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21 Jahre Feldforschung belegen hohere Ertrage und weniger
Schimmelpilzgifte in gentechnisch verdandertem Mais

Seit 1996 werden gentechnisch veranderte Maissorten grossflachig ange-
baut. Im Jahr 2016 wurden sie in 16 Landern auf insgesamt 60 Mio. ha
gepflanzt, das entspricht mehr als ein Viertel der gesamten globalen Mais-
Anbauflache. Auf fast 90% der Biotech-Mais-Anbaufldche wachst insekten-
resistenter Bt-Mais, der durch ein Gen aus Bodenbakterien gegen Frass-
Insekten geschitzt ist. Auch in Europa werden solche insektenresistenten
Bt-Maissorten angepflanzt: in Spanien werden sie von den Landwirten
aufgrund ihrer positiven Erfahrungen seit 1998 auf mehr als einem Drittel
der gesamten Mais-Anbauflache eingesetzt.

Trotz der praktischen Erfahrung mit dem Anbau gentechnisch veranderter
Maissorten auf riesigen Flachen Uber mehr als zwei Jahrzehnte und einer
grossen Zahl wissenschaftlicher Untersuchungen, bei denen eine Vielfalt
agronomischer Aspekte des Maisanbaus unter die Lupe genommen wurden,
ist in vielen Landern die Skepsis gegenliber dem Nutzen und mdglichen
Gefahren eines Anbaus von gentechnisch verdnderten Pflanzen immer noch
verbreitet. Etwa 38 Lander weltweit, darunter 19 in Europa, haben den
Einsatz von gentechnisch veranderten Maissorten verboten, erlauben aber
weiterhin deren Import als Lebens- oder Futtermittel.

Laura Ercoli und ihre Kolleginnen und Kollegen von der Scuola Superiore
Sant'Anna und der Universitdt in Pisa haben nun (iber 6000 wissenschaftli-
che Veroffentlichungen aus den Jahren 1996 — 2016 gesichtet, die sich mit
dem Anbau gentechnisch veranderter Maissorten beschaftigen.

Dabei stellten sie strenge Anforderungen: die Untersuchungen mussten
unter realistischen Feldbedingungen stattgefunden haben, es mussten
gentechnisch veranderte Maissorten mit bis auf die Veranderung gleicharti-
gen konventionellen Sorten Seite an Seite verglichen worden sein, und die
beschriebenen Daten mussten von genligender Menge und Qualitdt sein,
um eine statistische Auswertung zu erlauben.

76 Veroffentlichungen, ausschliesslich aus begutachteten («peer reviewed»)
Fachzeitschriften, erflllten die strengen Voraussetzungen. Die weit (ber
1000 darin beschriebenen Einzel-Beobachtungen stammten von flinf Konti-
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nenten, darunter waren auch Feldstudien mit gentechnisch verdndertem
Mais aus neun europdischen Landern. Die in der Literatur beschriebenen
Resultate wurden in einer umfangreichen Datenbank zusammengestellt,
und einer Meta-Analyse unterzogen.

Es zeigte sich, dass die Ertrage mit den gentechnisch veranderten Maissor-
ten zwischen 5.4% und 24.5% hoher ausfielen als mit gleichartigen, kon-
ventionellen Sorten. Besonders hohe Ertrdge konnten dabei mit neueren
Sorten erzielt werden, die mehrere gentechnisch vermittelte Eigenschaften
(z. B. Resistenz gegen verschiedenen Insekten; Herbizidtoleranz) vereinen.

Die Nahrstoff-Zusammensetzung in den Maispflanzen wurde durch die
gentechnische Veranderung nicht beeinflusst. Ein wichtiger Unterschied
wurde aber deutlich, wenn das Erntegut auf den Gehalt an gesundheits-
schadlichen Pilzgiften untersucht wurde: bei den Biotech-Maissorten lag der
Mykotoxin-Gehalt im Durchschnitt um 28.8% niedriger, fiir einzelne Pilzgifte
war der Vorteil noch grosser.

