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1 Hintergrundinformationen zum Anbau von GV-Baumwolle

Baumwolle wird primar angebaut, um Samenkapseln zu gewinnen. Aus diesen werden Baumwollfasern
gewonnen, die das Rohmaterial flir zahlreiche Textilien bilden. Da 2/, der Kapsel aus 6lhaltigem Samen
besteht, wird daraus Baumwollsamenél fiir den menschlichen Verzehr gewonnen. Der Olkuchen und die
Baumwollhilsen verwendet man als Viehfutter, Einstreu- oder Brennmaterial. Auch die Faserreste werden
vielfaltig weiterverwertet, u.a. als Polstermaterial oder fir die Rayonproduktion (www.agbios.com).

2003 wurden weltweit 32,4 Mio. Hektar Baumwolle in 5 Industrielandern, 9 Osteuropaischen Landern und
Sidafrika und 71 Entwicklungs- und Schwellenlandern angebaut (FAOSTAT 2004). Seit Jahren unveran-
dert, gehéren China, USA, Indien, Pakistan und Usbekistan zu den 5 wichtigsten Baumwoll-Produzenten,
die 2003 zusammen 69% der weltweiten Anbauflache umfassten.

Die Baumwollproduktion (Samenkapseln) erreichte 2003 weltweit ein Volumen von 57 Mio. Tonnen. 66%
(35 Mio. Tonnen) wurden in Entwicklungs- und Schwellenlandern geerntet (FAOSTAT 2004). Die Ertrage
lagen im Durchschnitt bei 1760 kg/ha, schwankten aber von Land zu Land sehr stark - zwischen 270 (U-
ganda) und 4833 kg/ha (Israel).

Insgesamt wurden 2003 7.2 Mio. ha gentechnisch veranderte Baumwolle in 9 Landern angebaut (Tab. 1).
In den Entwicklungs- und Schwellenlandern entsprach dies einem Anteil von 12%, in den Industrielandern
von 49% der totalen Baumwollanbauflache. Die USA und China bewirtschaften zusammen 79% der globa-
len Anbauflache von gentechnisch veranderter Baumwolle.

Seit 2001 hat sich die stete Zunahme der Anbauflache mit 13% in 2002 bzw. 6% in 2003 deutlich verlang-
samt. Dabei gab es gravierende Unterschiede zwischen einzelnen Landern. So dominierte 2003 transgene
Baumwolle mit 58% der Anbauflache in China (2002: 51%) und erreichte mit fast 43% auch in Mexiko einen
hohen Anteil. In anderen Entwicklungs- und Schwellenlandern mit GVO-Anbau war der Anteil dagegen
deutlich geringer (z.B. Indien 2003: 1,5%).

Im Jahr 2003 haben weltweit insgesamt 7 Mio. Bauern gentechnisch veranderte Pflanzen angebaut (JAMES
2003). Fast 85% dieser 7 Mio. Bauern lebten 2003 als ressourcenlimitierte Baumwoll-Bauern in 9 chinesi-
schen Provinzen und in der sudafrikanischen Provinz KwaZulu Natal.

Tab. 1. Globale Anbauflache gentechnisch veranderter Baumwolle.

Land Gesamt-Anbau- Anbaufliche GV-Baumwolle (Mio. ha)****
fliche (Mio. ha)'
2003 1997 [ 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002° 2003°
Gesamt 34/32,4 1,4 2,6 3,6 5,5 6,0 6,8 7,2 (21,2%)
Industrieldnder nn/8,2 1,4 2,5 3,3 4,8 4,7 4,2 4,0 (49%)
Entwicklungs- und nn/24,1 0,02 | 0,07 0,3 0,7 1,3 21 3,0 (12%)
Schwellenldander
USA 5,6/4,9 1,3 2,4 3,2 4,6 4,5 4.1 3,90
(69,6%)
Australien 0,6/0,15 0,06 | 0,08 | 0,13 | 0,15 0,2 0,13 0,10 (21,7%)
China 4,8/4,5 - 0,03 | 0,26 | 0,65 1,2 2,1 2,80 (58,3%)
Indien 8,5/8,4 - - -- - - 0,04 0,10 (1,2%)
Siidafrika® 0,05/0,03 - 0,01 | 0,03 | 0,03 | 0,02 0,02? ?
Mexiko 0,07/0,06 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 0,03? | 0,03 (42,9%)
Indonesien 0,01/0,02 - - - - <0,01 | <0,01? <0,01
(25%7)
Argentinien 0,25/0,3 -- 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | <0,01? ?
Kolumbien 0,06/0,05 - - - - - <0,01 | <0,01 (8,3%)

" Anbauflache GV-Baumwolle aus www.transgen.de’

' 1. Datensatz aus JAMES (2003); 2. Datensatz aus FAOSTAT (2004).

2 Anteile der GV-Baumwolle fiir 2003 aus JAMES (2003).

® Werte mit Fragezeichen fehlten in der Statistik von www.transgen.de; zusatzliche Quelle: CHAUDHRY (2002).

* Stdafrika wird von der FAO zu den Entwickelten Landern gezahlt und ist deshalb auch bei deren Zahlenwerten mit be-
ricksichtigt nicht jedoch bei den brigen Werten.



