GREENPEACE

Gift im Gen-Mais

Forschungsergebnisse belegen 6kologische Risiken’

Gen-Mais kann das Okosystem schidigen
und gefahrdet zahlreiche Tiere wie Schmet-
terlinge und Honigbiene. Trotzdem durfte
der Gen-Mais MON810 von 2005 bis 2008
kommerziell in Deutschland angebaut und
die Ernte als Futter- und Lebensmittel ver-
wendet werden. Im April 2009 verbot Land-
wirtschaftsministerin Aigner den Anbau des
umstrittenen Gen-Maises aufgrund von Si-
cherheitsbedenken. Allerdings kann dieses
Verbot wieder aufgehoben werden, sobald
das derzeit laufende Wiederzulassungsver-
fahren auf europaischer Ebene abgeschlos-
sen ist.

Der Mais wurde so manipuliert, dass er in
samtlichen Pflanzenteilen wie Kolben, Blattern,
Wourzeln, Stédngeln und Pollen ein Gift produ-
ziert und dieses an die Umwelt abgibt. Dieses
Gift totet nicht nur den schadlichen Maisziins-
ler, sondern kann das gesamte dkologische
Gleichgewicht stéren. Aktuelle Forschungser-
gebnisse zeigen, dass der Gift produzierende
Gen-Mais eine Gefahr flr zahlreiche Tiere,
darunter auch geschiitzte Arten, darstellt. Hin-
zu kommt, dass der Gen-Mais auch fur Wis-
senschaftler ein Rétsel bleibt. So ist der ge-
naue Giftgehalt der Pflanzen nicht bekannt.
Dieser schwankt je nach Pflanzenteil, Anbaure-
gion und Klima. Aber auch zwischen den Pflan-
zen, die auf einem Acker nebeneinander wach-
sen, gibt es drastische Unterschiede. Zudem
ist die genaue Wirkungsweise des Giftes nicht
bekannt.

Gift-Fabrik auf dem Acker

In den EU-Zulassungsunterlagen wird der Gen-
Mais unter dem Namen MON810 gefihrt. Es
handelt sich dabei um einen so genannten Bt-
Mais des US-Agrarkonzerns Monsanto. Bt-
Pflanzen wird ein Genkonstrukt des Bodenbak-
teriums Bacillus thuringiensis (Bt) eingesetzt.

Die Pflanze produziert so ihr eigenes Bt-Gift
und soll auf den Maiszlnsler t6dlich wirken.

Gift ist nicht gleich Gift

In der Natur kommt das Bt-Gift in Bodenbakteri-
en vor. Dennoch bestehen einige grundlegende
Unterschiede zwischen dem nattrlich vorkom-
menden Bt-Gift, das sogar in der ékologischen
Landwirtschaft verwendet werden darf, und
dem von der Gen-Pflanze produzierten Gift.
Denn durch den Einbau des Giftes per Genma-
nipulation werden dessen Eigenschaften veran-
dert: Das natiirliche Bt-Gift, so wie es beispiels-
weise in Sprays eingesetzt wird, ist ein Proto-
xin, d.h. es entfaltet erst seine toxische Wir-
kung, wenn es im Darm von Insekten durch ent-
sprechende Enzyme abgebaut wird. Nicht alle
Insekten haben dieses Enzym, so dass das Bt-
Gift fur diese Insekten unschadlich ist.

Bt-Pflanzen hingegen bilden ein etwas anderes
Gift: Das Protein ist bereits kleiner und wird als
biologisch aktiver eingeschatzt. Dadurch kann
es auch Lebewesen schadigen, denen die na-
tirliche Variante des Bt-Giftes nichts anhaben
kdnnte.?

Gift auf dem Acker als Dauereinrichtung

Tritt der Maiszlnsler als akuter Schadlingsbefall
auf, kann das natirlich vorkommende Bt-Gift
verspriht werden. Dies geschieht in niedriger
Konzentration, kurzzeitig und gezielt. Das Gift
wird zudem unter UV Licht rasch abgebaut. Zu-
meist wird der Maiszlnsler aber einfach durch
Pfligen bekampft. Nach Untersuchungen der
Biologischen Bundesanstalt fir Land- und
Forstwirtschaft wird in Deutschland im Maisan-
bau kaum Insektengift eingesetzt®.

