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Umweltgefahrdung durch
insektenresistente Bt-Pflanzen

Auf 68 Millionen Hektar wurden im Jahr
2003 weltweit gentechnisch manipulierte
Feldfriichte angebaut. Bei 18 Prozent

(12 Millionen Hektar) handelte es sich um
Sorten, die gegen Insekten resistent sind.’
Die meisten dieser Feldfriichte werden
durch Einsetzen einer synthetischen
Version eines Gens des vorkommenden
Bodenbakteriums, Bacillus thuringiensis
(Bt), hergestellt. Die Pflanzen produzieren
ihre eigenen Bt-Toxine und vernichten da-
mit Schadlinge.

Insektenresistenter Bt- Mais, Bf-Baumwolle
und Bt-Kartoffeln werden vor allem in den USA
kommerziell angebaut. Verschiedene andere
Bt- Pflanzen befinden sich in der Entwicklung
(z.B. Raps, Reis und Tomaten).

Ungewollte Auswirkungen auf
Insekten

In seiner nattrlichen Form wird Bt schon seit
den 50er Jahren von Landwirten, die biologi-
sche und andere naturnahe Anbaumethoden
betreiben, als Spray verwendet. Das Spray t6-
tet Schadlinge, ohne dabei Nicht-Ziel-Insekten
oder andere wild lebende Tiere zu beeintrach-
tigen. Die Bt-Toxine, die von insektenresisten-
ten Feldfriichten wie z.B. Monsantos Gen-Mais
MONS810 produziert werden, weisen jedoch si-
gnifikante Unterschiede auf und betreffen ein
breiteres Spektrum von Insekten, bis hin zu so
genannten Nutzlingen.

Naturliche Bt-Sprays haben kaum Auswirkun-
gen auf Nicht-Ziel-Organismen, da sich das
bakterielle ,Protoxin“ in inaktivem Zustand be-
findet und erst toxisch wird, wenn es im Darm
der Insektenlarven bestimmter (Ziel-)Spezies
verdaut wird. Im Gegensatz dazu enthalten vie-
le insektenresistente Pflanzen ein kinstliches,
verkirztes Bt-Gen, das ein geringeres Mal} an
Verdauung erfordert, um das Toxin zu erzeu-
gen. Es ist daher weniger selektiv und kann
auler den Schadlingen, fur die es gedacht ist,

auch Nicht-Ziel-Insekten schadigen, die Gber
die Enzyme zur Verdauung des Protoxins nicht
verfiigen (Abb. 1).2
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Abb. 1 Unterschiede Bt-Insektizide und
genmanipulierte Bt-Pflanzen®

Gentechnisch veranderte Bt-Pflanzen konnen
fur Nicht-Ziel-Organismen schadlich sein, die
entweder das Gift Giber Pollen oder Pflanzen-
abfalle aufnehmen oder auch Uber das Fres-
sen von Schadlingen, die das Toxin aufge-
nommen haben. Dadurch kédnnen geschutzte
Spezies oder nitzliche Insekten geschadigt
werden, die wichtig fiir den Erhalt des Okosys-
tems sind.

Gefahrdung von Schmetterlingen

Die meisten der derzeitigen Bt-Pflanzen sind
so genmanipuliert, dass sie auf bestimmte Ar-
ten von Motten und Schmetterlingen (Lepidop-
tera) toxisch wirken. Dadurch soll unter ande-
rem die Raupe des Maiszlnsler, eines im
Maisanbau in bestimmten Regionen vorkom-
menden Schadlings, bekampft werden.

Aber auch die Raupen anderer Schmetterlinge
kénnen durch das Fressen in der Nahe von Bt-
Pflanzen versehentlich zusammen mit dem
Pollen auch das Bt-Toxin aufnehmen. Die
Auswirkungen der Pollen von Bt-Mais auf die
Larven des Monarchfalters (Danaus plexippus)
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in Nordamerika sind das bekannteste Beispiel
fir dieses Phanomen.® Der Pollen von Bt-Mais
(Bt176 der Firma Syngenta) hatte die Kontro-
verse um den Monarchfalter entfacht. Diese
Variante des Bt-Mais wird inzwischen stufen-
weise aus dem Verkehr gezogen. Man erkann-
te aullerdem, dass die Pollen des Bt-176 auch
fur die Raupen des Tagpfauenauges (/nachis
lo) toxisch sind.*

