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Gentechnisch veranderte Baume

Auch Baume werden gentechnisch verandert.
Weltweit werden verschiedenste Gentechnik-
Baume testweise angebaut. Meist
geht es darum, die Baume wider-
standsfahiger gegen Insekten
oder Herbizide zu machen.
Es gibt aber auch andere
Versuche: So wird beispiels-
weise mit Baumen expe-
rimentiert, die schneller
wachsen oder an kaltere
Temperaturen angepasst
sind. Auch daran, wie Baume
fur die Spritherstellung opti-
miert werden konnen, forschen
Wissenschaftler*innen auf der gan-
zen Welt. Die meisten Forschungsprojek-

te zu Gentech-Baumen gibt es in den USA. Auch
in Europa (in den Landern Belgien, Danemark,
Deutschland, Finnland, Frankreich, GroRbritan-
nien, Norwegen, Portugal, Schweden, Spanien)
wurden oder werden Versuche mit Gentechnik-
Baumen durchgefuhrt.

Nur wenige Gentechnik-Baume werden bereits
wirtschaftlich genutzt. In den USA sind beispiels-
weise zwei Produkte gentechnisch veranderter
Baume auf dem Markt: eine Apfellinie (Arctic
Apple), deren Apfel nach dem Aufschneiden
nicht braun werden und Papayabaume, die vi-
rusresistent sind. Auch fur Baumplantagen, die
fur die Holz- und Energieproduktion zunehmend
wichtiger werden, wird der Anbau transgener
Baumen diskutiert.
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Forschung und Entwicklung

An Gentechnik-Baumen wird in staatlichen
Institutionen, wie zum Beispiel Uni-
versitaten, und in Laboren pri-
vater Unternehmen geforscht.
Auch Kooperationen zwi-
schen staatlichen und pri-
vaten Einrichtungen sind
haufig. Der Modellorganis-
mus fur die gentechnische
Veranderung von Baumen
schlechthin ist die Pappel:
Sie wachst schnell, lasst sich
leicht gentechnisch verandern
und ohne Befruchtung (vegetativ)
vermehren. Sie war 1986 die erste
Baumart, die gentechnisch verandert wur-
de. Auch war es das Genom der Pappel, das
Wissenschaftlerinnen 2004 zum ersten Mal
entschlusseln konnten (Der Fachbegriff dafur
heift Genomsequenzierung). Ein GroBteil
der weltweiten Freilandversuche von transge-
nen Baumen entfallt auf die Pappel. Auch in
Deutschland und anderen EU-Landern wurden
oder werden gentechnisch veranderte Pappeln
bereits im Freiland getestet. China begann
2002 an verschiedenen Standorten mit der
kommerziellen Nutzung von insektenresisten-
ten Pappeln. Den Pappeln wurde ein Gen des
Bacillus thuringiensis eingefligt (sogenannte
Bt-Pappeln), damit sie selbst ein Insektengift
gegen Schadlinge produzieren konnen. Andere
Pappeln wurden mittels fremder Gene so ver-
andert, dass sie neue Eigenschaften bekamen.
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So konnten einige beispielsweise auf salzigen
Boden besser uberleben.

Gentechnisch verandert wurden auch andere
Baumarten wie Fichte, Kiefer, Larche, Pinie, Bir-
ke, Ulme oder exotischere Arten wie Eukalyptus
und Gummibaum. So beantragte die von Papier-
und Biotechunternehmen wie Monsanto (jetzt
Bayer) gegrundete Firma ArborGen in den USA,
den kommerziellen Anbau ihrer Gentechnik-Eu-
kalyptuspflanzen zu erlauben. Gentech-Eukalyp-
tus soll tolerant gegen niedrige Temperaturen
sein, eine veranderte Holz-Zusammensetzung
haben und schneller wachsen. Transgene Pinien
wurden von der zustandigen Behorde USDA als
nicht regulierungsbedurftig eingestuft. Damit
durfen sie sogar ohne Erlaubnis angebaut wer-
den. Zudem werden in verschiedenen Landern
transgene Obstbaume entwickelt und im Frei-
land getestet. In den USA, Spanien und den Nie-
derlanden wird mit Pflaumen- und Apfelbaumen
experimentiert.
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Neue Eigenschaften von Baumen