Schimmelpilze benutzen Frass-Verletzungen durch Insekten oft als Einfalls-
tor, um Maiskolben zu infizieren. Bei den insektenresistenten Bt-Maissorten
waren die Beschadigungen an den Kolben um fast 60% reduziert im Ver-
gleich zu den konventionellen Sorten, daher boten sie den Pilzen weniger
Angriffsflache. Die Belastung mit Schimmelpilz-Giften ist bei Mais ein erns-
tes Problem, das umfangreiche Kontrollen des Ernteguts erfordert. Werden
die strengen Grenzwerte Uberschritten, dirfen die Maiskdrner nicht mehr zu
Lebensmitteln verarbeitet werden.

Der gute Schutz, den Bt-Maissorten gegen Schadlinge ermdglichen, ist der
Grund filr den verbreiteten Einsatz derartiger Pflanzen. So kann der Befall
mit dem geflirchteten Maiswurzelbohrer Diabrotica virgifera durch die Aus-
wahl geeigneter Bt-Maissorten um 89.7% reduziert werden. Leiden darunter
auch alle anderen Insekten und gar Nitzlinge im Feld? Da die Bt-Maissorten
sehr spezifisch nur gegen bestimmte Schadlingsklassen wirken, ist das nicht
der Fall. Die Meta-Analyse zeigte keine nachteiligen Auswirkungen auf
zahlreiche untersuchte Nicht-Zielorganismen.

Eine Ausnahme stellten bestimmte parasitische Wespen dar, die ihre Eier in
Maisziinslerlarven ablegen. Da diese Mais-Schadlinge durch Bt-Mais gut
kontrolliert werden, finden die Schadlings-Parasiten weniger Futter vor —
dementsprechend war ihre Anzahl in Bt-Maisfeldern reduziert. Keine Prob-
leme zeigten sich mit dem Abbau von Ernte-Riickstanden von gentechnisch
verandertem Mais auf dem Feld, dieser erfolgte sogar etwas schneller als
bei konventionellen Maissorten.

Zusammengenommen zeigen diese Daten aus einer Grosszahl von Feldver-
suchen aus der ganzen Welt Gber 21 Jahre, dass gentechnisch veranderte
Maissorten Ertrage erhéhen und zugleich die Qualitat des Ernteguts durch
eine reduzierte Mykotoxinbelastung steigern. Sie bieten damit sowohl wirt-
schaftliche als auch gesundheitliche Vorteile gegenliber konventionellen
Sorten. Vor allem in Europa werden diese Vorteile von politischen Entschei-
dungstragern jedoch weitgehend ignoriert, die lieber auf pauschale Anbau-
verbote setzen als auf Selbstbestimmung und Wabhlfreiheit der Konsumen-
ten.

Quellen: Elisa Pellegrino et al. 2018, Impact of genetically engineered maize on agronomic,

environmental and toxicological traits: a meta-analysis of 21 years of field data, Scientific
Reports 8:3113; Gen-Mais nutzt der Gesundheit, Spektrum.de, 23.02.2018



https://doi.org/10.1038/s41598-018-21284-2
https://doi.org/10.1038/s41598-018-21284-2
http://www.spektrum.de/news/gen-mais-nutzt-der-gesundheit/1546871
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Gerstengene steigern Resistenz und aktivieren Abwehrkrifte ge-
gen Schadlinge

Ein unscheinbarer, aber umso gefahrlicherer Pflanzenschadling breitet sich
aus: Tuta absoluta, die Tomaten-Miniermotte. Urspriinglich in Slidamerika
beheimatet, wurden die Insekten 2006 nach Spanien eingeschleppt und
haben in kiirzester Zeit weite Regionen des Mittelmeerraums befallenen. Sie
wurden aber auch schon in Grossbritannien und der Schweiz beobachtet
sowie in entfernteren Landern Asiens und Afrikas. Sie bedrohen inzwischen
die globale Tomaten-Produktion, wo sie ohne Gegenmassnahmen Erntever-
luste von 80% - 100% verursachen kdnnen. Sie verschmahen aber auch
andere Nutzpflanzen, wie Kartoffeln und Auberginen, nicht.

