
sollen, die Nutzpflanzen aber nicht beschadigt werden dirfen. Nicht jedes Herbizid kann
in jeder Nutzpflanze angewandt werden, und je dhnlicher sich Nutzpflanze und Un-
kraut sind, desto schwieriger wird die Bekdmpfung. Die Bekdmpfung von Ungrésern in
Grasern, zum Beispiel Acker-Fuchsschwanz in Getreide, oder von Kreuzblitlern in Raps,
zum Beispiel Hirtentdschelkraut (Capsella bursa-pastoris), ist daher schwierig, weil sich
Nutzpflanze und abzutdtende Pflanze sehr dhnlich sind. Herbizide haben deshalb ganz
spezifische Wirkungsmechanismen, die die Zielpflanzen schwéchen oder abtdten. Die
Herbizide werden weltweit nach ihren Wirkungsmechanismen in Wirkklassen eingeteilt,
die vom Herbicide Resistance Action Committee (HRAC)? festgelegt wurden. Das HRAC
ist eine internationale Vereinigung, die von der agrochemischen Industrie gegriindet
wurde, um ein kooperatives Herbizidresistenzmanagement zu ermdglichen. Es gibt etwa

1. von denen aber nur etwa 20 in Nutzpflanzen-

200 verschiedene Wirkmechanismen
kulturen zum Einsatz kommen kénnen. Hinzu kommt, dass nicht jedes Herbizid in jeder
Kulturpflanze eingesetzt werden kann und sie unterschiedlich wirksam gegen die einzel-
nen Unkréduter sind. In den vergangenen 30 Jahren wurde kein neuer Wirkmechanismus
gefunden®. Daher ist es triigerisch zu hoffen, dass Resistenzprobleme durch einen revo-

lutiondren, neuen Wirkungsmechanismus beseitigt werden kénnten.

Da die eingesetzten Herbizide alle Pflanzen einer Art bis auf die gegenliber dem Wirk-
stoff resistenten Pflanzen abtdten, vermehren sich in erster Linie die resistenten Pflanzen
weiter (Abb. 1)3.
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Das gleiche Prinzip gilt auch flr Pilze und Insekten. Dadurch wird der Anteil resistenter
Organismen bei Unkrdutern, Pilzen und Insekten einer Art im Laufe der Zeit immer hoher.
Der Entstehungsprozess von Resistenzen ist eine natirliche Anpassung der Organismen
an ihre Umgebung, sozusagen Evolution, bei der wir zusehen kénnen. Folgende Bewirt-
schaftungsmaBnahmen fordern die rasche Verbreitung von Resistenzen® bei Pflanzen:

e der stindige Einsatz desselben Pflanzenschutzmittels beziehungsweise
verschiedener Mittel mit gleichem biochemischen Wirkmechanismus, also der
gleichen Wirkstoffklasse,

® einseitige Fruchtfolgen ohne Wechsel zwischen Halmfrlichten und Blattfriichten,
zum Beispiel getreidelastige Fruchtfolgen mit Winterweizen-Winterweizen-Winter-
gerste bis hin zu Monokulturen von Mais oder Winterweizen,

e kaum Wechsel zwischen Sommer- und Winterfriichten, zum Beispiel Winterraps-
Winterweizen-Wintergerste,

e pfluglose Bodenbearbeitung, Direktsaat,

ausschlieBlich chemische Unkrautbekdmpfung.

Wahrend die biochemischen Wirkungsweisen der Herbizide und die molekulargeneti-
schen Ursachen flr Herbizidresistenzen in erster Linie in der wissenschaftlichen Fachli-
teratur diskutiert werden5'8, werden derzeit die meisten Informationen zur Ausbreitung
und den praxisrelevanten Auswirkungen von Herbizidresistenzen durch die Organe der
landwirtschaftlichen Offizialberatung und die landwirtschaftliche Fachpresse kommu-
niziert.

2. VERBREITUNG RESISTENTER UNKRAUTER

Herbizidresistente Unkrduter werden erst dann zum Problem fiir die konventionelle
Landwirtschaft, wenn sie in einem Bestand tberhand nehmen. Die Anzahl an herbizidre-
sistenten Unkrdutern hat in den letzten zwei Jahrzehnten deutlich zugenommen. Sowohl
weltweit als auch in Europa und Deutschland. Das zeigen die Zahlen der weltweiten
Erstmeldungen (1992 - 2014) von Resistenzen auf weedscience.org® (Abb. 2).