2Hilbeck, A. & Schmidt, J.E.U. 2006. Another view on Bt proteins
— How specific are they and what else might they do? Biopestici-
des International 2(1): 1-50.
Shttp://www.maiskomitee.de/fb_fachinfo/02_04_04.htm

" In diesem Infopapier ist der Stand der Forschung bis 06/2007 beriicksichtigt. Eine aktuelle Erganzung hierzu bietet das Greenpeace
Infopapier ,Gift im Gen-Mais: Risiko muss neu bewertet werden® von 07/2009.
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Der Gen-Mais MON810 bildet das Gift jedoch
tber die gesamte Wachstumsperiode der Pflan-
zen. Das Okosystem ist dem Gift daher mindes-
tens die Halfte des Jahres tGber Wurzeln, Pflan-
zenteile und Pollen ausgesetzt. Dabei ist die
Verbreitung des Giftes nicht auf den Acker be-
schrankt. Der Bt-Pollen breitet sich auf umlie-
gende Felder, Wélder und Wiesen aus, wo er
von zahlreichen Insekten wie Honigbienen,
Spinnen oder Schmetterlingen gefressen wird.
Im Boden bleibt ein Teil des Bt-Giftes der Wur-
zeln sogar den ganzen Winter Uber aktiv.

Gen-Mais schadigt Okosystem

Bienen, gefahrdete Schmetterlingsarten wie
Tagpfauenauge oder Schwalbenschwanz, Spin-
nen, Schlupfwespen und Florfliegen, aber auch
Bodenorganismen wie Regenwirmer, Trauer-
mucken oder Nematoden (Fadenwirmer) sind
nur einige Lebewesen, die durch das Gift des
Bt-Maises gefahrdet sind. Durch die permanen-
te Abgabe des aktiven Bt-Giftes an die Umwelt
entsteht ein vollig neuer Kreislauf der Aufnah-
me und Weitergabe des Toxins in der Umwelt
und der Nahrungskette. Der Greenpeace-Re-
port ,Gift im Gen-Mais* (unter www.greenpe-
ace.de/Gift-im-Genmais) fasst die aktuellen
Forschungsergebnisse zusammen. Hier einige
Beispiele:

Beispiel 1: Honigbiene

Im Freilandversuch stellten Wissenschaftler
eine Abnahme der Bienenzahl und verringerte
Brutaufzucht bei Bienenvélkern fest, die mit Bt-
Maispollen gefittert wurden, Bei einer weiter-
fihrenden Untersuchung der Bienen zeigte
sich, dass sie gleichzeitig mit einem natdrlich
vorkommenden und weit verbreiteten Darmpa-
rasiten befallen waren. Im zweiten Jahr der Stu-
die wurden die Bienen vorsorglich mit Antibioti-
ka behandelt, um einem Parasitenbelfall vorzu-
beugen. In diesem Jahr konnten keine negati-
ven Effekte beobachtet werden. Daraus schlos-
sen die Wissenschaftler, dass gesunde Bienen
nicht von Bt-Gift geschadigt werden wurden.
Jedoch zeigt eine neue Studie®, dass neben

“biosicherheit.de 2005. Auswirkungen von Bt-Maispollen auf die
Honigbiene, Uni Jena. Sicherheitsforschung und Monitoring zum
Anabu von Bt-Mais. http://www.biosicherheit.de/de/sicherheitsfor-
schung/68.doku.html

Broderick, N.A., Raffa, K.F. & Handelsman, J. 2006. Midgut bac-
teria required for Bacillus thuringiensis insecticidal activity. PNAS
103(41): 15196-15199.

den Enzymen auch bestimmteBakterien, die
normalerweise im Insektendarm vorkommen,
nétig sind, bevor das Bt-Gift seine toxische Wir-
kung entfalten kann —wohl auch beim Mais-
zlnsler. Die Tatsache, dass keine negativen Ef-
fekte des Bt-Gifts auftraten, nachdem die Bie-
nen mit Antibiotika behandelt worden waren, ist
also keinesfalls ein Beweis dafir, dass das Bt-
Gift keine negativen Effekte auf normale Bienen
hat. Im zweiten Bienenversuch haben die Anti-
biotika vermutlich die Darmbakterien abgetétet,
die fur die Wirkung des Bt Toxins unverzichtbar
sind. Was bei den Bienen mit Darmparasiten
beobachtet wurde, ist also kein Ausnahmefall,
sondern entspricht der normalen Wirkungswei-
se des Bt-Giftes.