Mithilfe der Gentechnik sollen die Baume
neue Eigenschaften bekommen. Wie bei an-
deren Gentechnik-Pflanzen auch, forschen
Wissenschaftler*innen vor allem daran, die
Baume widerstandsfahiger gegen Insekten und
Pestizide zu machen (Insekten- und Herbizid-
resistenz). Andere Forschungsprojekte haben
zum Ziel, Baume unempfindlich gegen Krank-
heitserreger wie Viren, Bakterien oder Pilze
zu machen. Auch an einer Veranderung der
Holzbestandteile (Lignin), Toleranzen gegen
widrige Umweltbedingungen (Hitze, Trocken-
heit, Kalte etc.), beschleunigtem Wachstum
und gesteuerter Blutenbildung wird geforscht.
Baume sollen in kirzerer Zeit mehr und - je
nach Verwendungszweck - die ,richtige“
Biomasse liefern. Veranderungen der Lignin-
Zusammensetzung dienen der effizienteren
Zellstoffproduktion. Die vereinfachte Spaltung
der Kohlenhydrate dient der Produktion von
Biosprit (Ethanolgewinnung). AuRerdem sollen
gentechnisch veranderte Nordmanntannen als
Weihnachtsbaume ihre Nadeln spater verlie-
ren und bestimmte gentechnisch veranderte
Pappeln den Boden entgiften.

Um Anbau und Verarbeitung in sogenannten
Kurz-Umtriebsplantagen effektiv zu gestalten,
lieBen sich - so die Vision - Pappelklone mit
einer Reihe von Eigenschaften ausstatten:

» Schadlingsresistenz

o Bildung kurzer, dicker Stamme mit weni-
gen, kleinen Asten

» geringe Lichtbedurftigkeit, die eine hohe
Pflanzdichte (1,2 x 2,5 m) erlaubt

e rasches Wachstum, das eine schnelle Ro-
tation (Holzernte) von etwa funf Jahren
ermoglicht
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» lange Vegetationsperiode mit fruhem Aus-
trieb und spatem Blattfall

» fehlende Blutenbildung - um so mehr Bio-
masse im Stamm zu erreichen und den Pol-
lentransfer zu reduzieren

» an unterschiedliche Nutzungswinsche an-
gepasste Zellwande

» schlussendlich sollten diese Pappelklone
nicht eigenstandig in der Natur Uberleben.

Bei Obstbaumen hingegen soll die Blutenbil-
dung nicht unterdruckt werden, sondern fruher
einsetzen, um die relativ lange Jugendentwick-
lung abzukurzen, in der die Baume nicht blu-
hen und keine Friichte bringen. Ansonsten sol-
len Obstbaume vornehmlich schadlings- oder
krankheitsresistent werden. AuBerdem wurde
in den letzten Jahren daran geforscht, wie die
Unterlage am Baum gentechnisch verandert
werden kann, auf welche die Frucht bildenden
Reiser gepfropft werden.

Gentransfer nicht zu verhindern

Da gentechnisch veranderte Baume und ihre
Produkte - von Obstbaumen naturlich abgese-
hen - im Allgemeinen nicht verzehrt werden,
stehen gesundheitliche Risiken nicht im Vorder-
grund der Debatte. Vernachlassigt wird dabei,
dass sich die breite Bevolkerung groRen Mengen
gentechnisch veranderter Pollen ausgesetzt
sieht - was insbesondere fur Allergiker*innen
ein erhohtes Risiko darstellt. Kommen transge-
ne Baume zum Bluhen, konnen ihre Pollenwol-
ken uber erhebliche Entfernungen verbreitet
werden. Junge Baume im Kurzumtrieb sollen
zwar nicht bluhen, doch lassen sich unerwar-
tete Effekte wie ein verfruhtes Bluhen nicht

ausschlieBen. Das haben die Versuche mit
jungen Gentech-Pappeln in Deutschland ge-
zeigt. Daruber hinaus konnen Nutz- und Wild-
tiere Pflanzenmaterial der transgenen Baume
fressen.

Die gentechnische Veranderung von Baumen ist

mindestens so umstritten wie die der ein- oder

zweijahrigen Nutzpflanzen. Denn Baume

e leben uber Jahrzehnte, wenn nicht
Jahrhunderte

» sind wenig zuchterisch bearbeitet und do-
mestiziert und daher durchsetzungsfahig

» besitzen Kreuzungspartner in der Natur

» sind zumeist Fremdbefruchter

e produzieren riesige Mengen an Pollen und
Samen

» verbreiten Pollen und Samen uber Kilome-
ter, vielfach uber Hunderte von Kilometern

e nutzen den Transport von Pollen und Samen
durch Wind, Wasser, Tiere (z.B. Vogel)

« bilden Samen mit jahre- wenn nicht jahr-
zehntelanger Lebensdauer

« und zeigen teilweise eine vegetative
Vermehrung.

