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Zusammenfassung

Die europdische Lebensmittelbehérde EFSA verlangt fiir ihre Zulassungspriifung derzeit keine
systematischen Untersuchungen dariiber, ob Umweltstress bei gentechnisch verdnderten Pflanzen
unerwiinschte Reaktionen hervorruft. Wie der Stoffwechsel der technisch manipulierten Pflanzen

beispielsweise auf verdnderte Klimabedingungen reagiert, ist weitgehend unerforscht.

Da die per Gentechnik zusétzlich eingefiihrte Erbinformation sich der natiirlichen Genregulation
entziehen kann und die transgenen Pflanzen nicht an den neuen Stoffwechsel angepasst sind, kann
es durch Umweltstress (Hitze, Trockenheit, Krankheitsbefall, Ndhrstoffmangel, Salzbelastung usw.)
zu genetischen Instabilitaten und nicht vorhersehbaren Veranderungen im Stoffwechsel der Pflanzen
kommen. Dass derartige Effekte zu erwarten sind, zeigen vorliegende Forschungsergebnisse fiir

gentechnisch verdnderte Pflanzen wie Petunien, Baumwolle, Mais, Kartoffeln, Soja und Weizen.

2015 wurden von Wissenschaftlern aus der Schweiz und Norwegen FErgebnisse von
Untersuchungen an gentechnisch verdndertem Mais (MON810) verdffentlicht (Trtikova et al.,

2015), der ein Insektengift - ein sogenanntes Bt-Toxin - produziert. Das Pilotprojekt wurde mit



Hilfe von Testbiotech und Unterstiitzung der Manfred Hermsen Umweltstiftung realisiert.
Auferdem wurde das Projekt von der Altner-Combecher-Stiftung, der Stiftung GEKKO und der
Zukunftsstiftung Landwirtschaft unterstiitzt. Die Pflanzen wurden in Klimakammern angebaut und

verschiedenen Stressfaktoren (Hitze und Trockenheit bzw. Kélte und Feuchtigkeit ) ausgesetzt.

Laut den Wissenschaftlern wurde in dieser Studie zum ersten Mal an gentechnisch verdndertem
Mais gemessen, wie wechselnde Umweltbedingungen die biologische Aktivitdt (Expression) des
zusitzlich eingefiihrten Gens bzw. den Gehalt an neu gebildeten Proteinen beeinflussen. Zudem
wurde untersucht, wie unterschiedliche Bt-Mais-Sorten, die beide dasselbe MON810-Gen-

Konstrukt in sich tragen, auf unterschiedliche Umweltbedingungen reagieren.

Die Ergebnisse sind iiberraschend: Der durchschnittliche Gehalt an Bt-Toxinen war in einer
Gentechnik-Sorte hoher als in der anderen: Bei einer kam es bei Kilte und Feuchtigkeit zu einer
Vervielfachung des Gehalts an Insektengift, in der andern nicht. Die Aktivitdt des in die Pflanzen
eingebauten Genkonstrukts war bei Hitze/Trockenheit bei einer Sorten signifikant vermindert, der

Gehalt an Bt- Toxin jedoch iiberraschender Weise nicht.

Daraus muss die Schlussfolgerung gezogen werden, dass die Stress-Reaktionen von Maispflanzen,
die das Gen-Konstrukt fiir MON810 in sich tragen, nicht vorhersagbar sind. Zudem zeigen die
Untersuchungsergebnisse grofle Defizite beziiglich des derzeitigen Wissensstandes iiber die
Regulierung von transgener DNA in gentechnisch verdndern Pflanzen. Diese Befunde sind
insbesondere fiir die Risikobewertung von MON810 und Mais 1507 und anderen gentechnisch
verdnderten Pflanzen relevant, die eines oder mehrere Bt-Toxine produzieren. Verlédssliche Daten
tiber den Bt-Gehalt in den Pflanzen werden benétigt, um eine mogliche Gefdhrdung von Mensch
und Umwelt beurteilen zu kénnen. So kénnen die Risiken fiir Bodenorganismen oder die Raupen
geschiitzter Schmetterlinge wesentlich groRer sein, wenn der Bt-Gehalt in den Pflanzen hoher ist,
als bisher angenommen wird. Es muss auch beriicksichtigt werden, dass beispielsweise in
Fiitterungsversuchen immer wieder Immunreaktionen auf den Verzehr transgener Pflanzen
beobachtet werden. Es ist anzunehmen, dass diese Effekte dosisabhédngig sind und dass deswegen
die Bestimmung des Gehalts an Bt-Toxinen auch fiir die Risikobewertung fiir Lebensmittel

