
Inleiding

De afgelopen twee decennia heeft
zich een spectaculaire technologi-
sche ontwikkeling afgespeeld die
het mogelijk maakt met behulp van
genetische modificatie het genoom
van planten te veranderen, bijvoor-
beeld door extra genen van planten,
dieren of microben toe te voegen.
Deze gemodificeerde genen kunnen
er toe leiden dat eigenschappen van
gewassen in agronomisch opzicht
worden verbeterd. Voorbeelden van
zulke agronomische verbeteringen
zijn droogte- en zouttoleranties of
resistenties tegen ziekten en plagen.
Ook is het mogelijk dat bepaalde in-
houdstoffen of andere grondstof-
fen, die met gangbare gewassen
niet of slechts in geringe hoeveelhe-
den verkregen kunnen worden, met
GGO-gewassen wel teeltmatige ge-
produceerd worden. Genoemde
mogelijkheden bieden in principe,
naast commerciële kansen voor het
bedrijfsleven, perspectieven om te
komen tot een verbeterde voorzie-

ning van voedsel of van bepaalde
grondstoffen, en tot een meer duur-
zame landbouw die minder afhan-
kelijk is van bepaalde bestrijdings-
middelen of andere inputs. 
Naast bovengenoemde kansen zijn
er ook risico’s van genetisch gemo-
dificeerde gewassen. De genetische
modificatie kan ongewenste gevol-
gen hebben, bijvoorbeeld in agro-
ecologisch opzicht of, meer alge-
meen, met betrekking tot het
milieu, biodiversiteit en voedselvei-
ligheid. Deze bijdrage richt zich al-
leen op agro-ecologische risico’s,
die uitsluitend het agrosysteem be-
treffen. Onder het agrosysteem
wordt hier gerekend een verzame-
ling van agrarische bedrijven inclu-
sief de direct aan deze bedrijven
grenzende zones (akkerzomen, ber-
men, sloten en dergelijke).

Wat zijn er voor risico’s van
GGO’s in agrosystemen?

In verkenningen naar risico’s van

GGO’s in agrosystemen is het be-
langrijk de term risico eenduidig te
definiëren. In deze bijdrage wordt
onder risico verstaan de kans dat
een bepaalde gebeurtenis optreedt
maal het effect van deze gebeurte-
nis. In de analyse van risico’s van
GGO’s is het gangbaar geworden in
eerste instantie de aandacht te rich-
ten op deze effecten zelf. Deze ef-
fecten zijn niet alleen afhankelijk
van de betreffende genetische mo-
dificatie en de rest van het erfelijk
materiaal, maar ook van het fenoty-
pe (dus inclusief de invloed van het
milieu op het organisme) en de ge-
voeligheid van het agrosysteem
voor dit effect. Het werkelijke risico
wordt bepaald door de interactie
van de GGO met omgevingsfacto-
ren als grondsoort en flora in de di-
recte omgeving van de GGO, teelt-
wijze en bedrijfsvoering. Het zijn
deze interacties die maken dat de
effect-component van risico’s van
GGO’s in de landbouw in het alge-
meen moeilijk te bestuderen zijn en
dat in het opstellen van onder-
zoeksvragen met betrekking tot de-
ze effecten duidelijk gemaakt moet
worden welke interacties wel en
welke interacties niet onderzocht
worden (Van Dommelen, 1999). 

Op het DLO-instituut voor Agrobio-
logische en Bodemvruchtbaar-
heidsonderzoek (thans Plant 
Research International) zijn ver-
schillende verkenningen uitgevoerd
naar agro-ecologische risico’s van
bepaalde genetische modificaties.
Totnogtoe heeft de meeste aan-
dacht van het onderzoek zich ge-
richt op perspectieven en risico’s
van transgene herbicideresistentie.
De reden hiervoor is dat de toela-
ting van deze transgene gewassen
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Agro-ecologische risico’s van
transgene gewassen: wat zijn
ze en hoe gaan we ermee om?
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Agro-ecologische effecten van het telen van transgene gewassen (GGO’s =
genetisch gemodificeerde organismen) zijn afhankelijk van een complex
van interacties tussen de betreffende genetische modificatie, het overige
deel van het erfelijk materiaal, de invloed van het milieu op het organis-
me en tenslotte de gevoeligheid van het agro-systeem voor de betreffen-
de effecten. Deze interacties maken het noodzakelijk dat de analyse en
beoordeling van deze agro-ecologische risico’s “case by case” gebeurt.
Ook na het doorlopen van een volledige toelatingsprocedure voor een
bepaald transgeen ras, zal er mogelijk nog onduidelijkheid bestaan over
bepaalde agro-ecologische risico’s. Een gefaseerd monitoringsprogram-
ma waarin eerst onder experimentele omstandigheden op GGO- proef-
bedrijven en vervolgens zonodig op praktijkbedrijven, agro-ecologische
effecten van het telen van transgene gewassen worden bestudeerd, wordt
aanbevolen om tijdig eventuele ongewenste gevolgen voor agro-syste-
men te signaleren. Resultaten van dit programma kunnen op termijn
een belangrijke rol spelen in de maatschappelijke discussie over de rol
van GGO’s in de ontwikkeling naar een meer duurzame landbouw.