Die Anpassung von Baumen an Stressfaktoren
wie Hitze, Trockenheit, Kalte oder belastete
salzige Boden birgt ein besonderes Risikopo-
tenzial, eroffnet sie doch den transgenen Bau-
men und deren Nachkommen einen groBeren
Lebensraum. Areale, in denen es bislang zu
heiB, zu trocken, zu kalt oder zu salzig fur die
entsprechende Baumart ist, werden zugang-
lich. Andere an diese Lebensraume angepass-
te Pflanzen und Okosysteme konnen verdrangt
werden Aus diesem Grund kritisieren US-Um-
weltorganisationen auch Plane der Firma Ar-
borGen, kaltetolerante Gentechnik-Eukalyptu-
spflanzen kommerziell anzubauen. Eukalyptus
gilt in den USA bereits als invasive Art, die sich
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ungewollt in der Umwelt ausbreitet. Der
Anbau von kaltetoleranten Eukalyptus-
pflanzen wirde dieses Problem verschar-
fen, da eine erhohte Kaltetoleranz den
Lebensraum von Eukalyptus erheblich und
in unerwunschter Weise ausweitet. Zudem
benotigen die Baume sehr viel Wasser und
stellen aufgrund der atherischen Ole in ih-
ren Blattern eine erhohte Brandgefahr in
ohnehin schon gefahrdeten Gebieten dar.
Biodiversitat, Bodenchemie, Wasserhaus-
halt und Okosystem-Funktionen wiirden er-
heblich eingeschrankt. Nicht absehen lasst
sich, wieweit eine mit dem Klimawandel
einhergehende Veranderung der Umweltbedin-
gungen imstande ist, solche Effekte zu verstar-
ken oder abzuschwachen.

Aus den oben genannten Punkten (Fremdbe-
fruchter, Verbreitung von Pollen und Samen
uber groBe Entfernungen, Kreuzungspartner
in der Natur etc.) lasst sich ableiten, dass der
Gentransfer bei transgenen Baumen nicht zu
verhindern ist - und dies uber sehr grolbe Ent-
fernungen und Zeitraume. Die gentechnisch
erzeugten neuen Eigenschaften gelangen so
in den Genpool von Baumarten in naturlichen
und naturnahen Okosystemen - ohne dass wir
wussten, welche Effekte langfristig damit ver-
bunden sind. Die neuen Eigenschaften wirken
uber Jahrzehnte bis Jahrhunderte auf eine un-
ubersehbare Zahl von Nichtzielorganismen wie
Mikroorganismen, Bodenbewohner, Insekten,
Vogel und andere Tiere.

Beispielsweise wirken insektengiftige Toxine
wie das Bacillus thuringiensis (Bt)-Toxin nicht,
wie vielfach angenommen, nur spezifisch auf
den anvisierten Schadling. Auch andere Orga-
nismen und damit moglicherweise komplexe
Nahrungsketten werden gefahrdet.

Lignine spielen bei der Abwehr der Pflanzen
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gegen Schadlinge und Krankheitserreger eine
wichtige Rolle. lhre Reduzierung oder Veran-
derung konnte Baume folglich anfalliger fur
Schadorganismen machen. AuBerdem ware
damit zu rechnen, dass sich der Abbau pflanz-
licher Biomasse im Boden beschleunigt - und
damit weniger CO2 gebunden wird.

Triigerische Sicherheit

Die an der Entwicklung transgener Baume inter-
essierte Wissenschaft und Industrie diskutieren
vielfach, zwecks Begrenzung des Gentransfers
SicherheitsmaBnahmen zu ergreifen. So sollen
Fremdgene statt in die DNA des Zellkerns in die
DNA der Chloroplasten eingebaut und Pollen
und/oder Samen gentechnisch steril gemacht
werden. Doch diese Ansatze sind keinesfalls so
sicher, wie behauptet wird:

o Chloroplasten, die grunen, der Photosynthe-
se dienenden Zellorganellen, konnen sich
auch im Pollen befinden und gegebenen-
falls die Fremdgene auf die Nachkommen
ubertragen. AuBerdem ist der Gentransfer
aus Chloroplasten in den Zellkern nicht
ausgeschlossen. Da die Chloroplasten-DNA
in vielen Kopien vorliegt und gewisse Ahn-
lichkeiten mit bakteriellen Systemen hat,
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ist zudem das Risiko eines horizontalen Gen-
transfers von Pflanzen auf Mikroorganismen
erhoht.