entscheidend ist.

Zudem stellen die Ergebnisse die derzeitige Risikoabschdtzung bei transgenen Pflanzen allgemein

in Frage: Wenn es keine Ubereinstimmung zwischen der Aktivitit der zusétzlich eingefiigten Gene



und der Konzentration an entsprechenden Proteinen in der Pflanze gibt, miissen die Grundlagen der
derzeitigen Risikobewertung iiberpriift werden. Dies kann Auswirkungen auf alle bereits erteilten

oder noch anhdngigen Antrdge auf Marktzulassung gentechnisch verdnderter Pflanzen haben.

Testbiotech fordert:

e Bereits zugelassene gentechnisch verdnderte Pflanzen miissen unter Stressbedingungen
genauer auf die Transgen-Expression und die Konzentration an entsprechenden Proteinen
untersucht und neu bewertet werden.

¢ Vor weiteren EU-Genehmigungen von Freisetzungen oder Marktzulassungen sollten mit den
Pflanzen geeignete Stresstests durchgefiihrt werden, um die Wechselwirkungen zwischen
dem Genom der Pflanzen und ihrer Umwelt zu erforschen.

e Entsprechende Untersuchungen sollten systematisch und in geschlossenen Systemen
durchgefiihrt werden, da diese es ermoglichen, den Einfluss einzelner Faktoren unter
definierten Bedingungen zu messen.

e Fiir jede Zulassung miissen geeignete Untersuchungsmethoden zur Verfiigung stehen, um
den tatsdchlichen Gehalt an zusitzlichen Inhaltsstoffen (wie Insektengiften) in einem

unabhédngigen Monitoring tiberwachen zu kénnen.

1. Welche Auswirkungen kann Stress bei Gentechnik-Pflanzen

haben?

Die Herstellung gentechnisch verdnderter Pflanzen unterscheidet sich deutlich von der
herkémmlichen Ziichtung: Wahrend die Ziichtung mit dem ganzen System des Genoms und der
Zellregulierung arbeitet, kommen bei der Gentechnik isolierte DNA-Sequenzen zum Einsatz, die
ihres natiirlichen Funktionszusammenhanges beraubt sind. Diese werden meist nach dem
Zufallsprinzip in das Erbgut der Pflanzen eingebaut. Ihre biologische Aktivitit wird unter
Umgehung der natiirlichen Genregulierung erreicht: Die DNA-Sequenzen werden im Labor
umgebaut und mit zuséatzlichen Anschaltgenen kombiniert, damit die Pflanzenzelle die Aktivitét des
zusdtzlichen Gens nicht vermindert oder gar stilllegt (Diehn et al., 1996). Dieses Verfahren steht im
Gegensatz zu den Methoden der Ziichtung: Die Gentechnik versucht, den transgenen Pflanzen neue
Stoffwechselwege aufzuzwingen, an die sie nicht durch evolutiondre Prozesse angepasst sind,

