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Gentechnisch veranderter ,,goldener” Reis halt nicht, was er verspricht
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Zusammenfassung

Der sogenannte ,,goldene” Reis ist eine von der Biotech-Industrie entwickelte gentechnisch
verdanderte Reissorte, die eine deutlich erh6hte Menge an Provitamin A (Beta-Carotin) enthalt.
Befiirworter sehen ihn als Patentlosung gegen Vitamin-A-Mangel, ein haufiges
Gesundheitsproblem in vielen Entwicklungslandern. Doch dieser Reis ist nicht nur ein unwirksames
Mittel gegen den Mangel, seine Verbreitung ist auch 6kologisch unverantwortlich, birgt Risiken fiir
die menschliche Gesundheit und gefidhrdet die Erndahrungssicherheit.

Der ,,goldene” Reis befindet sich seit iiber 20 Jahren in der Entwicklung, doch er wird bislang nicht
kommerziell angebaut —vor allem wegen der Komplexitat der gentechnischen Veranderungen. Es
ist nicht klar, wie die Pflanze das Beta-Carotin produziert. Die komplizierte gentechnische
Veranderung erhéht das Risiko unerwarteter und unvorhersehbarer Effekte. Das macht ihn zu
einem unsicheren Projekt. Doch die Beurteilung der Sicherheit ist fiir die Regulierungsbehdrden
problematisch: Das zugrunde liegende Konzept der substantiellen Aquivalenz lisst sich auf
gentechnische verdnderte Pflanzen wie den ,,goldenen” Reis nicht anwenden. Grundlage dieser
Bewertungsmethode ist die Annahme, dass der genverdanderte Reis vollig mit nicht gentechnisch
verdndertem Reis iibereinstimmt - bis auf genau die erwiinschte Veranderung. In diesem Fall
gelten beide Pflanzen als gleich sicher. Die Manipulation eines kompletten Stoffwechselweges
macht es aber unmaéglich, einen nicht gentechnisch veranderten Reis zum Vergleich heranzuziehen
— ein solcher Reis existiert nicht.

Es gibt viele technische Fragen im Zusammenhang mit dem Beta-Carotin in diesem Reis: Was genau
wird produziert? Wie stabil ist es, und was genau passiert, wenn der menschliche Korper es
verarbeitet? Wahrend die Sicherheit von ,,goldenem” Reis zweifelhaft ist, gibt es keinen Zweifel,
dass er den nicht gentechnisch verdnderten Reis verunreinigen wird, vor allem traditionelle Sorten
und Landrassen. Die Verunreinigung von Lebensmitteln durch gentechnisch veranderte
Organismen (GVO) birgt Gesundheitsrisiken.

Indem der ,goldene” Reis zu einer Erndhrungsweise verleitet, die auf einem einzigen
Grundnahrungsmittel basiert anstatt auf besserem Zugang zu den vielen vitaminhaltigen
Gemiisesorten, konnte der ,,goldene” Reis — sofern er in groBem MaRstab eingefiihrt wird — die
Mangelerndahrung verschlimmern und letztlich Erndhrungssicherheit unterminieren.

Die vielen Millionen Dollar, die dieses Projekt verschlungen hat, waren fiir bereits verfiigbare und
bewidhrte Losungen gegen Vitamin-A-Mangel besser angelegt gewesen. ,,Goldener” Reis ist der
falsche Ansatz und reine Geldverschwendung: Er lenkt betrachtliche Ressourcen weg von der
Bekampfung der Ursachen von Unter- und Mangelerndhrung. Dies sind hauptsachlich Armut und
fehlender Zugang zu einer abwechslungsreicheren Ernahrung. Der ,,goldene” Reis lenkt also von
echten Lésungen ab. Es gibt andere, langst erfolgreiche MaBnahmen gegen Vitaminmangel und
Untererndhrung, , ohne die Bevélkerung unbekannten Gesundheitsrisiken auszusetzen. Dazu
zdhlen die Verteilung von Praparaten, einfache Beimischungen in Grundnahrungsmittel und Garten
in armen Bezirken, um Obst und Gemiise zu erzeugen.
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Gefahrlicher Glanz: Die Risiken gentechnisch verdnderten ,goldenen” Reises
Wie eine lllusion gendhrt wird