Im August 2004 wurde von Forschern der Uni-
versitat in Maryland, USA, in einer Langzeit-
studie festgestellt, dass es auch nachteilige
Folgen fur die Raupen des Monarchfalters hat,
wenn sie Uber langere Zeit den Pollen von zwei
anderen Bt-Mais-Sorten, MON810 und Bt11
ausgesetzt sind, obwohl diese Varianten des
Bt-Mais wesentlich weniger Bt in den Pollen
enthalten als Bt176. Obwohl keine Kurzzeit-
auswirkungen (4-5 Tage) festgestellt wurden®,
zeigte die Langzeitstudie (2 Jahre), dass Uber
20% weniger Raupen des Monarchfalters das
Stadium des erwachsenen Schmetterlings er-
reichten, wenn sie naturlich abgelagerten Bt-
Pollen ausgesetzt waren.® Die Forscher pflanz-
ten fur lhre Untersuchungen Futterpflanzen fiir
die Schmetterlingsraupen in der Nahe von
Gen-Mais Feldern an. Dann beobachteten sie
die Auswirkungen, die durch den Pollen ausge-
6st wurde, der vom Gen-Mais auf die Futter-
pflanzen geweht wurde und dort von den Rau-
pen zwangslaufig aufgenommen wurde. Im
Ergebnis entwickelten sich tatsachlich 23,7 %
weniger Raupen zu Schmetterlingen.

Zwar sehen die Forscher das Risiko als relativ
gering an, dass die Population des Monarchfal-
ters dadurch insgesamt gefahrdet wird. Dies
liegt u.a. daran, dass das Verbreitungsgebiet
des Monarchfalters nicht auf die Regionen
konzentriert ist, in denen der Mais angebaut
wird.

Die Forschungsergebnisse sind aber nicht nur
fur den Monarchfalter relevant, da auch fiir an-
dere Arten bereits eine Empfindlichkeit fir Bt-
Toxine nachgewiesen wurde. Viele Schmet-
terlingsarten und andere Insektenarten werden
bereits durch Faktoren wie Klimawandel und
Verlust des Lebensraumes bedroht’. Die Ge-
fahrdung durch das Bt-Gift bedeutet einen zu-
satzlichen Stress und kann dadurch fir be-
stimmte Arten eine ernsthafte Bedrohung sein.

Im Rahmen von Zulassungsverfahren werden
derzeit keine Langzeitstudien Uber die Gefahr-
dung von Nicht-Ziel-Organismen verlangt, ob-

wohl generell erwartet wird, dass ein langerer
Beobachtungszeitraum die Risiko-
Einschatzung verbessern wiirde.® Der Fall des
Monarchfalters zeigt die Relevanz von Lang-
zeitstudien deutlich auf.

Gefahrdung von niitzlichen Insekten

Verschiebungen im Gleichgewicht zwischen
Schadlingen und deren natlrlichen Feinden
lassen sich im Fall der Bf-Baumwolle doku-
mentieren. Untersuchungen aus China zeigen,
dass die Verwendung von Bt-Baumwolle die
Populationen von Sekundarschadlingen an-
wachsen lassen kann, darunter Blattlaus, Ly-
gus-Wanze, Weilke Fliege, Rote Spinnmilbe
und Thrips.? Studien haben zudem einen be-
achtlichen Rickgang der Populationen von
nutzlichen Parasiten Microplitis sp. (Rickgang
um 88,9%) und Campoletis chloridae (Ruck-
gang um 79,2%) in Bt-Baumwollfeldern erge-
ben.' In den USA wurden Auswirkungen von
Bt-Mais auf Feldpopulationen von Coleomegilla
maculata, einem nutzlichen Raubinsekt, das
haufig in Maisfeldern vorkommt, festgestelit."
Ein bestimmter Typus des Bt-Toxins (Cry1Aa)
erwies sich auflerdem als toxisch fur den Sei-
denspinner (Bombyx mori)."? Bei Laborunter-
suchungen konnte auch gezeigt werden, dass
die Grine Florfliege (Chrysoperla carnea)
durch Bt-Saaten gefahrdet wird." Florfliegen
sind Nutzinsekten, die eine wichtige Rolle bei
der naturlichen Kontrolle der Schadlinge spie-
len. Die toxischen Auswirkungen auf Florflie-
gen werden beobachtet, wenn diese eine Beu-
te fressen, die vorher die Bt-Toxine
aufgenommen hat. Das Bf-Toxin wird also in
der Nahrungskette weiter gereicht — ein Uber-
raschendes Ergebnis.