wihrend die Ziichtung das natiirliche Potential der Pflanzen abruft.
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Da die per Gentechnik zusitzlich eingefiihrte DNA sich (teilweise) der Kontrolle durch die
natiirliche Genregulation entziehen kann und transgene Pflanzen nicht an den neuen Stoffwechsel
angepasst sind, kann Umweltstress (Hitze, Trockenheit, Krankheitsbefall, Néahrstoffmangel,
Salzbelastung usw.) dazu fiihren, dass es zu genetischen Instabilitdten in der Pflanzen kommt. Dabei
konnen beispielsweise sehr viel mehr der zusétzlichen Proteine produziert werden als erwartet. Eine
Storung der Genregulation kann u.a. eine Schwachung der Pflanzen (erhohte Krankheitsanfélligkeit,
geringerer Ertrag), eine geringere Toleranz gegeniiber Stressoren (z.B. klimatische Einfliisse), die
Bildung ungewollter (antinutritiver, immunogener oder toxischer) Inhaltsstoffe, aber auch eine
héhere evolutiondre Fitness (zum Beispiel durch Bildung von mehr Pollen und Samen) zur Folge
haben. Kommt es zu Verschiebungen bei der Konzentration der Inhaltsstoffe in den Pflanzen, kann
das also dazu fiihren, dass die Pflanzen nicht mehr als Lebensmittel geeignet sind. Dabei ist es
moglich, dass sich unbeabsichtigte Reaktionen gentechnisch verdnderter Pflanzen erst unter dem

Einfluss bestimmter Umweltbedingungen oder erst nach einigen Generationen zeigen.

Die Probleme mit der Genregulierung bei gentechnisch verdnderten Pflanzen sind den Herstellern

gentechnisch verdnderter Pflanzen bekannt, auch wenn sie von ihnen meist nicht thematisiert

werden. So heif3t es beispielsweise in einer Patentanmeldung von Monsanto (WO 2004/053055):
,Die Erfolgsrate, gentechnisch verdnderte Pflanzen zu verbessern ist gering, dies wird durch
eine Reihe von Ursachen verursacht, wie die geringe Vorhersagbarkeit der Effekte eines
spezifischen Gens auf das Wachstum der Pflanze, deren Entwicklung und Reaktionen auf die
Umwelt. Dazu kommt die geringe Erfolgsrate bei der gentechnischen Transformation, der
Mangel an préziser Kontrolle iiber das Gen, sobald es in das Genom eingebaut wurde und

andere ungewollte Effekte (...).“

Um aussagekrdftige Daten fiir eine Risikobewertung zu bekommen, miissten gentechnisch
verdnderte Pflanzen geeigneten Belastungstests unterzogen werden. Durch ,,Stresstests“ konnen
solche Daten generiert werden, noch bevor Freisetzungen oder Zulassungen beantragt werden:
Innerhalb geschlossener Systeme und unter Einwirkung definierter Stress-Reize konnen die
genetische Stabilitdt transgener Pflanzen und mégliche Schwankungen ihrer Inhaltsstoffe im Detail
untersucht werden. Daraus kénnen dann Annahmen abgeleitet werden, wie sich die Pflanzen unter
Umweltbedingungen (wie zum Beispiel dem Klimawandel) verhalten werden und welche Folgen
das fiir die Bewertung der Risiken hat. Bisher werden solche Tests im Rahmen von

Zulassungsverfahren aber nicht verlangt.
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2. Welche Auswirkungen sind bekannt?

Fir Aufsehen sorgten bereits die ersten Freisetzungsversuche mit gentechnisch verdnderten
Pflanzen in Deutschland: lachsroten Petunien. Nach einer Hitzeperiode mit bis zu 36°C verdnderte
sich die Bliitenfarbe. Waren zunéchst aufgrund der gentechnischen Manipulation iiber 90 Prozent
der Bliiten stark lachsrot gefarbt, waren es nach den heillen Tagen weniger als 40 Prozent. Diese
Veranderung konnte auf eine Stilllegung des eingebauten Gens nach dem Hitzestress zuriickgefiihrt

werden (Meyer et al., 1992).

