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Gentechnologie in der
Landwirtschaft -
Wissenschaft im
Spannungsfeld zwischen
Euphorie und Hysterie

Beat Keller und Susanne Brunner, Institut fiir
Pflanzenbiologie, Universitdt Ziirich

Die Anwendung der Gentechnologie im land-
wirtschaftlichen Bereich stellt aus verschie-
denen Griinden fiir viele Menschen eine poten-
tielle Grenziiberschreitung dar, die Unbehagen
oder Ablehnung auslost. Wahrend die «griine
Gentechnologie» im Bereich der Pflanzenziich-
tung bis heute zum Teil rational nicht mehr
nachvolliziehbare Angste auslost, herrschte in
den 90-er Jahren des letzten Jahrhunderts in
Industrie- und Forschungskreisen eine Euphorie
uber die Maglichkeiten dieser neuen Techno-
logie. Da in naher Zukunft lokal und global
wichtige Entscheide beziiglich der Anwendung
dieser Technologie gefallt werden miissen, soll-
te nichts unversucht bleiben, die stark polari-
sierte «Gentech-Debatte» in einen rationalen
Diskurs zu verwandeln. Die Herausforderungen
an die globale Nahrungsmittelproduktion in den
nachsten Jahrzehnten lassen nicht zu, Entschei-
de aufgrund von kurzfristigem Profitdenken,
rein hypothetischen Risiken oder Marketing-
tiberlegungen zu treffen. Die Wissenschaft steht
im Spannungsfeld der Extrempositionen. Sie
kann einen wertvollen Beitrag zu dieser Diskus-
sion leisten, indem sie hilft, die neue Technolo-
gie im Vergleich zu bisherigen Anwendungen
zu beurteilen und damit Fakten und Realitat
von Ubertreibungen und unrealistischen Hor-
rorszenarien zu unterscheiden.

Hauptsymposium
Aula Cher, Sarnen, Donnerstag, 7. Oktober

Abb. 1
Die globalen Herausforderungen
an die Nahrungsmittelproduktion
in den nachsten Jahrzehnten
In den nichsten 50 Jahren ist mit einer Verdoppe-
lung des weltweiten Bedarfs an Nahrungsmitteln
zu rechnen. Diese ist im wesentlichen auf zwei
Ursachen zuriickzufiihren: Erstens wichst in den
Entwicklungs- und Schwellenlindern der Wohl-
stand, was unter anderem einen steigenden
Bedarf an tierischen und pflanzlichen Nahrungs-
mitteln nach sich zieht. Zweitens ist gemass Uno-
Prognosen zu erwarten, dass in der Zeitspanne
bis zum Jahr 2050 die Weltbevélkerung um fast
50% von 6,3 auf g Milliarden ansteigen wird.
Damit stellt sich die Frage, ob es mdoglich sein
wird, fur die Menschheit geniigend giinstige und
qualitativ einwandfreie Nahrungsmittel zu produ-
zieren. Wenn man von einer dhnlichen landwirt-
schaftlichen Entwicklung wie in den letzten Jahr-
zehnten ausgeht, wiirden fiir die Mehrproduktion
zusitzliche 10 Millionen km? Agrarfliche benétigt
— also etwa die Fliche der USA — um den zukiinf-
tigen Bedarf an Nahrungsmitteln decken zu kén-
nen. Unser Planet besitzt aber diesen Vorrat an
fruchtbarem Land selbst dann nicht, wenn die
letzten natiirlichen Okosysteme geopfert wiirden.
Ausserdem kdme es zu einem im Vergleich zu
heute 2,5-fachen Eintrag von Stickstoff und Phos-
phor in die natirlichen Gewédsser und marinen
Ufersysteme, und ein héherer Pestizideinsatz mit
allen unerwiinschten Nebenwirkungen wire eben-
falls zu erwarten.
Aus landwirtschaftlicher Sicht gibt es eine Gegen-
strategie zur Anbauflichenvergrésserung, nim-
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Ertragspotential und -verlust
der weltweit bedeutendsten
Kulturpflanzen.