Abb. 2: Anzahl von Erstmeldungen einer Herbizidresistenz seit 1992
(Werte fiir 2014 bis Mai)
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Ackerfuchsschwanz
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Dabei nimmt die Anzahl an Pflanzenarten, die gleich gegen mehrere Wirkstoffklassen

resistent sind, weltweit zu (Abb. 3)°.

Abb. 3: Zunahme der Anzahl an multi-resistenten Unkriutern
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Gleichzeitige Resistenz gegen 2-11 Wirkstoffklassen.

Quelle: Heap, 2014 [9]

In Europa stehen Frankreich und Italien an der Spitze der Lander mit gemeldeten Herbi-
zidresistenzen, gefolgt von Spanien und Deutschland (1975 - 2014) (Abb. 4)° In England
waren 2010 bereits in 31 Counties und in mehr als 2500 Féllen resistente Acker-Fuchs-

schwanzbiotypen gefunden worden'®. Dort werden inzwischen sogar Brachejahre zur

Unkrautbekampfung empfohlen.

Abb. 4: Anzahl an gemeldeten herbizidresistenten Unkrdutern in EU-L3ndern
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In Deutschland sind bei den in Tabelle 1 aufgefiihrten Unkrautarten Resistenzen gemel-
det worden. Bei einigen Arten sind im Laufe der Jahre multiple Resistenzen aufgetreten
(Tabelle 2). Dies macht die Bekdmpfung mit Herbiziden besonders schwierig.

Tabelle 1: Als resistent gemeldete Unkrauter in Deutschland

Jahr d. Wirkortresistenz
Erstmeldung

Amaranthus retroflexus L. Zuriickgebogener 2012 ALS-Hemmer (B/2)
Amarant
Atriplex patula L. Spreizende Melde 1980 Photosystem Il-Hemmer (C1/5)
Bromus sterilis L. Taube Trespe 2012 ACCase-Hemmer (A/1)
Chenopodium ficifolium Sm. Feigenblattriger 1980 Photosystem Il-Hemmer (C1/5)
Gansefu
Echinochloa crus-galli var. crus-galli Hiihnerhirse 2012 ALS-Hemmer (B/2)
(L) P.Beauv.
Galinsoga ciliata (Raf.) Blake Behaartes Knopfkraut 1980 Photosystem Il-Hemmer (C1/5)
Papaver rhoeas L. Klatschmohn 2012 ALS-Hemmer (B/2)
Polygonum convolvulus (=Fallopia Windenkndterich 1988 Photosystem Il-Hemmer (C1/5)

convolvulus) (L) A.Léve

Senecio vulgaris L. Gewdhnliches Greiskraut 1980 Photosystem Il-Hemmer (C1/5)
Stellaria media (L.) Vill. Gewahnliche Vogelmiere 1978 Photosystem Il-Hemmer (C1/5)
20M ALS-Hemmer (B/2)

Quelle: Heap, 2014

DIE GRUNEN




26

AUCH OHNE GENTECHNIK IN DER SACKGASSE: RESISTENTE UNKRAUTER IN DEUTSCHLAND UND EUROPA

Tabelle 2: Multiresistente Unkrauter in Deutschland

Jahr der Wirkortresistenz
Erst-
meldung

Quelle: Heap, 2014

Die groBten Probleme bereiten in Deutschland Ungréaser, hervorgerufen durch Frucht-
folgen mit hohen Wintergetreideanteilen. Allen voran der Acker-Fuchsschwanz und der
Gemeine Windhalm (Apera spica-venti). Waren zunichst vor allem die Marschgebiete in
Norddeutschland betroffen, haben sich die Resistenzen inzwischen Gber ganz Deutsch-
land ausgebreitet und sorgen teilweise flir erhebliche Ertragsausfalle. In Abbildung 5
und 6 ist die zunehmende Ausbreitung von resistenten Acker-Fuchsschwanz- und Wind-
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halmbiotypen verfolgbar'". Die Resistenz von Windhalm gegen ALS-Hemmer hat sich in
Versuchen von einem resistenten auf einen sensitiven Windhalmbiotyp bereits innerhalb
von einem Jahr Ubertragen”. Die Verbreitungsgeschwindigkeit von Resistenzen muss

daher als sehr hoch eingeschatzt werden.

Abb. 5: Verbreitung der herbizidresistenten Acker-Fuchsschwanzbiotypen
in Deutschland

bis 2010 R bis 2013
A . . S

Die Resistenzen haben
sich inzwischen lber
ganz Deutschland aus-
gebreitet und sorgen

teilweise fiir erhebliche

Ertragsausfalle.