2010 berichteten Wissenschaftler aus der Schweiz iiber Untersuchungen an gentechnisch
verdndertem Weizen: Wéhrend der Weizen unter idealen Bedingungen im Gewéchshaus normalen
Wuchs und eine verbesserte Resistenz gegen Pilze zeigte, entgleiste der Stoffwechsel der Pflanzen
unter Freilandbedingungen. Der Weizen wies unter anderem einen signifikant hoheren Befall mit
Mutterkorn auf, einer extrem giftigen Pilzkrankheit. Es kam zu erheblichen Ernteeinbuflen von bis
zu 50 Prozent (Zeller et al., 2010). Die Wissenschaftler begriindeten diese Effekte mit dem Wechsel
vom Gewadchshaus ins Freiland — offensichtlich kommt es hier zu unerwarteten Wechselwirkungen
zwischen der Umwelt und dem Erbgut der Pflanzen. Sie betonen die Notwendigkeit weiterer
Untersuchungen:

“(...) bei einer griindlichen Suche nach Literatur beziiglich statistisch abgesicherter Studien

iiber das Verhalten von gentechnisch verdnderten Pflanzen in Gewéchshaus im Vergleich

zum Freiland wurde keine einzige publizierte Studie gefunden.“

Dass die Risiken gentechnisch verdnderter Pflanzen nicht statisch sind, sondern von
Umweltbedingungen beeinflusst werden koénnen, zeigen auch Untersuchungen an gentechnisch
verandertem Mais, der Bt-Insektengift produziert, das urspriinglich in Bodenbakterien vorkommt.
In Abhédngigkeit von verschiedenen Umwelteinfliissen wie Licht, Diinger und Temperatur
schwanken die Bt-Gehalte im gentechnisch verdnderten Mais erheblich (siehe Tabelle 1, in

Anlehnung an Then & Lorch, 2008).



Tab.1: Mogliche Einflussfaktoren auf den Bt-Gehalt von MON810-Pflanzen (Then & Lorch 2008)

Autoren Faktoren Auswirkungen
Abel & Adamczyk (2004) Photosynthese Bt-Gehalt und Photosynthese sind korreliert
Bruns & Abel (2007) Stickstoffdiinger Bt-Gehalt und Stickstoffdiinger sind korreliert
Griffiths et al. (2006) Bodenqualitat kann zu Erhéhung oder Verringerung des Bt-Gehaltes
fiithren
Griffiths et al. (2006) Spritzmitteleinsatz der zusitzliche Einsatz von Spritzmitteln kann den Bt-

Gehalt in Blattern und Wurzeln erhohen

Griffiths et al. (2006) Wachstumsprozess der Bt-Gehalt nimmt wahrend des Wachstums zu

Nguyen & Jehle (2007) Klimaregionen/  regionale | unterschiedliche Klimazonen konnen einen signifikanten
Faktoren Einfluss haben

Nguyen & Jehle (2007) Wachstumsprozess der Bt-Gehalt nimmt wahrend der Wachstumsperiode zu

Auch von gentechnisch verdnderter Baumwolle ist bekannt, dass ihr Bt- Gehalt von
Umwelteinfliissen abhédngig ist. Chen et al. (2005) zeigen, dass hohe Temperaturen zu einem
geringeren Bt-Gehalt in den Pflanzen fiilhren. Dong & Li (2006) schreiben in einem
Ubersichtsartikel, dass der Gehalt an Insektengift vom Alter der Pflanzen und von
Umwelteinfliissen abhédngig ist. Huang et al (2014) zeigen, dass der Bt-Gehalt in transgener
Baumwolle zudem von Art und Menge des applizierten Diingers abhdngt. Luo et al. (2008)
berichten, dass Staunisse alleine und in Kombination mit Ubersalzung zu einer Reduktion des Bt-

Gehaltes fiihren. Auch die Wirkung auf Schadinsekten ist dann vermindert.