Der ,,goldene” Reis wird bereits seit 1990 entwickelt (Potrykus, 2000). Von Anfang an schien das
Projekt eher dafiir gedacht zu sein, die Biotech-Industrie bei der Uberwindung der unter
Verbrauchern verbreiteten Ablehnung der Griinen Gentechnik zu unterstiitzen als Mangelerndhrung
zu Uberwinden. Der erste Prototyp (GR1) wurde im Jahr 2000 vorgestellt (Ye et al., 2000), doch er
wurde wegen seiner geringen Menge Beta-Carotin kritisiert. 2001 wies Greenpeace darauf hin, dass
der niedrige Gehalt an Beta-Carotin — abgesehen von Umwelt- und Gesundheitsbedenken —
bedeutete, dass die Menschen gewaltige Mengen Reis vertilgen miissten (mehr als das Zwoélffache
einer normalen Tagesration), um die empfohlene tagliche Zufuhr an Vitamin A zu erreichen
(Greenpeace, 2001).

2005 kiindigte der weltweit grofite Agrarkonzern Syngenta den ,goldenen” Reis 2 an (GR2; Paine et
al., 2005), der mehr Beta-Carotin enthielt als GR1. Doch trotz Millionen Dollar an Investitionen und
mebhr als 20 Jahren Forschungs- und Entwicklungsarbeit bleibt der ,,goldene” Reis ein
Forschungsprojekt und ist immer noch mindestens einige Jahre von der kommerziellen Nutzung
entfernt (IRRI, 2013). Das liegt vor allem daran, dass die gentechnische Veranderung eines
komplexen biochemischen Syntheseweges in Pflanzen (d. h. die Produktion von Beta-Carotin)
enorme Schwierigkeiten mit sich bringt. Der gentechnisch verdnderte ,goldene” Reis ist schlicht das
falsche Mittel gegen den Vitamin-A-Mangel.

Obwohl schwer einzuschatzen ist, wie viel Geld bislang genau fiir den ,goldenen” Reis ausgegeben
wurde, steht fest, dass sich die Summe auf etliche Millionen US-Dollar belduft, darunter betrachtliche
Investitionen seitens der Bill & Melinda Gates-Stiftung (Greenpeace, 2010)

Geld, das fiir gentechnisch verdnderten ,,goldenen” Reis ausgegeben wird, bewirkte mehr gegen
den Vitamin-A-Mangel, wenn es in Losungsansdtze investiert wiirde, die auf bewahrten und
verlasslichen Methoden beruhen.

Reis in Gefahr: Verunreinigungen von konventionellem Reis sind unvermeidbar

Die mit gentechnisch verdanderten Organismen (GVO) verbundenen Umweltrisiken bestehen
ausnahmslos auch beim ,goldenen” Reis. Man weiR fast nichts liber die Wechselwirkungen von
gentechnisch verandertem Reis mit der Umwelt — zum Beispiel Gber seine Auswirkungen auf
nitzliche Insekten, die Reisschadlinge fressen. Noch wichtiger: Reis ist in vielen Teilen der Welt ein
Hauptnahrungsmittel, daher ist die Verunreinigung der Lebensmittelproduktion mit gentechnisch
verdandertem Reis eine echte Gefahr.

Reis wird in vielen Teilen der Welt groRflachig angebaut, vor allem in Asien. Nachbau, d.h. die
Wiederaussaat eines Teiles der eigenen Ernte ist (iblich. Das bedeutet: Falls das Saatgut vermischt
oder Fremdbestdubung Verunreinigungen verursachen wiirde, ware das kaum zu beheben.
Fremdbestdaubung (Auskreuzung) ist bei Reis ein bekanntes Phdnomen, wilde und unkrautartige
Verwandte wachsen in ndchster Nachbarschaft von Reisanbaugebieten (Lu et al., 2003; Chen et al.,
2004). Daher wiirden sich die veranderten Gene mit der Zeit wahrscheinlich auf Landrassen und
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Wildsorten ausbreiten. Das kénnte sowohl Wildpopulationen als auch kultivierte Saatgutvorrate
genetisch verunreinigen. Wie hoch dieses Risiko ist, zeigen zwei Beispiele:

Obwohl nirgendwo auf der Welt gentechnisch verdanderter Reis kommerziell angebaut wird, hat es
bislang mindestens zwei Vorfalle von Verunreinigung bei Reis gegeben, die Probleme beim Export zur
Folge hatten: 2005 in China (Europa Press Release, 2008) und 2006 in den USA (Nature
Biotechnology, 2006). Es liegt auf der Hand, dass gentechnisch verdnderter Reis nicht zu kontrollieren
ist.

Die Freisetzung von gentechnisch verandertem Reis in Asien konnte unumkehrbare Auswirkungen
auf Landrassen, traditionelle und wilde Reissorten haben und die kiinftige Nutzung dieser
wertvollen genetischen Ressourcen einschranken. Sollten beispielsweise bei gentechnisch
verdndertem Reis gefahrliche und unerwartete Effekte wie erhohte Toxizitdt oder Anfilligkeit fiir
Krankheiten auftreten, lieBe sich das Gen aufgrund der Verunreinigung nicht mehr aus Nahrung
und Umwelt zuriickholen. Es ist denkbar, dass dies die Erndhrungssicherheit einer Region
unterminieren kénnte, wenn das Problem sich weiter ausbreitete.

Potenzielle unerwartete Folgen durch ,goldenen” Reis

Sogar die einfachsten genetischen Veranderungen kénnen unerwartete Folgen haben, weil die
Chemie von Pflanzen so komplex ist. Die beim ,,goldenen” Reis (GR1 und GR2) vorgenommenen
gentechnischen Umbauten sind komplizierter als bei vielen der bereits genutzten gentechnisch
veranderten Nutzpflanzen. Roundup-Ready-Soja und Bt-Mais enthalten im Allgemeinen ein bis zwei
Gene mit sehr wenigen zusatzlichen Bestandteilen. Ihre Funktion ist relativ simpel: Sie sollen ein
Protein produzieren. Im Gegensatz dazu versucht man sich beim ,,goldenen” Reis an einer
kompletten Biosynthese mit viel komplexeren genetischen Konstrukten. Man weil}, dass sogar bei
vergleichsweise einfachen gentechnisch veranderten Nutzpflanzen Bruchstilicke der Genkonstrukte in
anderen Bereichen des Erbguts sowie Neuanordnungen oder Deletionen (L6schungen kleiner oder
auch groBer DNA-Abschnitte) innerhalb der Pflanzen-DNA auftreten (Windels et al., 2001; Hernandez
et al., 2003). Es ist zu befiirchten, dass diese Unregelmaligkeiten den Stoffwechsel der Pflanze
beeinflussen oder storen kénnten, indem sie etwa ein unerwiinschtes neues Protein hervorbringen
beziehungsweise die Produktion eines bestehenden Proteins der Pflanze beeinflussen oder stéren.
Angesichts der komplizierten gentechnischen Verdanderungen, die beim ,,goldenen” Reis versucht
wurden, besteht eine hohere Wahrscheinlichkeit fir unerwartete und unvorhersehbare
Auswirkungen.

Der Versuch, einen neuen biochemischen Syntheseweg gentechnisch in eine Pflanze einzubringen,
wird mit hoher Wahrscheinlichkeit auch andere biochemische Ablaufe verandern. Die genetische
Manipulation eines Stoffwechselweges kann die Struktur der Pflanze unbeabsichtigt verandern.