lich die Produktivitatssteigerung. Dabei geht es
einerseits darum, mehr Ertrag pro Fliche zu
erzielen, z.B. durch die Ziichtung von Hochleis-
tungssorten oder durch die Effizienzsteigerung
der Phosphor- und Stickstoffaufnahme. Anderer-
seits soll von der Ernte méglichst wenig verloren
gehen. Wie in Abbildung 2 an den bedeutendsten
Kulturpflanzen gezeigt wird, kann der Verlust
durch Unkrduter, Schiddlinge und Pflanzenkrank-
heiten 1/3 und mehr betragen (BATS 1995) — ein
gewaltiges Potential fiir die Erh8hung der nutzba-
ren Ernte. In der Vergangenheit wurden grosse
Produktivitatssteigerungen erreicht, kann doch
heute zum Beispiel in Indien pro Flicheneinheit
dreimal mehr Weizen geerntet werden als vor
rund vierzig Jahren. Dieser Fortschritt ist zwar
beachtlich, gentigt aber nicht, um die Nahrungs-
mittelbedirfnisse zuktinftiger Generationen abde-
cken zu kénnen.

Die westliche Welt wird wohl — wie bereits heute
— weniger von Engpéssen in der Nahrungsmittel-
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versorgung betroffen sein. Hingegen stellen sich
diesen Lindern neue und bisher unbekannte
Herausforderungen. Stichworte dazu sind eine
Gesellschaft mit mehr ilteren Menschen mit
anderen Nahrungswiinschen und -bediirfnissen,
sowie die Epidemie der Ubergewichtigkeit, die
bekampft werden muss, wenn all die damit ver-
bundenen Gesundheitsprobleme vermieden wer-
den sollen. Lebensmittel, die an diese besonderen
Bediirfnisse «angepasst» sind, werden weltweit
intensiv erforscht.

Gentechnik

in der Landwirtschaft

Die Gene

Gene sind Abschnitte des Erbmaterials DNS
(Desoxyribonukleinsdure), eines Molekiils mit der
Form einer Doppelhelix, einer «gewundenen
Strickleiter» (Abbildung 3). Die DNS-Molekiile
eines Organismus sind in jedem seiner Baustei-
ne, den Zellen, enthalten. Dort sind sie, zusam-
men mit bestimmten Eiweissen, zu Chromoso-
men organisiert, was dem immens langen
Molekiil eine kompakte Form verleiht. Die DNS
ist als Erbmaterial das Speichermedium, auf dem

B Planzenkrankheiten
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Zellkern

Chromosom

die vererbte Erbinformation enthalten ist. Ein Gen
enthilt die Information, wie ein bestimmtes
Eiweiss gebaut werden muss. Eiweisse kénnen
Enzyme, Transportmolekiile, Rezeptoren, Signal-
oder Baustoffe sein. Mit «Genom» bezeichnet
man die Gesamtheit der Gene eines Organismus.
Jeder Organismus hat Gene — sei dies ein Bakte-
rium, ein Schleimpilz, eine Pflanze oder der
Mensch — und die Art und Weise, wie diese In-
formation fiir Eiweisse gespeichert ist, ist in all
diesen Organismen grundsitzlich gleich. Diese
Konservierung des «Codes» der Erbinformation
in Lebewesen macht sich die Gentechnologie
zunutze, ja bildet ihre Grundlage.

Die Technik

Unter «Gentechnik» versteht man das Einbringen
von im Reagenzglas (in vitro) neu kombiniertem
Erbmaterial in ein Lebewesen. Die Gentechnik
umfasst also nicht alle Vorginge, die eine geneti-
sche Verdnderung bewirken. Mutationsziichtung,
klassische Kreuzungsziichtung, Hybridzichtung
und das Einkreuzen von Chromosomen aus
Wildarten sind keine gentechnischen Vorginge.
Es gibt verschiedene Methoden, Gene in Pflanzen
einzubringen. Als Beispiel sei hier die Transfor-
mation durch Agrobakterien erwdhnt (Abbildung
4). Das Bakterium Agrobacterium tumefaciens ist
ein Pflanzenpathogen, das aus seinem eigenen
Erbgut Gene ins Erbgut von Pflanzen iibertrigt.
Die Pflanze produziert daraufhin die Eiweisse, fir
welche diese Gene codieren. Dadurch wichst ein
Tumorgewebe, von welchem sich das Agrobakteri-
um erndhren kann. In der gentechnischen Anwen-

dung ersetzt man im Reagenzglas diese tumorin-
duzierenden Gene mit Genen aus einem anderen
Organismus, die eine erwiinschte Eigenschaft
bewirken. Gibt man dem Agrobakterium die ver-
inderte DNS zuriick, kann es diese auf gewohnte
Weise auf die Pflanze ubertragen. Aus den weni-
gen Zellen, welche diese Gene in ihr Erbgut auf-
genommen haben, werden wieder ganze Pflanzen
regeneriert.