Dass auch gentechnisch verdnderte Maispflanzen anders auf Umwelteinfliisse reagieren als
konventionell geziichteten Pflanzen, zeigen Untersuchungen aus Brasilien: Agapito-Tenfen et al.
(2013) fanden bei Mais, der unter unterschiedlichen Umweltbedingungen angebaut wurde, 32
Unterschiede im Proteingehalt im Vergleich zu genetisch &hnlichem (isogenem), konventionell

geziichteten Mais.

Gertz et al. (1999) berichten dariiber, dass gentechnisch verdnderte Soja-Pflanzen bei Hitzestress
leichter umbrechen als Konventionelle. Laut einem Patentantrag der Firma Athenix
(W02007/103768) wird das Enzym, das in Gentechnik-Sojabohnen gebildet wird, um sie gegen das

Spritzmittel Glyphosat resistent zu machen, bei hoheren Temperaturen unwirksam.

Auch Versuche an gentechnisch verdnderten Kartoffeln zeigen, dass diese unter Stress unerwartete

Eigenschaften zeigen konnen, die unter ,,Normalbedingungen nicht zu erkennen sind: Matthews et



al. (2005) setzten die Pflanzen einer Reihe von Stressfaktoren aus, unter anderem Infektionen mit
Kartoffelschddlingen. Dabei zeigten sich beim Gehalt an Abwehrstoffen in den Pflanzen deutliche

Unterschiede im Vergleich zu konventionellen Kartoffeln.

Es gibt also verschiedene Hinweise darauf, dass gentechnisch verdnderte Pflanzen anders auf Stress
reagieren konnen als konventionell geziichtete Pflanzen. Davon betroffen ist nicht nur die jeweilige
spezifische Eigenschaft, sondern es kénnen auch allgemeine Stoffwechselfunktionen betroffen sein.
Einige der beobachteten Effekte - wie der Gehalt an Insektengift, Gehalt an Alkaloiden, Befall mit
Pilztoxinen, moglicher Anstieg allergener Inhaltsstoffe und erhdhtes Ausbreitungspotential - sind
fir die Risikobewertung der Pflanzen wichtig. Bisher werden diese Aspekte bei der

Zulassungspriifung aber kaum berticksichtigt.

3. Pilotprojekt: Versuche in der Klimakammer

Der Gentechnik-Mais MON810 produziert in allen Teilen der Pflanze {iber die gesamte
Vegetationsperiode hinweg ein Insektengift, dass sonst nur in Bodenbakterien (Bacillus
thuringiensis) vorkommt. Dieses Bt-Gift wird tiber den Pollen und Teile der Pflanze auch in der
Umwelt verbreitet und iiber die Wurzeln in den Boden ausgeschieden. Es ist bekannt, dass der
Gehalt an Bt-Toxinen in gentechnisch verdndertem Mais in Abhédngigkeit von Umweltbedingungen
schwankt. Es gibt aber keine systematischen Untersuchungen dariiber, wie viel Insektengift unter
welchen Umweltbedingungen produziert wird. Seit 2009 bemiihte sich Testbiotech deswegen um
Mittel fiir das Projekt ,,Stresstest an Gen-Mais“. 2010 wurden Gelder von Seiten der Manfred
Hermsen Umweltstiftung bereit gestellt. Diese wurden zur Unterstiitzung eines
industrieunabhdngigen Pilotprojektes an der ETH Ziirich eingesetzt, bei dem gentechnisch
verdnderte Pflanzen definierten Stressoren ausgesetzt wurden. 2015 wurden die Ergebnisse

veroffentlicht (Trtikova et al., 2015).

Ziele und Methoden der Untersuchungen

Ziel war es, herauszufinden, wie gentechnisch verdnderter Mais MON810 auf unterschiedliche

Umweltbedingungen reagiert.

Zwei Bt-Maissorten, sogenannter weiller und gelber Mais, die das selbe transgene Konstrukt



(MONB810) beinhalten, wurden in der Klimakammer Kélte und Feuchtigkeit beziehungsweise Hitze

und Trockenheit ausgesetzt. Die Temperaturen reichten von 13 °C bis zu 45 °C Grad.