Beim ,goldenen” Reis wurden solche unerwarteten Effekte bereits beobachtet. GR1 wurde mit zwei
gentechnischen Konstrukten entwickelt: Ein (Psy + Crt1) fir die Synthese des Carotinoids Lycopin
(tomatenrot), das andere (Lcy) fiir die Umwandlung von Lycopin in Beta-Carotin (gelb) (Ye et al.,
2000). Doch die Entwickler entdeckten ,,zu unserer Uberraschung” (Beyer et al., 2002), dass
Reiskorner , bei denen das Lcy-Gen fehlte, gelb waren, obwohl sie eigentlich rot hatten bleiben
missen. Das lag daran, dass es im Reis einen unerwarteten Stoffwechselweg gab, der Lycopin in
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Beta-Carotin umwandelte. Das gentechnische Konstrukt fiir die Umwandlung von Lycopin in Beta-
Carotin, war folglich Uberfllssig. Fiinf Jahre spater fand man heraus, dass spezifische Reisgene die
Umwandlung von Lycopin in Beta-Carotin verursachen (Schaub et al., 2005). Zudem veranderte sich
unerwartet der Gehalt an dhnlichen Carotinoiden, insbesondere Lutein und Zeaxanthin (Ye et al.,
2000; Schaub et al., 2005).

Andere Verbindungen im Reis kdnnten sich ebenfalls verandert haben. Es kdnnten mehr oder
weniger geworden oder ganz neue entstanden sein. Der Fall ,goldener” Reis ist ein typisches Beispiel
dafir, wie wenig wir tatsachlich tGber die Komplexitat der pflanzlichen Physiologie wissen — es ware
keine Uberraschung, wenn zusatzliche unerwartete Verdnderungen in der Pflanze auftriten, die neue
Risiken fiir die Umwelt oder die menschliche Gesundheit darstellen.

Es ist auBerordentlich wichtig, die Bedeutung auftretender unerwarteter Veranderungen beim
»goldenen” Reis fiir die Sicherheit von Ernahrung und Umwelt abzuschatzen. Es ist jedoch praktisch
unmaoglich, gezielt nach allen unerwartbaren Verdanderungen im Stoffwechsel der Pflanzen zu
suchen — es liegt in der Natur der Sache, dass man nicht vorhersehen kann, welche Verdanderungen
und welche Folgen das sein konnten. Daher kann man nicht gezielt danach suchen!

Gesundheitsrisiken

Viele Pflanzen enthalten von Natur aus Beta-Carotin. Dessen Biosynthese ist ungemein komplex und
an ihrem Ende stehen nicht nur zwei verschiedene Carotin-Typen (Alpha und Beta) sondern auch
verschiedene Isomeren (mit derselben chemischen Zusammensetzung, jedoch unterschiedlicher
Struktur) (Cazzonelli, 2011). Das wirft technische Fragen dariber auf, welche Isomere vorhanden und
ob sie wirksam sind. Haben andere als die natirlich vorkommenden Isomere gesundheitliche
Folgen? Der genaue Syntheseweg, den der Reis {iber die eingebauten genetischen Konstrukte nutzt,
um im ,goldenen” Reis“Beta-Carotin zu erzeugen, ist nur sehr unzureichend bekannt (siehe
goldenrice.org), kdnnte aber von zentraler Bedeutung fiir die menschliche Gesundheit sein.

Hohe Dosen von Beta-Carotin kénnen negative Auswirkungen auf die Gesundheit haben, vor allem in
Kombination mit Zigarettenrauchen (siehe z. B. Eroglu et al., 2012). Auch die Umwandlung von Beta-
Carotin zu Vitamin A bringt Verbindungen hervor, die in hoher Konzentration gesundheitsschadlich
sein kdnnen (Schubert 2008). Forscher haben herausgefunden, dass solche Verbindungen wichtige
Signallibertragungen der Zellen blockieren kénnen (Eroglu et al., 2012). Es kommt daher ganz
entscheidend darauf an, um welchen Typ von Beta-Carotin es sich genau handelt und wie dieser im
menschlichen Kérper verarbeitet wird. Doch die genaue Verarbeitung von Beta-Carotin aus
gentechnisch verandertem ,goldenem” Reis im Korper ist ebenso unbekannt wie mogliche
Unterschiede zur Verstoffwechselung natirlichen pflanzlichen Beta-Carotins..