@ resistent @ nicht resistent

Quelle: Petersen, 2014

Abb. 6: Verbreitung der herbizidresistenten Windhalmbiotypen in Deutschland

bis 2010 v bis 2012

Windhalm

@ resistent @ nicht resistent

Quelle: Petersen, 2014
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3. WIE WIRKT SICH DAS AUF DEN

ACKERBAU AUS?

In den angebauten Fruchtfolgen entwickeln sich spezifische Unkrautgesellschaften. Im
Wintergetreide zeigen sich in erster Linie herbstkeimende Ungréser, im Sommergetreide
sind es Flughafer (Avena fatua), Senf (Brassica spp.) und Hederich (Raphanus rapha-
nistrum)13. Dagegen treten im Winterraps (der ein Kreuzblitler ist) besonders andere
Kreuzblltler und im Mais Hirsen auf. Fiir verunreinigtes Erntegut erzielen die Landwirte
geringere Verkaufserldse, unter anderem auch weil durch die oft feuchteren Unkrdu-
ter der Wassergehalt des Ernteguts ansteigt und zusétzliche Kosten fir die Trocknung
entstehen. Bei dem weit verbreiteten, groBteils resistenten Acker-Fuchsschwanz kon-
nen bereits 100 Acker-Fuchsschwanzéhren pro Quadratmeter dafiir sorgen, dass sich
der Ertrag eines Hektars um 400 - 500 Kilogramm verringert, das sind zirka 10 Prozent
des durchschnittlichen Gesamtertrags'. Dabei kommen auch Befallsdichten von 1500
Acker-Fuchsschwanzdhren pro Quadratmeter vor. 50 - 100 Acker-Fuchsschwanzdhren

pro Quadratmeter sind trotz Herbizidbehandlungen die Regel'®. Aber auch Besatzdich-
Flughafer ten von 500 Acker-Fuchsschwanzahren pro Quadratmeter sind keine Seltenheit mehr'®.
Inzwischen gibt es kaum noch zu 100 Prozent empfindliche Acker-Fuchsschwanz Bio-
In einem zehn Jahre typen”. Das einzige, momentan noch wirksame Blattherbizid (ein Herbizid, das nach
.. dem Keimen der Pflanze angewandt wird und uber die Blatter wirkt) ist Atlantis, wobei
wahrenden Daueranbau _ _ _ _ . . :
es aber auch hier bereits vereinzelte Minderwirkungen gibt. Resistente Acker-Fuchs-
von Winterweizen waren schwanzbiotypen kénnen dabei zu einem Totalausfall der Ernte fiihren, wie Versuche
. .. . der Landwirtschaftskammer Niedersachsen gezeigt haben'”. In einem zehn Jahre wih-
innerhalb kiirzester Zeit eder gezeig __ e -
renden Daueranbau von Winterweizen waren innerhalb kirzester Zeit alle eingesetzten
alle eingesetzten Herbizide wirkungslos geworden. Die Anbaufldche war danach vollstdndig von resisten-
tem Acker-Fuchsschwanz dominiert, wie Abbildung 7 eindrucksvoll zeigt. Auch Flughafer

zeigt inzwischen Resistenzen'®.

Herbizide wirkungslos

geworden. Die Anbau-

.. Abb. 7: Versuchsfliche mit angebautem Winterweizen zur Entwicklung von her-
flache war danach voll- o o _ _
bizidresistentem Acker-Fuchsschwanz nach 10-jdhriger Winterweizenmonokultur

standig von resistentem — Acker-Fuchsschwanz dominiert die Fliche
Acker-Fuchsschwanz ¥

dominiert.

Quelle: BrandfaB, 2013
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AUCH OHNE GENTECHNIK IN DER SACKGASSE: RESISTENTE UNKRAUTER IN DEUTSCHLAND UND EUROPA

Die erfolgreiche Unkrautbekdmpfung im Ackerbau ist eine wesentliche Grundlage fiir
den Ertrag der Kulturpflanzen. Dabei unterscheiden sich die Konzepte im 6kologischen
und konventionellen Ackerbau erheblich. Im konventionellen Landbau herrscht die che-
mische Unkrautbekdmpfung vor. Dadurch kann dort ein Ertragsanteil von zirka 30 Pro-
zent abgesichert werden'?. Das entspricht im konventionellen Getreideanbau, der ru