Zusétzlich zum Bt-Gehalt in den Blattern wurde auch die Konzentration des Botenstoffes RNA
gemessen, der anzeigt, wie aktiv die zusdtzlich eingebaute DNA ist. Dabei wurde erwartet, dass sich

die Genaktivitdt und die Bt-Konzentration dhnlich entwickeln.

Da es keine Methode zur Bestimmung des Bt-Gehaltes gab, die von mehreren Laboren als
ausreichend verlédsslich getestet angesehen wurde, wurde schon im Vorfeld ein weitere
Untersuchung durchgefiihrt (ebenfalls mit Unterstiitzung von Testbiotech): Es wurde ein
sogenannter Ringtest mit vier Laboren organisiert, um herauszufinden, welche Methoden am besten
geeignet ist, um verldssliche und vergleichbare Ergebnisse zu erzielen. Das Ergebnis wurde 2011 in
der Fachzeitschrift ,,Food and Agricultural Immunology“ veroffentlicht (Székacs et al., 2011) und

bei der Durchfiihrung der aktuellen Studie berticksichtigt.

Abbildung 1: Mais MON810 wurde in Klimakammern angebaut



Abbildung 2: Sammlung von Blattstiicken fiir die Untersuchung auf den Gehalt an Bt-Toxinen und die

Expression der transgenen DNA.

Die Ergebnisse

Die Untersuchungen brachten tiberraschende Ergebnisse:

(1) Der Bt-Gehalt in den Bléttern der beiden Maisvarianten war unterschiedlich, obwohl sie
beide dasselbe Genkonstrukt in ihrem Erbgut tragen: Im Durchschnitt war der Bt-Gehalt im

gelben Mais hoher als im weillen Mais.

(2) Wurden die Pflanzen kalten Temperaturen und erhohter Feuchtigkeit ausgesetzt, stieg der
Gehalt an Insektengift im weillen Mais deutlich an, wahrend dies beim gelben Mais nicht

der Fall war.

(3) Der Einfluss von Trockenheit und Hitze hatten keinen signifikanten Einfluss auf den Bt-

Gehalt.

Diese Ergebnisse zeigen, dass Maissorten, die ein und dasselbe Genkonstrukt fiir die Produktion

von Bt-Toxinen in sich tragen, bei Umweltstress sehr unterschiedlich reagieren kénnen.
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Abbildung 3 (mit freundlicher Genehmigung der Verfasser): Bt-Gehalt in weiffem und gelben Mais unter
optimalen, kalt/nassen und heil/trockenen Bedingungen. Ergebnisse, die mit unterschiedlichen Buchstaben

markiert sind, sind signifikant voneinander verschieden (Trtikova et al., 2015).

Andere iiberraschende Ergebnisse erbrachte die Messung der biologischen Aktivitdt der DNA-

Konstrukte (Genexpression):
(1) Hier zeigte sich bei beiden Pflanzensorten eine Reduktion in der Genaktivitdt unter
heien/trockenen Bedingungen im Vergleich zu optimalen Bedingen, die einem Mais

signifikant war (aber keine Verdnderung des Bt-Gehaltes);

(2) keinen Einfluss auf die Genaktivitdt hatten Kalte/Feuchtigkeit.
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Abbildung 4 (mit freundlicher Genehmigung der Verfasser): Genexpression in weilem und gelben Mais unter
optimalen, kalt/nassen und heif/trockenen Bedingungen. Ergebnisse, die mit unterschiedlichen Buchstaben

markiert sind, sind signifikant voneinander verschieden (Trtikova et al., 2015).

Nach diesen Ergebnissen stimmten der Gehalt an Bt-Toxinen und die Genaktivitdt nur bei einer
Sorte und nur unter optimalen Wachstumsbedingungen iiberein. Ahnliche Ergebnisse hatten sich
auch bei Untersuchungen an Bt-Baumwolle gezeigt (Li et al., 2013). Die Autoren nehmen an, dass
es zusdtzlich zur Aktivitdt des Transgens noch weitere Faktoren geben miisse, die einen Einfluss auf

den Bt-Gehalt in den Pflanzen haben.