Die millimetergrossen Larven bohren sich in Blatter, Stangel und Friichte,
und fressen diese von innen auf. Die ebenfalls sehr kleinen ausgewachse-
nen Motten legen etwa 250 Eier und kénnen bis zu 12 Generationen pro
Jahr durchlaufen. Eine Bekampfung ist aufgrund der geschiitzten Lebens-
weise und rascher Resistenzentwicklung sehr schwierig.

Ein spanisches Forschungsteam berichtet jetzt Uber die Entwicklung von
gegen die Miniermotte resistenten Tomaten durch Ubertragung von zwei
Abwehrgenen aus der Gerste. Die beiden Gene steuern die Produktion von
Proteinase-Inhibitoren, das sind Eiweisse welche die Verdauungsaktivitat
von fressenden Insekten beeintrachtigen kdnnen. Tatsachlich wuchsen
Mottenlarven auf den transgenen Tomatenpflanzen langsamer, fast die
Halfte von ihnen starb vor dem Falter-Stadium. Die Uberlebenden Motten
legten Uber 80% weniger Eier, 40% von ihnen waren ganz steril. Diese
Effekte wurden auf die Blockierung von Verdauungs-Enzymen der Schadlin-
ge zurickgefiuhrt. Dabei zeigte sich, dass in den transgenen Pflanzen auch
Tomaten-eigene Proteinase-Inhibitoren als Abwehrmechanismen aktiviert
wurden.

Um zu prifen, ob die transgenen Tomaten nachteilige Auswirkungen auf
Nutzlinge haben, priften die Wissenschaftler die Entwicklung der griinen
Tabak-Wanze Nesidiocoris tenuis auf den Pflanzen. Diese Insekten kdnnen
grosse Mengen von Schadinsekten vertilgen, und werden fir die biologische
Schadlingsbekdampfung eingesetzt. Es zeigten sich keine Beeintrachtigungen
der Nutzlinge, offenbar wirken die Abwehrgene aus Gerste spezifisch. Inte-
ressanterweise lockten die transgenen Pflanzen die Nitzlinge sogar aktiv
durch die Aussendung bestimmter Geruchs-Molekile an. Es ist bekannt,
dass Pflanzen durch Geruchsstoffe mit Nitzlingen kommunizieren kdnnen,
dies scheint auch hier der Fall zu sein.

Die beschriebenen transgenen Tomatenpflanzen mit Proteinase-Inhibitor-
Genen aus der Gerste scheinen sich sowohl durch direkte Auswirkung der
Gerstengene als auch indirekt, durch eine Aktivierung von Tomaten-
Schutzmechanismen und das Anlocken von Niitzlingen, besser gegen die
Tomaten-Miniermotte wehren zu kénnen.

Prof. José Pio Beltran, einer der beteiligten Forscher, fasst zusammen:
«Unsere Arbeit zeigt, dass durch die Kombination transgener Nutzpflanzen
mit biologischer Schadlingsbekdmpfung eine integrierte Kontrolle von Tuta
absoluta moglich ist».

Quellen: Rim Hamza et al. 2018, Expression of two barley proteinase inhibitors in tomato
promotes endogenous defensive response and enhances resistance to Tuta absoluta, BMC
Plant Biology 18:24; Researchers create plague-resistant tomatoes, RUVID media release,
01.02.2018



https://doi.org/10.1186/s12870-018-1240-6
https://doi.org/10.1186/s12870-018-1240-6
http://ruvid.org/ri-world/researchers-create-plague-resistant-tomatoes/
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Welterste Anbauzulassung fiir mit omega-3-Fettsaure angerei-
cherte Nutzpflanze

Langkettige omega-3-Fettsauren sind wichtig fiir die Gesundheit von Hirn,
Augen, Herz sowie die Entwicklung von Kindern. Da der menschliche Stoff-
wechsel diese Substanzen nicht selber herstellen kann, sind wir auf eine
Aufnahme mit der Nahrung angewiesen. Dort finden sich die gesundheits-
fordernden Fettsauren vor allem in Fisch und Meeresfriichten.