Jede Beurteilung der Sicherheit von gentechnisch verandertem ,,goldenem” Reis ware aullerst
kompliziert. Die meisten Regelwerke beruhen auf dem Konzept der substantiellen Aquivalenz, bei
dem die Pflanze als gleichwertig mit ihrem nicht gentechnisch veranderten Pendant betrachtet wird,
abgesehen von den Proteinen, das die eingesetzten Gene produzieren. Da beim ,,goldenen” Reis
jedoch versucht wird, einen ganz neuen biochemischen Weg einzubringen, lasst sich das Konzept der
substanziellen Aquivalenz hier nicht anwenden. Falls der ,,goldene” Reis jemals das Stadium
erreichen sollte, in dem die Entwickler eine kommerzielle Nutzung beantragen wiirden, missten die
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Regulierungsbehorden ganz neue Wege finden, die Sicherheit von ,,goldenem” Reis zu beurteilen
(Glenn, 2008; ILSI, 2008; Schubert, 2008).

Die Sicherheit jeder gentechnisch veranderten Reissorte ist von zentraler Bedeutung, weil Reis in
Asien und anderen Teilen der Welt einen gro8en Teil zur menschlichen Erndhrung beitragt. Doch es
ist unmoglich, die Sicherheit von gentechnisch verandertem ,,goldenem“ Reis umfassend und
abschlieBend zu bewerten.

Beeintrachtigung der Erndhrungssicherheit

Die Wirksamkeit des gentechnisch veranderten ,goldenen” Reises bleibt fraglich. Zerfallt das Beta-
Carotin wahrend der Lagerung oder beim Kochen? Ware es bioverflgbar (also verfiigbar fir die
Aufnahme und Umwandlung zu Vitamin A im menschlichen Kérper) fir Menschen mit Vitamin-A-
Mangel? Die Entwickler und Forscher behaupten, dass das Beta-Carotin im Kérper wirksam zu
Vitamin A umgewandelt wird und einen bedeutenden Beitrag zur Vitamin-A-Zufuhr leisten kann
(Tang et al., 2009; Tang et al., 2012). Doch die ersten Resultate wurden angezweifelt, weil die
Teilnehmer der Studie nicht an Vitamin-A-Mangel litten, andernfalls hatte auf ihrem Speiseplan
vermutlich das fiir die Umwandlung notige Fett gefehlt (Krawinkel, 2009). Dieselbe Kritik gilt auch
fir die neueren Ergebnisse:

,Eines der Argumente, mit dem fiir den ,goldenen” Reis geworben wird, lautet, dass die Erndhrung
von Menschen mit einem Risiko fiir Vitamin-A-Mangel so schlecht ist, dass ihnen keine anderen
Quellen fiir Beta-Carotin und Vitamin A zur Verfligung stehen. Weil die Erndhrungsweise definitiv
Auswirkungen auf die Bioverfiigbarkeit von Beta-Carotin ganz gleich aus welchen Beta-Caroti-
haltigen Nahrungsmitteln hat, gibt die fiir die Studie ausgewdhlte Erndhrung zu denken, die ja
keineswegs schlecht ist und beispielsweise Fleisch, Ol und Niisse enthdlt. Die Ergebnisse der Studie
sind fiir uns nicht sehr hilfreich bei der Vorbeugung gegen Vitamin-A-Mangel in entsprechend
gefdhrdeten Bevélkerungsgruppen.” (So kommentiert Krawinkel, 2009 die Studie von Tang et al.,
2009)

Dariber hinaus wurden die Wissenschaftler, die die Tests durchgefiihrt haben, dafiir kritisiert, in
einer experimentellen Studie menschliche Probanden eingesetzt zu haben, insbesondere Kinder
(Tuffs Daily, 2009; Greenpeace, 2012). Vor allem waren die Eltern der Kinder aus der chinesischen
Erndhrungsuntersuchung (Tang et al., 2012) nicht dartber informiert, dass der Reis, der ihren
Kindern zu Testzwecken verabreicht wurde, gentechnisch verandert war (Hvistendahl & Enserink,
2012l). Diese Verletzung ethischer Regeln fiihrte dazu, dass gegen die beteiligten Wissenschaftler
DisziplinarmaBnahmen eingeleitet wurden (Hvistendahl & Enserink, 2012; Hvistendahl, 2013).