Trotz dieser Erkenntnisse werden bei der Pri-
fung von Zulassungsantragen von Gen-
Pflanzen ihre Auswirkungen auf die Nahrungs-
kette nicht gepriift. Diese Vorgehensweise wird
inzwischen von verschiedenen Wissenschaft-
lern scharf kritisiert.™

Die beunruhigende Schlussfolgerung lautet,
dass Bt-Toxine von gentechnisch manipulier-
ten Pflanzen geschitzte und nutzliche Arten
gefahrden und sogar in der Nahrungskette wei-
tergereicht werden kdnnen. Ein Effekt, der
beim Bt-Toxin in seiner natlrlichen Form bis-
her niemals beobachtet worden ist.
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Wirkung auf Bodenorganismen

Bodenorganismen spielen eine wesentliche
Rolle fir den Ertrag landwirtschaftlicher Boden.
Daher ist es wichtig zu verstehen, wie ver-
schiedene landwirtschaftliche Methoden sie
beeintrachtigen. Bt-Pflanzen kdnnen langfristig
ein grofRes Problem flir die Béden werden, da
sie auch Uber die Wurzeln die Stoffe ausschei-
den'®, die fiir bestimmte Insekten toxisch sind.
Es besteht der Verdacht, dass im Boden eine
ganze Reihe von Nicht-Ziel-Organismen wie
der Regenwurm'® betroffen sein kénnen. Wah-
rend die Bodendkologie von einer grolen An-
zahl unbekannter Keime abhangig ist, sind
Tests bisher nur an sehr wenigen Spezies und
sehr wenigen Bodenarten und Okosystemen
durchgefiihrt worden.

Falls die im Boden abgelagerten Bt-Gifte ne-
gative Auswirkungen auf die Bodenorganismen
wie Bakterien, Pilze, Insekten, Regenwirmer
haben, wird das zwangslaufig weitreichende
Folgen haben. Grundlegende Funktionen des
Okosystems, wie die Kompostierung und der
Aufbau der Nahrstoffkreislaufe konnen betrof-
fen sein.

Auch die Ernteliberreste auf dem Feld enthal-
ten das Bf-Toxin. Das Bt-Toxin kann im Boden
mehr als 200 Tage lang bestehen, besonders
wahrend einer kalten Winterperiode."” Daher
ist es wahrscheinlich, dass die Bt-Proteine
auch noch lange nach der Ernte der Gen-
Pflanzen im Boden vorhanden sind. Das birgt
auch die Mdglichkeit der Anreicherung von Bt-
Toxinen im Boden."®

Auch hier waren weitere Langzeitstudien un-
bedingt notwendig, um die Risiken besser ab-
schatzen zu kdnnen.

Resistenzprobleme

Eine weitere Gefahr beim Anbau von insekten-
resistenten Gen-Pflanzen ist, dass die Schad-
linge gegentber der Wirkung von Bt —Toxinen
unempfindlich werden kénnen. Die Tatsache,
dass die Schadlinge permanent den von den
Pflanzen produzierten Giften ausgesetzt sind,
fordert das Uberleben der Schadlinge, die eine
naturliche Resistenz gegentber dem Bt-Toxin
besitzen. Mit der Zeit kdnnte dies zur massiven
Ausbreitung der resistenten Exemplare fiihren,
damit wirde das Bt-Gift seine Wirksamkeit ver-
lieren.