Beispiel 2: Raubinsekten

Die Schlupfwespe ist ein natlrlicher Feind des
Maiszinslers und wird zur Schadlingsbekamp-
fung aktiv in der Landwirtschaft eingesetzt. So-
mit ist auch die Schlupfwespe durch den Anbau
von Bt-Mais bedroht. Legt die Wespe ihre Eier
in Maiszunslerlarven auf Bt-Mais, schlipfen we-
sentlich weniger Tiere als in normalen Feldern.®
Auch die Florfliege, ein weiterer Gegner des
Maiszlinslers, wird durch Bt-Mais vergiftet.
Fressen die Larven der Florfliege Maiszinsler-
raupen, die Bt-Mais gefressen haben, nimmt
ihre Sterblichkeit zu.’

Von Experten wird beflirchtet, dass natdrliche
Feinde wie Schlupfwespe oder Florfliege in Re-
gionen mit intensivem Bt-Maisanbau stark dezi-
miert werden. Der regionale Verlust von natirli-
chen Feinden kénnte auch dazu flhren, dass
auf anderen Maisfeldern der Schédlingsbefall
steigt.® Im Laufe der Nahrungskette kann sich
das Gift auch anreichern. So weisen Raubmil-
ben ein vielfaches der urspriinglich im Mais vor-
kommenden Giftkonzentration auf.?

SManachini et al. 1999. Environmental impact of Bt-corn on non
target entomofauna: Synthesis of field and laboratory studies.
Proceedings of the XI Symposium for Pesticide Chemistry: 873-
882.
"Hilbeck et al. 1998a: Effects of transgenic Bacillus thuringiensis
corn-fed prey on mortality and development time of immature
Chrysoperla carnes (Neuroptera: Chrysopidae). Environmental
Entomology 27(2), 480-487.

Hilbeck et al. 1998b. Toxicity of Bacillus thuringiensis
CrylAbtoxin to the predator Chryosperla canae (Neuroptera: Chry-
sopidae). Environmental Entomology 27(4), 1255-1263.

8Sisterson & Tabashnik 2005. Simulated effects of transgenic bt
crops on specialist parasitoids of target pests. Environmental En-
tomology 34(4): 733-742.

°Obrist, L.B., Dutton, A., Albajes, R. & Bigler, F. 2005. Exposure
of arthropd predators to Cry1Ab toxin in Bt maize fields on Spain.
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Beispiel 3: Regenwurm

Regenwlrmer sind die Heinzelmannchen im
Acker. Unter der Oberflache sorgen sie mit ih-
ren Tunnelgangen dafir, dass der Boden um-
gegraben und mit ausreichend Sauerstoff ver-
sorgt wird. lhre Tunnelwande sind sauerstoff-
haltige Nischen, die tief in den ansonsten sau-
erstoffarmen Boden reichen. Ihr Kot wiederum
ist natlrlicher Diinger, der die Bodenfruchbar-
keit steigert. Studien zeigen, dass Regenwdir-
mer nach Fltterung mit Bt-Mais ein geringeres
Gewicht haben, also schméchtiger sind', bzw.
eine geringere Anzahl Regenwurmer aus ihren
Kokons schlipften.

Beispiel 4: Schmetterlinge

Dass Schmetterlinge durch den Anbau von Bt-
Mais bedroht sind, zeigen die Untersuchungen
aus den USA zum Monarchfalter, bei dessen
Larven eine erhdhte Sterblichkeit festgestellt
wurde." Erste Studien in Europa an den
Schmetterlingsarten Tagpfauenauge und
Schwalbenschwanz belegen, dass bereits ge-
ringe Mengen des Bt-Giftes zum Tod der Tiere
fihren kdnnen. Wissenschaftler fanden auch
heraus, dass drei Schmetterlingsarten genauso
empfindlich, eine sogar noch empfindlicher auf
das Gift reagierten als der Maiszlinsler.