« Sehr fraglich ist, ob sich die Sterilitat von
Pollen und/oder Samen auf Dauer - Uber
Jahrzehnte bis Jahrhunderte - sichern lie-
Re. Denn diese gentechnisch erzeugte Ste-
rilitat ist in der Regel von einem komplexen
System verschiedener Transgene abhangig,
das unter allen (auch veranderten) Um-
weltbedingungen zuverlassig funktionieren
musste. Bekannt ist aber, dass Transgene
nicht selten inaktiviert werden, etwa in-
folge bestimmter Umweltbedingungen, die
nicht vorhersehbar sind. Wuchsen transge-
ne Baume ohne Pollen- bzw. Samenbildung
auf groBen Arealen, hatte dies unweiger-
lich auch Effekte auf zahlreiche Tierarten,
die auf Pollen und Samen bzw. Fruchte als
Nahrung fur sich und ihre Nachkommen an-
gewiesen sind.

Versuche, den Gentransfer bei transgenen
Baumen mit Hilfe derartiger Systeme zu un-
terbinden, werden kaum erfolgreich sein. Es ist
davon auszugehen (und hat sich im Bereich der
ein- und zweijahrigen Kulturpflanzen bereits
gezeigt), dass sich Transgene, einmal in die

www.schule-und-gentechnik.de

Umwelt entlassen, nicht wieder zuruickholen
lassen. International und auf den regelmalig
stattfindenden UN-Konferenzen zur biologi-
schen Vielfalt (Convention on Biological Di-
versity CBD) wird der Einsatz von Gentechnik-
-Baumen sehr kritisch diskutiert. Nicht zuletzt
weil Menschen in vielen Landern beflirchten,
dass sie selbst neuen Risiken und ihre Lebens-
raume und Walder einem noch starkeren Ver-
wertungsdruck ausgesetzt werden. Allerdings
kam bislang keine Vereinbarung uber ein inter-
nationales Verbot fur die Forschung im Freiland
und den Anbau von gentechnisch veranderten
Baumen zustande.

Neuerdings wird von Seiten der Internatio-
nal Union for Conservation of Nature (IUCN)
daruber diskutiert, ob Gentechnik zu Natur-
schutzzwecken eingesetzt werden konne. Zum
Beispiel gibt es die Idee, so die amerikanische
Esskastanie vor einem aus Asien eingeschlepp-
ten Schadpilz zu schiitzen. Die Ubertragung
eines Weizengens soll die Esskastanien gegen
die vom Pilz produzierte Saure unempfindlich
machen. IUCN hat einen Bericht veroffentlicht,
in dem der mogliche Einsatz von synthetischer
Biologie und neuen Gentechnikverfahren zur
Erhaltung der Biodiversitat diskutiert wird.
Der Freisetzung in die Umwelt und der Nut-
zung langlebiger gentechnisch veranderter
Organismen in den verschiedensten Okosys-
temen wird darin keine klare Absage erteilt.
Kritische Organisationen protestierten gegen
eine derartige, ausgerechnet von einem inter-
nationalen Naturschutz-Dachverband entwi-
ckelte Position. Sie betonten, dass angesichts
der Unwagbarkeiten des Einsatzes langlebiger
und nicht ruckholbarer gentechnisch veran-
derter Organismen und nicht vorhersehbarer
Effekte das Vorsorgeprinzip an erster Stelle
zu stehen habe, insbesondere in Zeiten des
Klimawandels.
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Netzwerke
e gene watch UK
» biofuelwatch.org.uk

e stopgetrees.org

Berichte

Center for Food Safety: Genetically Enginee-
red Trees - The New Frontier of Biotechnology
(2013 akt. 2016)

Osterreichisches Bundesumweltamt: Transge-
ne Baume - Spezielle Anforderungen an die
Umweltrisikoprufung (2015)

Testbiotech: Gentechnisch veranderte Pappeln
- eine okologische Zeitbombe? von Christoph
Then und Sylvia Hamberger (2010)

Flyer zu Genteh-Baumen

Der Flyer ,,Gentechnik & Baume - Nutzen frag-
lich, Folgen unbekannt®“ des NABU liefert ei-
nen Uberblick Uiber gentechnisch veranderte
Baume. https://www.nabu.de/imperia/md/
content/nabude/gentechnik/flyer_gentech-
nik___baeume.pdf
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