voor West-Europa relatief ver gevor-
derd is en dat de mogelijkheid be-
staat dat na introductie in korte tijd
een groot areaal met deze rassen
verbouwd zal worden (Bijman en
Lotz, 1996). Transgene herbicidere-
sistente rassen zijn door middel van
genetische modificatie resistent ge-
maakt tegen bepaalde breedwer-
kende herbiciden, bijvoorbeeld gly-
fosaat en glufosinaat-ammonium.
Onkruidbestrijding met deze herbi-
ciden maakt het in principe moge-
lijk dat sommige andere herbiciden,
die beschouwd worden als meer
milieubelastend, minder gebruikt
zullen worden. Ook het totaal volu-
me van gebruikte herbiciden zal
waarschijnlijk in de transgene her-
bicideresistente rassen lager zijn
dan wat thans gangbaar is. Op korte
termijn kan dit voor de boer een
praktisch voordeel bieden. Wordt
onkruidbestrijding in transgene
herbicideresistente rassen echter
vergeleken met de onkruidbestrij-
ding in geïntegreerde systemen die
op dit moment uitgedragen worden
door het onderzoek, dan zijn de
voordelen voor boer en milieu aan-
zienlijk minder groot (Lotz et al.,
1999, Lotz et al., 2000).

In de verkenningen werd geconclu-
deerd dat mogelijke agro-ecologi-
sche risico’s van transgene herbici-
deresistentie met name betrekking
hebben op het aan de modificatie
gerelateerd herbicidengebruik, en
niet of nauwelijks op de genetische
modificatie zelf (dus het gen en de
genproducten). Grootschalige teelt
van bepaalde transgene herbicide-
resistente rassen kan op termijn tot
gevolg hebben dat onkruidsoorten
die relatief minder gevoelig zijn,
moeilijker te bestrijden zijn dan in
gangbare of geïntegreerde systemen
voor onkruidbeheersing. Dit kan
een agro-ecologisch risico inhou-
den als bestrijding van deze onkrui-
den dan vooral gebeurt met relatief
milieubelastende methoden. Dit
kan ook meer in het algemeen spe-
len, als grootschalige toepassing
van transgene herbicideresistente
rassen maakt dat ontwikkelingen
naar verdere vermindering van de
milieubelasting van onkruidbestrij-
ding door het bedrijfsleven minder
gestimuleerd zouden worden. 

Indien hetzelfde ras, bijvoorbeeld
van aardappel, tegelijkertijd resis-
tent is tegen verschillende breed-
werkende herbiciden, is de kans
groot dat opslag van dit ras in volg-
gewassen niet meer met de gebrui-
kelijke methoden te bestrijden is
(Kempenaar en Lotz, 1999). Dit kan,
naast hogere kosten voor de boer,
extra fytosanitaire gevolgen heb-
ben, vanwege verhoogde kans op
aantastingen door nematoden en
aardappelziekte.