Diskussion der Ergebnisse

Laut den Autoren ist die aktuelle Studie die erste, in der das Verhéltnis von Gen-Expression und Bt-
Gehalt in gentechnisch verdndertem Mais Pflanzen unter verschiedenen Umweltbedingungen
systematisch analysiert wurde. Zudem wurde untersucht, wie verschiedene Maissorten, die das

Genkonstrukt von MONB810 enthalten, auf Umweltstress reagieren.

Die im Rahmen der Zulassungsantrdge von den Firmen vorgelegten Daten zeigen in der Regel nur
geringe Schwankungsbreiten des Bt-Gehaltes in gentechnisch verdnderten Pflanzen. Dass diese
Daten nicht den tatsdachlichen Eigenschaften der Pflanzen entsprechen, wurde am Beispiel des
Gentechnik-Mais MON810 schon 2007 bei Untersuchungen in Deutschland gezeigt (Nguyen &
Jehle, 2007, Lorch & Then, 2007). Auch hier zeigten sich wesentlich hohere Schwankungsbreiten
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als vom Hersteller, der Firma Monsanto, angegeben worden waren. Zudem zeigte sich der Einfluss

von Umweltfaktoren auf die Messergebnisse.

Die jetzt vorgelegte Studie (Trtikova et al., 2015) zeigt, dass die bisherigen Daten der Industrie
tatsdchlich nicht ausreichen, um die genetische Stabilitdt der Pflanzen zu beurteilen. Insgesamt
scheinen die Reaktionen von Mais MON810 auf Umweltreize nicht oder nur begrenzt vorhersagbar.
Zudem kann die Hohe des Bt-Gehaltes iiberraschender Weise nicht aus der Messung der
Genaktivitdt abgeleitet werden. Nach Ansicht der beteiligten Wissenschaftler sind noch andere

Faktoren fiir den Bt-Gehalt in den Pflanzen verantwortlich als die Expression des Transgens.

Wenn es keine Korrelation zwischen der Aktivitdt der Genkonstrukte und dem Gehalt an transgenen
Proteinen gibt, werden die bisherigen Annahmen, die der Risikoabschitzung von gentechnisch
verdnderten Pflanzen zugrunde liegen, in Frage gestellt. Dies kann weitreichende Auswirkungen auf
die Risikobewertung von allen bereits erteilten oder noch anhdngigen Marktzulassungen von

gentechnisch verdnderten Pflanzen haben.

Grundsatzlich miissen wesentlich mehr und genauere Untersuchungen durchgefiihrt werden, um
herauszufinden, wie gentechnisch verdnderte Pflanzen auf verschiedene Umweltbedingungen (wie
den Klimawandel) reagieren. Diese Reaktionen sind fiir die Risikoabschdtzung von zentraler
Bedeutung. Verldssliche Daten iiber den Bt-Gehalt in den Pflanzen werden bendtigt, um die
Gefdhrdung von Nichtzielorganismen beurteilen zu konnen: So konnen die Risiken fiir
Bodenorganismen oder die Raupen geschiitzter Schmetterlinge wesentlich héher sein, als bisher
angenommen, wenn der Bt-Gehalt in den Pflanzen erheblichen Schwankungen unterliegt. Auf der
anderen Seite kann ein unerwartet niedriger Gehalt an Bt-Giften dazu fiihren, dass sich bei den

Schadlingen noch rascher Resistenzen entwickeln.