Die Anwendung

Am Beispiel des Bt-Maises soll nun eine Anwen-
dung der Gentechnik gezeigt werden. Im Maisan-
bau ist die Larve des Maisziinslers ein gefiirchte-
ter Schadling, da sich diese durch Stingel und
Kolben frisst. Das Bodenbakterium Bacillus thu-
ringiensis (Bt) produziert ein Eiweiss, das auf
bestimmte Insektenlarven, darunter die des Mais-
ziinslers, toxisch wirkt. Es handelt sich um das so
genannte «Bt-Toxin». Seit Gber 30 Jahren wird die-
ser Wirkstoff als insektizides Spritzmittel genutzt,
und zwar sowohl in der konventionellen Landwirt-
schaft als auch im Biolandbau. Beim Bt-Mais pro-
duziert die Pflanze selbst das Bt-Toxin und ist damit
geschiitzt vor dem Frass durch den Maisziinsler.
Dies wurde erreicht, indem man das Gen mit dem
Bauplan fiir das Bt-Toxin aus dem Bakteriengenom
isolierte und anschliessend in das Genom der
Maispflanze integrierte. Dort wird es nun, wie alle
anderen Gene, von Generation zu Generation wei-
tervererbt. Die Produktion des Toxins «am Ort des
Geschehens» bewirkt einen effizienteren Schutz
als das Spritzen der Pflanzen. Das erleichtert dem
Landwirt die Bewirtschaftung und beschert ihm
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Vereinfachte Darstellung
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héhere Ertrige. Seine Ernte ist auch weniger mit
Giften von Pilzen belastet, die als Verursacher von
so genannten «Sekundirinfektionen» vom Mais-
ziinsler geschwichte Pflanzen befallen.

Im Jahr 2003 wurden weltweit auf 67.7 Millionen
Hektaren (was der 16-fachen Gesamtflache der
Schweiz entspricht) gentechnisch veridnderte
Pflanzen angebaut — wobei die Tendenz nach wie
vor steigend ist. Ein Drittel dieser Fliche liegt in
Entwicklungslandern. Die gréssten Anbauflichen
befinden sich in den USA, Kanada, Argentinien,
Brasilien und China. Angebaut wird vor allem
Soja, Mais, Raps und Baumwolle. Bei Soja stammt

bereits mehr als die Hilfte der weltweiten Produk-
tion von gentechnisch verinderten Pflanzen, in
den USA sind es 85% (die Zahlen stammen aus
ISAAA 2004). Eine Untersuchung der FAO (FAO
2004) ergab, dass Bt-Baumwollsorten in Ar-
gentinien, China, Indien, Mexiko und Siidafrika
gegeniiber konventionellen Sorten insofern von
Vorteil sind, als dass sie mit einer Ertragssteige-
rung, einer Spritzmittelreduktion und daher einem
héheren Gewinn fur die Landwirte verbunden
sind. Solche Resultate erkldren die verbreitete
Verwendung und den raschen Anstieg der An-
bauflichen von gentechnisch veranderten Nutz-
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pflanzen. Bisher sind es vor allem zwei gentech-
nisch eingebrachte Eigenschaften, die kommer-
ziell erfolgreich sind: Herbizidtoleranz und
Bt-Schadlingsresistenz. Diese Eigenschaften wer-
den in naher Zukunft sicher erweitert werden auf
Krankheitsresistenz (gegen Viren, Bakterien, Pil-
ze, Nematoden), auf Kilte/-Trockentoleranz und
Salzresistenz, eine Eigenschaft, die in Anbetracht
der fortschreitenden Versalzung der Béden sehr
willkommen ist. Auf Hawaii werden heute bereits
Papayas angebaut, die durch gentechnische Ver-
idnderungen resistent gegen ein sonst nicht
bekampfbares Virus gemacht wurden. Die obige
Aufzdhlung von gentechnisch bearbeiteten Pflan-
zenmerkmalen betrifft agronomische Eigenschaf-
ten, an denen der Produzent interessiert ist
(«input traits»). Es gibt aber auch einen starken
Trend zu einer Verbesserung der Produktqualitat
(«output traits»), von welcher die Verbraucherin
und der Verbraucher direkt profitieren kénnten —
als bekannte Beispiele sind diesbeziiglich die so
genannte «Anti-Matsch-Tomate» und der Vitamin-
A-Reis zu erwidhnen. Es gibt also Anstrengungen,
die Haltbarkeit von Ernteprodukten zu erhéhen
oder den Vitamingehalt zu steigern. Zudem gibt
es intensive Arbeiten an Eigenschaften wie leichte-
re Verdaulichkeit, optimalere Fettsdure-Zusam-
mensetzung, Reduktion des Gehalts von Allerge-
nen (z.B. allergenfreie Erdniisse, Erdbeeren und
Soja) und weiteren Qualititsmerkmalen. Ausser-
dem laufen Projekte, in denen die Pflanzen auch
zur Produktion von Rohstoffen wie Olen, Bioplas-
tik und Farbstoffen benutzt werden sollen. Auch
die Herstellung von Medikamenten in transgenen