Tenslotte kan grootschalige toepas-
sing van breedwerkende herbiciden
effecten hebben op andere organis-
men dan de te bestrijden onkrui-
den. Toepassing van glyfosaat en
glufosinaat-ammonium maakt het
in principe mogelijk dat onkruidbe-
strijding later in het gewasseizoen
wordt uitgevoerd dan op dit mo-
ment gebruikelijk is (Lotz et al.,
2000). Onkruiden worden dan in
een later stadium gedood. Dit gaat
mogelijk gepaard met een toename
van plantenpathogenen op sterven-
de wortels van onkruiden. Deze pa-
thogenen kunnen schadelijk zijn
voor het geteelde gewas. Dit zou
kunnen betekenen dat de boer
meer bestrijdingsmiddelen gaat
spuiten tegen deze pathogenen.
Ook kan grootschalige toepassing
van breedwerkende herbiciden mo-
gelijk de diversiteit van de vegetatie
in akkerzomen verminderen. Aan-
gezien deze zoomvegetatie een re-
servoir vormt voor natuurlijke vij-
anden, zal grootschalige toepassing
van transgene herbicideresistentie
hierdoor een agrosysteem kwets-
baarder kunnen maken voor insec-
tenplagen. Het is echter nog ondui-
delijk in hoeverre deze effecten van
herbiciden in agrosystemen werke-
lijk kwantitatief aantoonbaar zijn.

Studies naar agro-ecologische ef-
fecten van andere genetische modi-
ficaties zijn minder talrijk dan die
met betrekking tot transgene herbi-
cideresistentie. Biotech-bedrijven
ontwikkelen momenteel rassen van
zonnebloem die meer kouderesis-
tent en minder gevoelig zijn voor
bepaalde schimmels zijn dan de
huidige. Dit zou kunnen betekenen
dat, wanneer zonnebloem onder
Nederlandse omstandigheden

wordt verbouwd, opslag van dit ge-
was beter de winter doorkomt en
daardoor onkruidproblemen, en
dus een verhoogde inzet van on-
kruidbestrijding, veroorzaakt in
volggewassen. Deze modificatie zou
in principe ook kunnen bewerkstel-
ligen dat de levenscyclus van zon-
nebloem zodanig wordt aangepast
aan Nederlandse omstandigheden
dat deze composiet zich ook buiten
de akkers vestigt, bijvoorbeeld in
akkerzomen en randstroken, en
mogelijk zelfs buiten het agrosys-
teem (Dueck et al., 1997). Wat hier-
van de agro-ecologische effecten
zijn (bijvoorbeeld verhoging of juist
verlaging van de biodiversiteit), is
zonder hierop gericht onderzoek te
verrichten, moeilijk aan te geven.
Als de verhoogde kouderesistentie
leidt tot een verhoogde noodzake-
lijke bestrijdingsinspanning , is er
in elk geval een milieu-nadeel. Een
zelfde soort effecten zou mogelijk
kunnen spelen bij genetische modi-
ficaties die gericht zijn op verho-
ging van bepaalde inhoudstoffen,
bijvoorbeeld van fructaan in suiker-
biet en aardappel (Dueck et al.
1998). Bekend is dat hogere fruc-
taangehaltes een plant meer koude-
resistent kunnen maken.

Resistenties tegen ziekten en plagen
hoeven in principe geen grote on-
gewenste agro-ecologsche effecten
te hebben indien de resistenties
specifiek zijn voor een bepaalde
ziekte of plaag. Uiteraard is belang-
rijk te voorkomen dat de resistentie
door grootschalige toepassing van
het betreffende GGO doorbroken
wordt, daar dit ook gevolgen kan
hebben voor andere manieren om
ziekten en plagen te beheersen.

Hoe ga je met agro-
ecologische risico’s van
GGO’s om?

Elke vorm van landbouw heeft zijn
nadelige agro-ecologische effecten,
bijvoorbeeld ten aanzien van biodi-
versiteit, bodemvruchtbaarheid of
erosiegevoeligheid. In extremo kun-
nen deze effecten van landbouw
zeer groot zijn, ook voor het milieu
en de samenleving. De ontwikke-
ling van meer duurzame landbouw-
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systemen staat daarom terecht
reeds geruime tijd centraal in on-
derzoek en beleid. De mate van
duurzaamheid gerelateerd aan be-
paalde agro-ecologische aspecten
van een landbouwsysteem is in veel
gevallen het best te beoordelen on-
afhankelijk van het feit of dit aspect
gekoppeld is aan genetische modi-
ficatie. Bijvoorbeeld, ook zonder ge-
netische modificatie leidt op dit
moment raskeuze (bijvoorbeeld
voor aardappels het ras Bintje) tot
een verhoogde inzet van chemische
bestrijdingsmiddelen, die door het
beleid vanwege milieunadelen als
ongewenst wordt beschouwd. Toe-
lating van het ras Bintje zou op dit
moment omstreden zijn. Let wel,
het gaat hier dus niet over ethische
zaken of bijvoorbeeld voedselveilig-
heid van GGO’s. 