Neben der technischen Frage der Verstoffwechselung von Beta-Carotin im menschlichen Kérper
gibt es Anlass zu der Sorge, dass gentechnisch verdnderter ,goldener” Reis die
Ernahrungssicherheit unterminieren kénnte: Er verleitet zu einer Erndhrungsweise, die auf nur
einem Grundnahrungsmittel beruht statt auf verbessertem Zugang zu verschiedenen
vitaminreichen Gemiisesorten. So kann der ,goldene” Reis, wenn er in groBem MaRBstab eingefiihrt
wird, Mangelernahrung verschlimmern und schlieBlich die Erndhrungssicherheit gefahrden.
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»,Goldener” Reis ist weder gewollt noch erforderlich

Die Bekampfung von Vitamin-A-Mangel und anderen durch Mangelerndhrung verursachten
Problemen hat im vergangenen Jahrzehnt groRRe Fortschritte gemacht. Bewahrte Loésungen fiir
Vitamin-A-Mangel, mehrere ernahrungsbedingte Defizite und Untererndhrung sind bekannt,
verfligbar und kostenglinstig. So geht man derzeit in Bangladesch mit einer Kombination aus
Nahrungszusatzen und Subsistenzwirtschaft in Hausgarten erfolgreich gegen Vitamin-A-Mangel vor,
der vor 20 Jahren noch als eines der groRten Gesundheitsprobleme galt (fiir einen Uberblick siehe
Greenpeace, 2010). Trotz solcher Erfolge bleibt Vitamin-A-Mangel in vielen Ldndern ein gravierendes
Gesundheitsproblem, allerdings nicht aus Mangel an Instrumenten, sondern aufgrund politischer
Instabilitat, fehlender Geldmittel oder nicht vorhandenem politischem Willen, die Ursachen zu
bekampfen.

Vitamin-A-Mangel tritt haufig in Verbindung mit anderen Defiziten bei der Versorgung mit
Spurenelementen auf. Auf gentechnisch veranderten Pflanzen basierende Ansatze miissen versagen,
weil sie diese Probleme nicht an der Wurzel anpacken. Wirksame kurz- und mittelfristige
Malnahmen werden bereits ergriffen, so zum Beispiel die Anreicherung von Lebensmitteln mit
Vitaminen und Mineralien oder Nahrungszusdtze und -erganzungen. Mit einer abwechslungsreichen
Erndhrung kann man vielen Defiziten begegnen. Die Selbstversorgung aus Kleingarten versetzt
Menschen in die Lage, ihre Erndhrung abwechslungsreicher zu gestalten. Eine r Reihe von Projekten
geht die Grundursachen des Problems an: Kleingarten und landwirtschaftliche Diversifizierung
beheben nicht nur der Mangel an Vitamin A, wie auch an anderen Nahrstoffen und helfen
Mangelernahrung zu bekampfen. Nachhaltige Losungen fir Vitamin-A-Mangel und andere
Nahrstoffdefizite sind erprobt und werden bereits angewendet. Die tatsachliche Aufgabe besteht
darin, dafir zu sorgen, dass diese Losungen fiir die Menschen bereitgestellt werden, die sie
brauchen.

Nahrungsanreicherung kann mittelfristig eine wirksame Malnahme gegen Defizite bei der
Versorgung mit Nahrstoffen sein. Gentechnik ist daflir nicht erforderlich. Wahrend gentechnische
Ansatze bei der Nahrungsanreicherung in den vergangenen Jahren viel Aufmerksamkeit auf sich
gezogen haben, ist der breiten Offentlichkeit weitgehend verborgen geblieben, dass konventionelle
Zichtung und markergestitzte Selektion (Marker Assisted Selection, MAS) eine echte Alternative zu
gentechnischen Strategien der Biofortifikation darstellen. MAS ist eine moderne Ziichtungsmethode,
die traditionelle Ziichtung erganzt und effizienter macht (fiir einen Uberblick siehe Greenpeace,
2009). Sie nutzt unser Wissen, wie Gene und Genome funktionieren, ohne dabei die Pflanzen
gentechnisch zu verandern. HarvestPlus ist zum Beispiel ein interdisziplinarer Verbund von
Einrichtungen und Wissenschaftlern, die sich mit der Ziichtung nahrstoff-angereicherter
Nutzpflanzen beschéftigen. Er setzt 85 Prozent seiner Ressourcen fir die konventionelle Zucht ein,
zum einen wegen behordlicher und politischer Restriktionen bei der Anwendung gentechnischer
Verfahren und zum anderen, weil konventionelle Ziichtung beachtliche Fortschritte erzielt (Nestel et
al., 2006). Mit MAS wurden bereits Erfolge bei der Anreicherung von Mais mit Beta-Carotin erzielt
(Harjes et al., 2008), der in Sambia bereits zur Bekampfung von Vitamin-A-Mangel beitragt
(HarvestPlus, 2010).