Es muss auch berticksichtigt werden, dass beispielsweise in Fiitterungsversuchen immer wieder
Immunreaktionen auf den Verzehr transgener Pflanzen beobachtet werden. Diese Untersuchungen
wurden an Fischen (z.B. Sagstad et al., 2007, Gu et a., 2012), Schweinen (Walsh et al., 2011,
Carman et al.,, 2013), Mausen (Finamore et al., 2008, Adel-Patient et al., 2011) und Ratten
(Kroghsbo et al., 2008, Gallagher 2010) durchgefiihrt. Zudem fanden Andreassen et al (2014) auch
allergische Reaktionen auf das Bt-Toxin Cry 1Ab bei Mausen, die diesem iiber die Atemwege
ausgesetzt wurden. Vor dem Hintergrund dieser Erkenntnisse miissen immunogene Effekte von Bt-

Toxinen als erwiesen angesehen werden. Es ist anzunehmen, dass diese Effekte dosisabhédngig sind
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und dass deswegen die Bestimmung des Gehalts an Bt-Toxinen auch fiir die Risikobewertung fiir

Lebensmittel entscheidend ist.

Diese Befunde sind nicht nur fiir den Gentechnik-Mais MON810 erheblich, sondern noch viel mehr
fiir sogenannte Stacked Events wie den Mais SmartStax, der sechs verschiedene Insektengifte
produziert und somit ein Vielfaches der Insektengift-Konzentration von MON810 aufweist. Hier
wire es fiir die Risikoabschdtzung noch wichtiger zu wissen, wie hoch die Konzentration an
Insektengift tatsdchlich sein kann. Entsprechende Messergebnisse fehlen aber fiir SmartStax ebenso
wie fiir MONB810 oder auch fiir Mais 1507, von dem angenommen wird, dass er in seinen Pollen

eine extrem hohe Konzentrationen des Bt-Insektengifts Cry1F aufweist.

4. Schlussfolgerungen

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass

(1) die Daten der Industrie nicht ausreichend, um die Eigenschaften und Risiken gentechnisch
verdnderter Pflanzen zu beurteilen;

(2) weitere Untersuchungen durchgefiihrt werden miissen, um die Wechselwirkungen zwischen
der Aktivitdt des Transgens und der Genregulation in den Pflanzen zu verstehen;

(3) systematische Stresstests durchgefiihrt werden miissen, um aussagekriftige Daten zu
erhalten, auf deren Grundlage eine belastbare Risikoabschdtzung durchgefiihrt werden kann.
Dies gilt sowohl fiir die Verwendung von Gentechnik-Pflanzen in Futter- und Lebensmittel

als auch fiir den Anbau der Pflanzen.

Vor diesem Hintergrund empfiehlt Testbiotech:
¢ Bereits zugelassene gentechnisch verdnderte Pflanzen miissen im Hinblick auf die Transgen-
Expression und den Bt-Gehalt unter verschiedenen Umweltbedingungen genauer untersucht
und neu bewertet werden.
e Vor weiteren EU-Genehmigungen von Freisetzungen oder Marktzulassungen sollten mit den
Pflanzen sogenannte Stresstests durchgefiihrt werden, um die Wechselwirkungen zwischen
dem Genom der Pflanzen und ihrer Umwelt zu erforschen.

e Entsprechende Untersuchungen sollten systematisch und in geschlossenen Systemen
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durchgefiihrt werden, da diese es ermoglichen, den Einfluss einzelner Faktoren unter
definierten Bedingungen zu messen.

e Bei den Belastungstests sollten weitere relevante Stressfaktoren wie Ubersalzung oder
Uberdiingung der Béden, Spritzmitteleinsatz und Krankheitsbefall beriicksichtigt werden,
die bei dem vorliegenden Pilotversuch nicht beriicksichtigt wurden (fiir relevante
Stressfaktoren siehe z.B. Bhatnagar-Mathur et al., 2007).

¢ Nach einer Zulassung miissen geeignete Untersuchungsmethoden zur Verfiigung stehen, um
den tatsdchlichen Gehalt an relevanten Inhaltsstoffen in einem systematischen Monitoring
tiberwachen zu kénnen.

e Entsprechende Untersuchungen sollten von industrieunabhdngigen Einrichtungen

durchgefiihrt werden.
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