Afhankelijk van de ernst van het
verwachte effect, dient vervolgens
de kans van de betreffende gebeur-
tenis (dus de tweede component
van risico) te worden beschouwd.
Specifieke effecten met betrekking
tot de genetische modificatie zelf,
bijvoorbeeld transgenoverdracht
naar andere rassen of soorten, gen-
gen interacties en pleiotrope effec-
ten, kunnen dan in de beoordeling
worden meegenomen. Het is daar-
bij zinvol plantengroepen te onder-
scheiden met betrekking tot hun
vermogen van hybridiseren en de
mate waarin zij in hun areaal domi-
neren en genen kunnen versprei-
den (vergelijk Sweet et al., 1999).

Wat noodzakelijk is in de weging
van agro-ecologische effecten, is in-
zicht in een complex, zoals boven
reeds is beschreven,  van interacties
tussen het type modificatie, het ge-
notype, milieufactoren en de gevoe-
ligheid van de omgeving. Deze we-
ging dient dan ook ‘case by case’ te
worden uitgevoerd. Daarbij is het
belangrijk te realiseren dat er voor
een volledig objectieve weging van
deze effecten mogelijk nog kennis
ontbreekt (zie bijvoorbeeld Lotz et
al., 2000). Het kan dan met name
gaan om kennis met betrekking tot
voedselwebben en plant-plant in-
teracties of met betrekking tot hoe
verschillende soorten effecten met

elkaar moeten worden vergeleken
(bijvoorbeeld effecten van chemi-
sche middelen en hun metabolie-
ten versus erosiegevoeligheid door
mechanische onkruidbestrijding).

Ook na een volledig afgelegde toela-
tingsprocedure van een GGO zal er
nog onduidelijkheid kunnen zijn
over mogelijke agro-ecologische ri-
sico’s van het telen van dit ras. Lotz
et al., (2000) bevelen aan de intro-
ductie van transgene herbicidere-
sistente rassen in Nederland samen
te laten vallen met een gefaseerd
monitoringsprogramma. In dit pro-
gramma wordt eerst een aantal na-
der genoemde agro-ecologische ef-
fecten van transgene
herbicideresistente teelten onder-
zocht onder experimentele omstan-
digheden op een of meer daartoe
op te richten GGO-proefbedrijven.
Indien er relevante effecten worden
gevonden, wordt vervolgens de mo-
nitoring uitgebreid naar praktijkbe-
drijven. Deze aanbeveling kan uit-
gebreid worden naar transgene
gewassen met andere genetische
modificaties. Hierdoor kunnen tij-
dig ongewenste agro-ecologische
effecten worden gesignaleerd, en
zonodig maatregelen worden geno-
men. Voorwaarde is uiteraard dat
vooraf aan dit type gefaseerd-moni-
toren een zorgvuldige screenen van
potentiële nadelige effecten van het
betreffende GGO plaatsvindt onder
achtereenvolgens laboratorium-,
kas- en proefveldomstandigheden,
zoals thans door de COGEM en an-
dere beoordelings-instanties in Eu-
ropa wordt geëist. Resultaten van
het onderzoek op de GGO-proefbe-
drijven en de eventueel daarop vol-
gende monitoring op praktijkbe-
drijven kunnen op termijn een
belangrijke rol spelen in de maat-
schappelijke discussie over de rol
van GGO’s in de ontwikkeling naar
een meer duurzame landbouw. 

Conclusie

Analyse en beoordeling van agro-
ecologische risico’s dienen case by
case te gebeuren. Ook na een volle-
dig doorlopen toelatingsprocedure
zal er nog onduidelijkheid kunnen

zijn over agroecologische risico’s
van het telen van een GGO-gewas.
Een gefaseerd monitoringspro-
gramma, te starten op transgene
proefbedrijven en eventueel ver-
volgd op praktijkbedrijven, kan het
mogelijk maken dat ongewenste ag-
ro-ecologische effecten in een vroeg
stadium worden gesignaleerd,
waarna maatregelen kunnen wor-
den genomen. Uiteraard is het van
groot belang dat de resultaten van
dit programma op een open en dui-
delijke wijze naar alle actoren in de
discussie rond transgene gewassen
worden gecommuniceerd. 
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