-
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Abb. 5

Pflanzen wird erwogen — dass dabei ganz andere
Sicherheitsstandards angewendet werden miiss-
ten, versteht sich von selbst.

Die Debatte um die Gentechnik
in der Landwirtschaft

Natiirlich und kiinstlich

In der Diskussion um die Gentechnik im landwirt-
schaftlichen Bereich wird argumentiert, transgene
Pflanzen seien «unnatirlich» und damit poten-
tiell risikoreich. Dieses Argument vergisst, dass
unsere Kulturpflanzen in einem gewissen Sinn
auch «unnatiirlich», d.h. durch menschliches Ein-
greifen, verdndert sind. Seit der ersten Domesti-
kation von Kulturpflanzen aus Wildpflanzen ver-
indert der Mensch Pflanzen so, dass diese ihm
am besten dienen. Dies hat dazu gefuhrt, dass
unsere heutigen Nutzpflanzen in den allermeis-
ten Fillen ohne den Menschen nicht mehr tiberle-
ben kénnen. Sie sind in vielen Eigenschaften sehr
verschieden von ihren wild wachsenden Vorfah-
ren, sind also genetisch verindert (aber nicht
gentechnisch veriandert!). Mais zum Beispiel ist
zwar mit seiner Urform, der Teosinte, kreuzbar, es
handelt sich also um die gleiche Art. Doch der
Maiskolben sieht monstrés aus im Vergleich zum
Fruchtstand der Teosinte (Abbildung 5). Auch die
verschiedenen Kohlsorten, welche die klassische
Ziichtung hervorgebracht hat, unterscheiden sich
stark voneinander und doch stammen alle von
derselben Kohl-Wildform ab (Abbildung 6). Das
Genom von Brotweizen ist ein Fall von massiver
genetischer Neukombination von Erbmaterial, bei
der sich drei ganze Genome von drei verschiede-
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nen Wildgridsern vereint haben. In unseren Fel-
dern befinden sich tibrigens auch Nachkommen
von durch Strahlenmutationszucht erhaltenen
Nutzpflanzen. Um die Mutationsrate, das heisst
die Rate, mit der Verinderungen in der DNS-
Sequenz geschehen, zu erhdhen, wurde in die
bepflanzten Felder eine radioaktive Quelle gestellt.
Anschliessend wihlte man von den bestrahlten
Pflanzen die wenigen aus, welche niitzliche Eigen-
schaften hatten und ziichtete sie weiter.

Genome sind aber auch ohne menschliches
Zutun immer in Evolution, das heisst, sind immer
den zufilligen, chaotischen, und selektiven Ereig-
nissen der Evolution unterworfen und verdndern
sich stindig. Zudem besitzen pflanzliche Geno-
me eine grosse Zahl von sogenannten «hiipfen-
den Genen» (Transposons). Diese Gene sind
mobile Einheiten, die ihre Position innerhalb oder
zwischen verschiedenen DNS-Molekiilen einer
Zelle wechseln konnen. Folglich macht es streng
genommen gar keinen Sinn, genetische Verinde-
rung als etwas Kiinstliches anzusehen.