Greenpeace pladiert fiir eine langfristige Losung. Sie besteht darin, Menschen dabei zu
unterstiitzen, ihren Speiseplan mit 6kologisch angebauten Lebensmitteln abwechslungsreicher zu
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gestalten (6kologischer Landbau ist eine besonders geeignete Technik, die einen minimalen Einsatz
von Ressourcen und Kapital erfordert). AuRerdem erkennt Greenpeace als Zwischenschritte
Nahrungserganzung und -anreicherung als notwendig an. Der Schliissel zur Grundversorgung mit
Mikrondhrstoffen ist eine gesunde, ausgewogene Erndhrung (IAASTD, 2008). Dazu ist der Zugang
zu einer Vielzahl verschiedener Lebensmittel erforderlich.

Schlussfolgerungen

¢ Nach iiber 20 Jahren und nachdem Millionen von US-Dollar dafiir ausgegeben worden sind,
bleibt der ,goldene” Reis eine lllusion. Es ist nichts weiter als ein Forschungsprojekt mit
viel PR.

e Gentechnisch veranderter Reis wird (durch Auskreuzung und die Vermischung von Saatgut)
traditionelle Reissorten, Landrassen sowie wilde und unkrautartige Verwandte des Reises
verunreinigen. Dies ist in kultureller, landwirtschaftlicher und 6kologischer Hinsicht
bedenklich und kénnte die Ernahrungssicherheit negativ beeinflussen.

e Der genaue Biosyntheseweg von Beta-Carotin in Pflanzen ist noch weitgehend
unverstanden. Die Komplexitit der gentechnischen Manipulation erhéht das Risiko
unerwarteter und unvorhersehbarer Folgen.

e Die Auswirkungen des gentechnisch verdnderten ,goldenen” Reises auf die menschliche
Gesundheit sind unbekannt. Unerwartete Verdnderungen in der pflanzlichen Biochemie
sind wahrscheinlich. Die genaue Verstoffwechselung des im ,,goldenen” Reis enthaltenen
Beta-Carotins im menschlichen Koérper ist nicht bekannt.

e Es gibt keinen stofflich entsprechenden nicht gentechnisch veranderten Reis. ,,Goldener”
Reis kann daher nicht als substantiell &quivalent mit anderen Reissorten betrachtet
werden. Das bedeutet: Er lasst sich mit den in vielen Landern existierenden Regelwerken
nicht bewerten.

e Der gentechnisch verdnderte ,goldene” Reis ist keine Losung fiir das Problem des Vitamin-
A-Mangels, egal wie viel Beta-Carotin er enthalt. Es ist ganz einfach der falsche Ansatz. In
den vergangenen 20 Jahren hat die Welt den Vitamin-A-Mangel mit sichereren und
effektiveren Techniken bekdampft: die Verteilung von Praparaten, einfache Beimischungen
in Grundnahrungsmittel und Nachbarschaftsgarten, um Obst und Gemiise zu erzeugen.

e Sofern sie als Ubergangslésung notwendig ist, erfordert Biofortifikation (die natiirliche
Anreicherung mit Ndhrstoffen durch Ziichtung) keine gentechnischen Verfahren.
Nutzpflanzen, die mittels anderer Verfahren mit Ndhrstoffen angereichert wurden, gibt es
langst, sowohl auf den Feldern der Landwirte als auch auf den Tellern der Verbraucher.
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