Beispiel 5: Schadlinge bilden Resistenzen

Eine weitere Gefahr beim Anbau von Bt-Pflan-
zen ist, dass die Schadlinge gegentber der
Wirkung des Bt-Giftes unempfindlich werden
kénnen. Die Tatsache, dass die Schadlinge
permanent den von den Pflanzen produzierten
Giften ausgesetzt sind, férdert das Uberleben

Meeting on Ecological Impact of GMOs 1-3 June 2005.

1OVercesi et al. 2006. Can Bacillus thuringiensis (Bt) corn residu-
es and Bt-corn plants affect life history traits in the earthworm
Aporrectodea caliginosa? Applied Soil Ecology 32: 180-187.

11Losey et al 1999. Transgenic pollen harms monarch larvae. Na-
ture 399: 214-214.

2Felke & Langenbruch 2003. Wirkung von Bt-Mais-Pollen auf
Raupen des Tagpfauenauges im Laborversuch. Gesunde Pflanze
55(1): 1-4.

Felke & Langenbruch 2004. Untersuchungen zu suble-
talen Effekten geringer Pollenmenge der transgenen Maislinie
Bt176 auf Raupen des Tagpfauenauges (/nachis io) und der Kohl-
motte (Plutella xylostella). Mitteilungen aus der Biologischen Bun-
desanstalt fur Land- und Forstwirtschaft 396.

Felke, M. & Langenbruch, G.-A. 2005. Auswirkungen
des Pollen von transgenem Bt-Mais auf ausgewahlte Schmetter-
lingslarven. BfN-Skripten. No. 157. Bundesamt fir Naturschutz.

derjenigen Schadlinge, die eine nattrliche Re-
sistenz gegentber dem Bt-Toxin besitzen. Mit
der Zeit kbnnte dies zur Ausbreitung der resis-
tenten Exemplare fihren — damit wirde das Bi-
Gift seine Wirksamkeit verlieren. Gen-Pflanzen
produzieren hier neue Probleme fir Landwirt-
schaft und Umwelt.

Beispiel 6: Gift verbleibt im Boden

Erst Mitte der 90er Jahre, als Bt-Mais in den
USA schon angebaut wurde, begannen die
Untersuchungen zur Anreicherung von Bt-Gift
im Boden. Inzwischen gibt es zahlreiche Studi-
en, die unerwartete sowie negative Auswirkun-
gen auf die Umwelt zeigen. So ist jetzt be-
kannt, dass die Wurzeln von Bt-Pflanzen das
Gift nicht nur bilden, sondern auch aktiv in den
Boden abgeben. Auch Uber Pollen und Pflan-
zenteile gelangt das Bt-Toxin ins Erdreich. Das
Bt-Gift bindet sich an Bodenpartikel und behélt
so seine toxische Wirkung. Je nach Bodenbe-
schaffenheit bleibt das Toxin noch Gber Mona-
te nach der Ernte aktiv. Welche Auswirkungen
das Gift insbesondere auf Bodenorganismen
und die Mykorrhiza (Symbiose von Pilzen mit
Pflanzenwurzeln) hat, ist bisher nur ansatzwei-
se untersucht worden.

Gift-Produktion ist unberechenbar

Bei der Zulassung von MON810 wurde Uber
die Bt-Konzentration in den Pflanzen keine ge-
naue Angabe gemacht. Forschungsprojekte
zeigen, dass die Produktion des Giftes in den
Pflanzen nicht kontrollierbar ist. In den Pflan-
zenteilen befinden sich zu verschiedenen Zeit-
punkten der Saison unterschiedliche Bt-Kon-
zentrationen. Sogar unterschiedliche Teile ei-
nes Blattes kdnnen unterschiedlich viel Gift
enthalten'®. Pflanzen, die nebeneinander auf
einem Acker wachsen, kénnen in ihren Giftwer-
ten gravierende Unterschiede aufweisen. Dies
ergibt sich sowohl aus eigenen Untersuchun-
gen von Greenpeace', als auch aus Veroffent-

Babel & Adamczyk 2004. Relative concentration of Cry1A in mai-
ze leaves and cotton bolls with diverse chlorophyll content and
corresponding larval development of fall armyworm (Lepidoptera:
Noctuidae) and Southwestern corn borer (Lepidoptera: Crambi-
dae) on maize whorl leaf profiles. Journal of Economic Entomolo-
gy 97(5): 1737-1744.