Anti-Gentechnik-Stimmung

Wie wir gesehen haben, ist die Gentechnik in der
Pflanzenziichtung in ihren Zielen der klassischen
Ziichtung sehr dhnlich, beruht aber auf einer
neuen Methode. Diese Methode wird im Bereich
der Medizin heute ohne grosse Diskussion akzep-
tiert, wihrend ihre Anwendung im Bereich der
Landwirtschaft umstritten ist. In den Anfingen
der Gentechnik wurde leider immer wieder und
filschlicherweise betont, dass die neuen gentech-
nisch verinderten Saatgutsorten etwas «grundsitz-

lich Neuartiges» seien. Die grossen Saatgutfirmen
beklagten sich, dass der fiir «konventionelle» Sor-
ten gebriuchliche Sortenschutz nicht ausreiche
und dringten stark auf die Patentierbarkeit von
gentechnisch veridnderten Pflanzen. Dieser ganze
Wirbel um die Patentierbarkeit bewirkte, dass viele
Menschen die Gentechnik als etwas Fremdes,
vollkommen Anderes als die klassische Ziichtung
wahrnahmen. Bei der Markteinfiihrung der Pro-
dukte verfuhr die Industrie zudem unsensibel,
ging einfach uber die Bedenken der Konsumentin-
nen und Konsumenten hinweg und informierte
schlecht. Hinzu kam, dass sich ein allgemeiner
Missmut tber die zunehmende Macht von multi-
nationalen Nahrungsmittelketten breitmachte.
Die Vorstellung, die Menschen wiirden aufgrund
mangelnder Alternativen gezwungen, «Gentech-
Food» zu verzehren, war und ist dusserst medien-
wirksam. Dabei geht es wohl im Grunde weniger
um die Frage «Gentechnisch verdndert oder
gentechfrei?», sondern um die Darstellung von
Szenarien, in denen das Individuum die Kontrolle
tiber das tégliche Brot verliert.

Neben diesen Griinden fiihren wohl auch die Kom-
plexitidt und die Unvertrautheit mit der Materie zu
einer ablehnenden Haltung. Diese wird verstirkt
durch ein einseitiges Risikoverstindnis, das davon
ausgeht, dass die Vermeidung der Gentechnik die
Vermeidung von Risiken bedeutet, wihrend selten
oder nie diskutiert wird, welches Risiko denn der
Verzicht auf diese Technik darstellen kénnte. Viel-
fach wird die Meinung vertreten, man brauche diese
neue Technologie gar nicht — was allerdings, wie be-
reits angetont wurde, global nicht zutreffen dirfte.
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Wenn man tibrigens bedenkt, dass jedes Jahr eine
beachtliche Zahl von Schweizer Touristen in die
USA reisen, kann man wohl mit Recht argumen-
tieren, dass bei vielen Menschen die Bedenken
gegen die Gentechnologie nicht von Sorge und
Angst um die eigene Gesundheit bestimmt sein
kénnen — immerhin besteht in den USA nicht
einmal die Deklarationspflicht fir gentechnisch
verinderte Nahrungsmittel, und der Kontakt mit
solchen Nahrungsmitteln ist unvermeidlich.

Das Risiko

Zu welchen Schliissen kommt nun eigentlich die
Risiko- und Sicherheitsforschung? Im Oktober
2001 wurde von der Europidischen Kommission
ein Bericht aus einer grossen Anzahl von wissen-
schaftlichen Studien im Rahmen von Europii-
schen Forschungsprogrammen vorgestellt. Der
Bericht enthilt folgende Schlussfolgerungen:
«The studies, which covered all areas of concern,
have not shown any new risks to human health or
the environment, beyond the usual uncertainties
of conventional plant breeding.» Und weiter:
«Indeed, the use of more precise technology and
the greater regulatory scrutiny probably make
them even safer than conventional plants and
foods.» (EUROPEAN COMMISSION 2001). Bis heute
gibt es keine gegenteiligen Resultate dhnlich
umfassender Untersuchungen, und wir kénnen
also davon ausgehen, dass die zugelassenen,
gentechnisch veridnderten Sorten kein Risiko
beeinhalten, das liber das ibliche Risiko von klas-
sisch geziichteten Sorten hinausgeht.