Allerdings nehmen 83% der Weltbevdlkerung bereits heute weniger omega-
3-Fettsauren zu sich als von der Weltgesundheitsorganisation WHO empfoh-
len. Die zunehmende Uberfischung der Weltmeere schrénkt die Verfiigbar-
keit von Fisch aus Wildfang weiter ein. Ohne neu zu erschliessende Quellen
geht man daher flr die nachsten Jahre von einem zunehmenden Versor-
gungs-Engpass mit den lebenswichtigen Fettsauren aus. Forscher und die
Nahrungsmittel-Industrie verfolgen daher verschiedene Ansatze, um eine
langfristige und nachhaltige Versorgung sicherzustellen. Dazu gehdren die
Produktion von omega-3-Fettsauren aus geziichteten Meeres-Algen, oder in
gentechnisch veranderten Pflanzen wie Leindotter (POINT 157, Januar
2015) oder Raps (POINT 174, Juli 2016).

Das australische Unternehmen Nuseed hat jetzt am 13. Februar 2018 die
weltweit erste Anbauzulassung flir eine mit der langkettigen omega-3-
Fettsdaure DHA angereicherte Rapssorte erhalten. In einer engen Zusam-
menarbeit mit den staatlichen australischen Forschungsorganisationen
CSIRO und GRDC hatten die Forscher den Rapspflanzen sieben Stoffwech-
selgene aus Hefen und aus marinen Mikroalgen eingepflanzt, und so deren
Fettstoffwechsel massgeschneidert. Das Unternehmen geht davon aus, dass
auf einer Hektare mit gentechnisch veranderten DHA-Rapspflanzen dieselbe
Menge an omega-3-Fettsauren produziert werden kann wie in 10'000 kg
Wildfisch enthalten ist.

Die australische Gentechnik-Zulassungsbehérde OGTR hat den Anbau von
transgenem DHA-Raps in ganz Australien zugelassen, sowie seine Verwen-
dung als Futtermittel. Auch als Lebensmittel wurde der omega-3 Raps in
Australien und Neuseeland bereits zugelassen. In den USA findet bereits ein
vor-kommerzieller Anbau der neuen Nutzpflanzen statt, flr das Jahr 2019
ist die Markteinfliihrung vorgesehen. Zunachst sollen die Pflanzen als Fut-
termittel in der Aquakultur eingesetzt werden, um so wertvolle Zuchtfische
als Alternative zum Wildfang zu produzieren.

Bisher wird der Bedarf der Zuchtfische an omega-3 Fettsduren vor allem mit
Fischmehl aus Wildfang abgedeckt, und tragt so zu einer weiteren Belas-
tung der Weltmeere bei. Die omega-3 Fettsduren aus Raps koénnen den
Verbrauch mariner Ressourcen reduzieren, und so auf dem Umweg Uber die
Fischzucht zu einer gesunden und nachhaltigeren menschlichen Ernahrung
beitragen. Zu einem spateren Zeitpunkt ist vorgesehen, omega-3 DHA aus
Raps direkt als Nahrungszusatz fiir den Menschen anzubieten.

Quellen: Commercial release of canola genetically modified for omega-3 oil content (DHA
canola), Office of the Gene Technology Regulator (Australia), 13.02.2018; Nufarm welcomes

world’s first requlatory approval for plant-based long chain omega-3, Nuseed media release,
13.02.2018



https://www.scienceindustries.ch/_file/15556/point-2015-01-157-d.pdf
https://www.scienceindustries.ch/_file/15556/point-2015-01-157-d.pdf
https://www.scienceindustries.ch/_file/19219/point-2016-07-08-174-d.pdf
http://www.ogtr.gov.au/internet/ogtr/publishing.nsf/Content/DIR155
http://www.ogtr.gov.au/internet/ogtr/publishing.nsf/Content/DIR155
http://www.nuseed.com/au/corporate-news/nufarm-welcomes-worlds-first-regulatory-approval-plant-based-long-chain-omega-3/
http://www.nuseed.com/au/corporate-news/nufarm-welcomes-worlds-first-regulatory-approval-plant-based-long-chain-omega-3/
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Kleinbauern wiinschen sich die gentechnisch veranderte, insekten-
resistente Bt Baumwolle zuriick