In den USA fordert die Environment Protection
Agency (EPA, Umweltschutzbehérde) deswe-
gen umfangreiche Pufferzonen, in denen zwi-
schen den Feldern mit Gen-Saaten normale
Pflanzen wachsen, um so die Entstehung einer
Resistenz gegen das Bt-Gift zu verlangsamen.
Es gibt jedoch Bedenken, dass diese Ruck-
zugsgebiete (20% der mit Bt-Saaten bepflanz-
ten Gebiete) nicht ausreichen® und zudem
nicht konsequent durchgesetzt werden. Derar-
tige Pufferzonen sind jedenfalls in einer klein-
strukturierten Landwirtschaft, wie sie in Europa
meist betrieben wird, kaum durchfiihrbar. Die-
ses Problem ist auch beim Anbau von Bt-
Baumwolle in Indien?® wie auch in China®' er-
kannt worden.

Es bestehen aber grundsatzliche Zweifel, ob
entsprechende Pufferzonen tberhaupt funktio-
nieren kdnnen.? Auf der anderen Seite ist eine
Fulle von wissenschaftlichen Daten vorhanden,
die die Wahrscheinlichkeit der Entstehung ei-
ner Schadlingsresistenz untermauern.? Eine
weitverbreitete Resistenz unter Schadlingen
ware auch eine ernsthafte Bedrohung fur eine
nachhaltige und umweltfreundliche Landwirt-
schaft, da diese die Moglichkeit verlieren wiir-
de, das natdrliche Bt-Mittel wie bisher im
Sprihverfahren zu nutzen.

Neue ,,Superunkrauter® ?

Eine Insektenresistenz, die von Bt-Pflanzen auf
Wildkrauter Gbertragen wird, wird von Wissen-
schaftlern als eine Eigenschaft eingeschatzt,
die einen Uberlebensvorteil bietet und sich da-
her in Populationen verbreiten kann.?* Eine
solche Steigerung der Uberlebensfahigkeit er-
hoht das Potenzial fir wilde Verwandte, zum
Problem-Unkraut zu werden oder die vorhan-
dene wilde Population zu verdrangen.? Stu-
dien mit Raps (Brassica napus) haben bei-
spielsweise ergeben, dass das Bt-Gen an
einen wilden, unkrautartigeren Verwandten
weitergegeben werden kann (B. rapa).*

Das Bt-Gen hatte durch seine Verbreitung
moglicherweise tiefgreifende dkologische Aus-
wirkungen:

o Bestandigkeit des Bt-Proteins im Boden mit
einer Toxizitat fir die Bodenorganismen

o Toxizitat fur Nicht-Ziel-Organismen wie et-
wa die naturlichen Feinde der eigentlichen
Schadlinge
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e die Entwicklung einer Resistenz gegenuber
Bt bei den Schadlingen.

Auswirkungen auf die nachhaltige
Landwirtschaft

Fir biologisch und andere umweltbewusst
wirtschaftende Landwirte stellt die Verwendung
von natdrlich vorkommenden Bf-Toxinen in
Blattsprays schon seit mehreren Jahrzehnten
eine wichtige Waffe gegen gefahrliche Schad-
linge dar. Bt-Pestizide toten Zielschadlinge oh-
ne Beeintrachtigung der nitzlichen Raubinsek-
ten?”, und die Toxine haben keine bekannte
nachteilige Auswirkung auf Saugetiere oder
Voégel.

Aufgrund seiner Wirksamkeit und Sicherheit im
Vergleich zu den Pestiziden, die es ersetzt, ist
Bt wahrscheinlich das bedeutendste Insektizid,
das jemals entdeckt wurde. Falls Schadlinge
jedoch eine Resistenz gegen seine Wirkung
entwickeln, werden die Landwirte ihres wichti-
gen Instruments zur Schadlingskontrolle be-
raubt und missen unter Umstanden zu um-
weltschadlicheren Pestiziden wechseln.
Biologische Methoden zur Schadlingskontrolle
kénnten auRerdem durch die Schadigung von
natzlichen Insekten wie der Grinen Florfliege
gefahrdet werden.

Greenpeace fordert:

Angesichts der ungeklarten Risiken und des
Ausbreitungspotentials von gentechnisch ver-
anderten Organismen fordert Greenpeace ei-
nen Stop der Freisetzung.
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