Rationaler Diskurs

In einem rationalen Diskurs wiirden die Risiken
der Gentechnologie im Vergleich zur konventio-
nellen Landwirtschaft also wegen ihrer Nicht-Exis-
tenz nicht als Argument gegen diese neue Techno-
logie akzeptiert, sondern man wiirde versuchen,
sich auf die gesellschaftlich wichtigen Fragen zu
konzentrieren. Genau das passiert zurzeit aber
nicht: Anstatt relevante Fragen zu diskutieren,
wird weiterhin das emotionale Potential des Risi-
koarguments ausgeschépft — dass die Medien
diesbeziglich sehr aktiv sind, wurde bereits gesagt.
Auch das Beharren der verschiedenen Lobbys
(Landwirtschaft und Bauernschaft, Lebensmittel-
handel, Saatgutindustrie, Grundlagenforschung,
Konsumentenschutz, Umweltorganisationen, Be-
hérden und Politik) auf ihren Eigeninteressen und
das krampfhafte Festhalten an wissenschaftlich
langst widerlegten Uberzeugungen und Vorstellun-
gen sind fur den angestrebten rationalen Diskurs
keineswegs férderlich. Und nicht zuletzt fiihrt das
Unwissen auf diesem sehr komplexen Gebiet zu
einer Unsicherheit, die in einer Blockierung endet
und zu Moratoriumsforderungen fiihrt. Es ist auf
Grund der ganzen Debatte nicht verwunderlich,
dass 2/3 der Konsumentinnen und Konsumenten
dem Einsatz von Gentechnik in der Landwirt-
schaft skeptisch gegenlberstehen. Bemerkens-
wert ist allerdings, dass auch 2/3 der Befragten
ein Verbot ablehnen und den Entscheid den Kon-
sumierenden lberlassen wollen (GFS-INSTITUT,
Gentechnik Monitor 2003).



Die Rolle der Wissenschaft

Die Wissenschaft kann auf verschiedenen Ebenen
zum angestrebten rationalen Diskurs beitragen:
Dazu gehért als erste und wichtigste Aufgabe,
Wissen zur Beantwortung der komplexen Fragen
zu schaffen. Dann gilt es, sei das im Rahmen von
Technologiefolgen-Abschatzung oder anderen
Formen der Fritherkennung, die Vor- und Nachtei-
le der praktischen Anwendung festzustellen.
Schliesslich soll die Wissenschaft versuchen,
Unsicherheiten zu klaren und Nutzen und Risiken
unvoreingenommen zu priifen. Dabei kénnen die
Produkte der Gentechnologie in gewissen As-
pekten durchaus mit Produkten der klassischen
Zichtung verglichen werden.

Ich bin tberzeugt, dass wir es uns nicht leisten
kénnen, in der Landwirtschaft global auf die An-
wendung der Gentechnik zu verzichten. Viele
Anwendungen der Gentechnik stecken im frithen
Forschungsstadium, und es wird bis zu einer mog-
lichen landwirtschaftlichen Nutzung noch Jahre
oder Jahrzehnte dauern. In meiner Arbeitsgruppe
beispielsweise haben wir nachweisen kénnen, dass
die Uberproduktion eines natiirlich vorkommen-
den Resistenzgens gegen Weizenbraunrost, einem
Schadpilz, die Resistenz verbessert (FEUILLET et al.
2003). Diese Entdeckung kénnte die Basis bilden
fur eine gezielte Steigerung der Krankheitsresistenz
in Weizen. Allerdings sind bis zu einer méglichen
Anwendung noch sehr viele Fragen zu kldren. Bei
allen Forschungsprojekten besteht die Unsicher-
heit iiber Erfolg oder Misserfolg, gerade auch was
die praktische Nutzung betrifft. Dies soll uns aber
nicht daran hindern, nicht nur Grundlagenfor-

schung zu betreiben, sondern auch Wege zu még-
lichen Anwendungen aufzuzeigen. Peter H. Raven,
Direktor des Missouri Botanical Garden und einer
der grossen Vorkdmpfer fiir die Erhaltung der
Biodiversitit, hat kiirzlich in einem Referat vor der
Pipstlichen Akademie der Wissenschaften die
Haltung vieler Wissenschaftler zur Gentechnik in
der Landwirtschaft treffend in Worte gefasst:
«While common sense must be a guiding prin-
ciple, it is not logical to imagine consequences
that have never been observed at the cost of
denying people access to food or adequate eco-
nomic return for their efforts.» (RAVEN 2004).
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