Baumwolle ist die wichtigste Nutzpflanze in Burkina Faso. Sie bietet Arbeit
fir 350'000 Bauern und eine Lebensgrundlage fiir etwa 3 Millionen Einwoh-
ner des westafrikanischen Staates. Im Jahr 2004 wurde Burkina Faso zum
grossten Baumwoll-Produzenten in Afrika und lberholte damit Mali. Seither
wurde der Baumwollsektor weiter ausgebaut und modernisiert. Im Jahr
2008 wurde der Anbau gentechnisch verdnderter, insektenresistenter Bt-
Baumwolle freigegeben. Dies ermdglichte es, auf vier der zuvor sechs In-
sektizid-Behandlungen zu verzichten, und steigerte die Ertrdage um 15%-
20%. 2014 hatte Bt-Baumwolle einen Anteil von 70% der gesamten Baum-
woll-Anbauflache erreicht, einen positiven Beitrag zu Einkommen und Wohl-
ergehen der Kleinbauern geleistet, und galt weithin als Erfolgsgeschichte fiir
den Nutzen gentechnisch verbesserter Pflanzen.

Allerdings waren die grossen Handelsgesellschaften, die in Burkina Faso flir
den Absatz verantwortlich sind, mit der Qualitdt der geernteten Baumwolle
nicht mehr zufrieden. Sie verzeichneten einen Riickgang der Faserlange,
und dadurch geringere Preise, die auf dem Weltmarkt erzielt werden konn-
ten. Sie fihrten die Qualitatseinbussen auf den Einsatz der Bt-
Baumwollsorten zurlick, und setzten im Jahr 2016 eine Beschrankung der
Anbauflache flir Bt-Baumwolle auf etwa 50% durch, und ab 2017 eine
vollsténdige Umstellung zuriick zu konventionellen Sorten.

«Aus fur genmanipulierte Baumwolle — zurtick zur Natur dank Burkina Faso»
jubelten die gentech-kritischen Netzfrauen.org. Weltweit wurde Burkina
Faso von nicht-Regierungsorganisationen zu einem Symbol des erfolgrei-
chen Kampfes der unterjochten Bauern gegen eine industrielle Landwirt-
schaft und die Gentechnik ausgerufen. Dabei wurden verbreitet Wertvor-
stellungen der europdischen Wohlstandsgesellschaft auf Afrika projiziert.
Die Mihe, die Bauern in Burkina Faso selber nach ihren Erfahrungen und
Winschen zu fragen, machte sich kaum jemand.

Der Agrardokonom Stijn Speelman von der belgischen Universitat Gent hat
nun zusammen mit Kollegen aus Belgien, den Niederlanden und Burkina
Faso die Resultate einer Befragung von 324 Baumwoll-Bauern in Burkina
Faso in der Fachzeitschrift New Biotechnology prasentiert. Die Landwirte
hatten im Durchschnitt 25 Jahre Erfahrung beim Baumwollanbau, davon fiir
einen grossen Teil von ihnen sechs Jahre mit Bt-Baumwolle.

Mehr als 95% der befragten Bauern bestdtigten, dass sie mit Einsatz der Bt-
Baumwolle statt der frliher vorgeschriebenen sechs Insektizid-
Behandlungen nur noch maximal zwei Spritzungen durchflihren mussten,
und dass sie keinen Befall der Pflanzen mit Falter-Schadlingen wie dem
gefiirchteten Baumwoll-Kapselwurm mehr beobachteten. Sie wirden viel
Zeit durch den reduzierten Spritzeinsatz sparen, und hatten auch weniger
kdrperliche Beschwerden. Bei der Frage nach Ertragssteigerungen mit Bt-
Baumwolle stimmten die Landwirte liberwiegend zu, umso starker, je gros-
ser ihre Betriebe waren. Der Preis flir das teurere Bt-Saatgut wurde jedoch
verbreitet kritisiert, der auf unrealistischen Annahmen der Saatguthandler
beruht. Auch zeigte die Befragung Nachholbedarf bei der Information der
Landwirte Uber molekularbiologische Hintergriinde, bei den optimalen land-
wirtschaftlichen Praktiken und beim Resistenz-Management. Trotzdem
beantworteten die Bauern die Frage nach einer Verbesserung ihrer Lebens-
umstande durch den Einsatz der Bt-Baumwolle mit «eher ja».
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Die Baumwoll-Bauern waren jedoch nicht vorbereitet auf den Riickzug des
Bt-Saatgutes vom Markt durch die grossen Handels-Unternehmen und die
Regierung ab 2016, und kannten den Grund hierfiir nicht. Weniger als 2%
der befragten Landwirte begrlissten die Riickkehr zum ausschliesslichen
Anbau konventioneller Baumwollsorten, 88% lehnten diese Einschréankung
deutlich ab.