“Greenpeace 2007. How much Bt toxin do genetically modified
MON810 maize plants actually produce? Report by A. Lorch and
Ch Then. Greenpeace e.V., Hamburg.
http://www.greenpeace.de/fileadmin/gpd/user_upload/themen/gen
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lichungen einer Forschungsgruppe in Deutsch-
land'. Fiir genauere Vergleiche der Ergebnis-
se fehlt aber eine wichtige Grundlage: Obwohl
der Gen-Mais schon seit 10 Jahren kommerzi-
ell zum Anbau zugelassen ist, gibt es immer
noch keine einheitliche Methode zur Bestim-
mung des Giftgehaltes der Pflanzen.

So macht die unkontrollierbare Giftproduktion
eine verlassliche Risikoabschatzung unmég-
lich. Doch nicht nur die Gift-Konzentration der
Bt-Pflanzen gibt den Wissenschaftlern Ratsel
auf. So hat der Bt-Mais einen wesentlich héhe-
ren Ligningehalt (Holzanteil) als normaler
Mais'®. Dies ist vermutlich eine ungewollte Fol-
ge der Genmanipulation. Zwar ist diese Tatsa-
che wissenschaftlich belegbar, nicht aber er-
klarbar.

Verwunderlich sind solche ungewollten Eigen-
schaften jedoch nicht. Bei dem Gen-Mais
MON810 werden die neuen Gene mit Hilfe ei-
ner so genannten Gen-Kanone in die Pflanzen-
zelle geschossen. Der Einbau der Transgene
ist rein zufallig und kann nicht gesteuert wer-
den. Dabei wurden offensichtlich nicht nur die
normalen Gene der Mais-Pflanze beeinflusst,
sondern auch die DNA-Sequenz des Trans-
gens. Diese weicht im Gen-Mais deutlich von

derjenigen ab, die im EU-Zulassungsantrag be-

schrieben wurde."

Fazit

Die bisherigen Forschungsergebnisse zeigen,
dass das Bt-Gift in 6kosystemare Zusammen-
hange eingreift. Durch Gen-Mais gefahrdete
Tiere und Insekten kénnen nicht isoliert be-
trachtet werden, da jedes Lebewesen ein wich-
tiger und unverzichtbarer Bestandteil des Oko-
systems und der Landwirtschaft ist. Verschwin-
det eine Art oder wird ihr Bestand mafBgeblich
verringert, so hat dies Auswirkungen auf das
gesamte System. Zudem ist das Bt-Gift, wenn
es von Insekten aufgenommen wurde, lange

technik/greenpeace_bt_maize_engl.pdf

*Nguyen, H.T. & Jehle, J.A. 2007. Quantitative analysis of the
seasonal and tissue-specific expression of Cry1Ab in transgenic
maize Mon810. Journal of Plant Diseases and Protection 114(2),
82-87.

®Saxena, D. & Stotzky, G. 2001. Bt corn has a higher lignin con-
tent than non-Bt corn. American Journal of Botany 88(9): 1704-
1706.

Hemandez et al. 2003. A Specific Real-Time Quantitative PCR
Detection System for Event MON810 in Maize YieldGard Based

on the 3'-Transgene Integration Sequence. Transgenic Research

12(2): 179-189.

noch nicht aus dem Kreislauf verschwunden.
Werden Insekten gefressen, die das Bt-Toxin
aufgenommen haben, nehmen auch andere
Tiere in der Nahrungskette das Gift auf. Das
Gift widersteht zu groBen Teilen der Verdau-
ung: Im Kot von Kiihen, Regenwilrmern und In-
sekten konnte Bt-Toxin nachgewiesen werden.
Wieviel Gift tatsachlich auf den Acker kommt
ist weitgehend unbekannt. Sicher ist nur, dass
der Giftgehalt in den Pflanzen von Fall zu Fall
deutlich schwankt. Mehrere europaische Lan-
der haben ein Verbot des Anbaus von Gen-
Mais ausgesprochen: Ostereich, Ungarn, Grie-
chenland, Polen, Deutschland und die
Schweiz. Nur in Spanien wird der Mais auf
grésseren Flachen — mehreren zehntausend
Hektar — angebaut.

Greenpeace fordert:
¢ Kein Anbau von Gen-Pflanzen

¢ Keine Gen-Pflanzen im Tierfutter und im
Essen
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