Fir die Baumwoll-Bauern in Burkina Faso bedeutet die Entscheidung fiir
einen Anbaustopp flir Bt-Baumwolle, in die sie selber nicht einbezogen
waren, kein «zurtick zur Natur», sondern mehr Arbeit, mehr Insektizidver-
brauch, geringere Ertrage und dadurch weniger Einkommen, da sie nach
Erntegewicht bezahlt werden. Die grossen Handelsunternehmen, die den
Baumwollmarkt beherrschen und den Bauern die Bedingungen und das
Saatgut vorgeben, haben hier eine andere Perspektive, da sie sich nicht nur
an der Erntemenge, sondern auch an den Weltmarktpreisen orientieren,
und so unter Umstanden auch mit niedrigeren Ertragen profitieren kénnen
(siehe auch POINT 179, Januar 2017). Hier ware es wiinschenswert, wenn
die Anliegen der Bauern verstarkt bei den Entscheidungen berticksichtigt
wirden, damit der Technologiestreit nicht auf dem Riicken der Landwirte
ausgetragen wird.

Aufgrund von unglinstigen Wetterbedingungen und Problemen mit der
Schadlingsbekampfung, auch durch den Wegfall der insektenresistenten Bt-
Baumwollsorten als Option im Pflanzenschutz, ist der Baumwollertrag in
Burkina Faso mit den wieder ausschliesslich konventionellen Baumwollsor-
ten von 445 kg im Jahr 2014 auf aktuell 333 kg zurlickgegangen, den
schlechtesten Ertrag seit mehr als 20 Jahren. Burkina Faso hat dadurch
seinen ersten Rang als Baumwollproduzent in Afrika wieder verloren — an
Mali, dass damit seinen 2004 eroberten Spitzenplatz zuriickerobert.

Mittlerweile ist nicht ausgeschlossen, dass das technologische Pendel in
Burkina Faso eines Tages wieder in die andere Richtung schwingt. Hierzu
fanden Dbereits Kontakte zwischen einer der grossen Baumwoll-
Handelsgesellschaften und Pflanzen-Biotechunternehmen statt, die im
Baumwollbereich aktiv sind. Diese Entwicklungen sind allerdings aufgrund
laufender Fusions- und Abspaltungsverfahren in der Saatgut-Industrie
blockiert. Der Wunsch fiir Burkina Faso dabei: schadlingsresistente Baum-
wollsorten, die hohe Ertrdge mit hervorragender Faser-Qualitdt vereinen.

Quellen: Edouard I.R.Sanou et al. 2018, Farmers’ knowledge and opinions towards bollgard
II® implementation in cotton production in western Burkina Faso, New Biotechnology 42:33-
41; Burkina Faso loses rank as top African producer after dropping GMO cotton, Cornell
Alliance for Science, 08.01.2018; Cotton: World Markets and Trade, USDA Foreign Agricul-
tural Service, 08.02.2018; GM cotton's return to Burkina Faso on hold over Bayer-Monsanto
deal, Reuters.com, 27.02.2018; Bt-Baumwolle: Erfolgsgeschichte oder Katastrophe fiir die
Bauern in Burkina Faso?, POINT Newsletter 179 (Januar 2017).
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