2. Fallstudie Indien

Entwicklung und Sorten

Wie in vielen Entwicklungs- und Schwellenlandern, die transgene Baumwolle anbauen, wird auch in Indien
die von Monsanto entwickelte transgene Bacillus thuringiensis (Bt-) Baumwolle Event Mon531 (Bollgard®,
Cry1Ac) verwendet, um diese in lokal angepasste Rassen einzukreuzen. Als erster indischer Lizenznehmer
von Monsanto in Indien, erhielt Mahyco 2002 eine auf drei Jahre befristete Zulassung flr den kommerziel-
len Anbau in Std- und Zentralindien fur die drei transgenen Bt-Sorten Mech12, Mech162 und Mech184.
Seit 2003 entwickeln insgesamt 7 indische Lizenzunternehmen neue Bt-Hybride mit dem Monsanto-Event.
Von diesen sind einige auch bestrebt, Anbaulizenzen fir Nordindien zu erhalten. Ende Marz 2004 erhielt
das Lizenzunternehmen Rasi flur eine von 5 neuen Bt-Sorten (RCH2) eine dreijahrige Zulassung fiir den
kommerziellen Anbau im Siden (HinduBusinessLine 2004) und als einzige Sorte auch die Zulassung fiir
Feldversuche in Nordindien (Sharma 2004c).

Neben der privatwirtschaftlichen Forschung und Entwicklung hat der Indian Council of Agricultural Re-
search (ICAR) Ende 2003 ein o&ffentliches Forschungsnetzwerk zur Entwicklung von transgenen Eigen-
schaften bei 12 Kulturpflanzen initiiert. Risikoforschung und anbaubegleitendes Monitoring und Manage-
ment sollen Bestandteil werden (Ministry of Agriculture India 2003, Sharma 2004b).

Anbau

Legaler Anbau

Der legale Anbau von transgenen Bt-Baumwollsorten beschrankt sich bisher auf 7 stid- und zentralindische
Bundesstaaten (in abnehmender Reihenfolge: Maharashtra, Gujarat, Andhra Pradesh, Karnataka, Madhya
Pradesh, Tamil Nadu und Chhattisgarh). In der Anbausaison 2002/2003 wurden offiziell 38'000 ha transge-
ne Baumwolle angebaut (0.4% der Gesamtanbauflache fir Baumwolle). In der folgenden Saison 2003/2004
sollen es nach Regierungsschatzungen bereits 92°000 ha (1% der Gesamtanbauflache) gewesen sein
(Sharma 2004a). Damit fiel der legale Anbau von Bt-Baumwolle in Indien weit geringer aus, als dies Mon-
santo fiir die beiden ersten beiden Anbausaisons erwartet hatte (Revathy 2003).

Der Hauptgrund fir diese unter den Erwartungen liegenden Anbauzahlen dirfte in den hohen Kosten fiir
das Monsanto-Saatgut liegen, die mit rund 145 $/ha 4 bis 5 mal hoéher sind als fiir nicht transgenes Hybrid-
saatgut.

lilegaler Anbau
Im Gegensatz zum teuren legalen transgenen Saatgut ist illegales Saatgut in relativ grosser Menge erhalt-

lich. Besonders im Bundesstaat Gujarat (mit 1.8 Mio ha zweit grosster Baumwollproduzent in Indien)
scheint der illegale Anbau von Bt-Baumwolle weit verbreitet zu sein. Schatzungen gehen davon aus, dass
der Flachenanteil von illegalen Varietaten in Gujarat 2003/2004 ca. 90% betrug (Sharma 2004a). Da die
Behoérden in Gujarat auch nach Aufforderungen durch das indische Agrarministerium kaum gegen illegalen
Anbau, Saatgutvermehrung und Handel einschreiten wollten oder konnten (Jishnu 2003), gelangen Bauern,
Handler und kleine Saatgutunternehmen relativ leicht zu illegalem Bt-Saatgut.

Als Ausgangsbasis fiir das illegale Saatgut wurde die nicht zugelassene Bt-Sorte Navbharat 151 verwendet
(Kreuzung einer lokalen Sorte mit illegalem Monsanto-Saatgut) (Gupta & Chandak 2004). Diese Kreuzung
wurde durch Eigenvermehrung und Tauschhandel verbreitet und mit anderen Varietaten gekreuzt (Gupta &
Chandak 2004), was im letzten Jahr dazu fuhrte, dass mindestens ein Dutzend neuer illegaler Hybride ent-
standen sind (Desai 2003). Wer was wo anbaut und mit welchem Erfolg und welchen Folgen ist nicht be-
kannt und wird nach unserem Wissen auch nicht untersucht.

Ernteertrdge und Qualitét

Bereits vor Beginn des kommerziellen Anbaus legte der Abschlussbericht des Central Cotton Research
Institute (CICR) im Frihjahr 2002 in seinem Abschlussbericht offen, dass alle Mahyco-Sorten im Vergleich
zu lokalen Sorten anfélliger gegen Heuschrecken sind, Mech12 auch gegen andere saugende Insekten
(Sharma 2002). Unter erhéhtem Stress wie Schadlingsbefall oder Wassermangel weist die Sorte Mech12
ein reduziertes Pflanzenwachstum auf. Zudem sind Mech 12 und Mech 184 anfélliger flr verschiedene
Pflanzenkrankheiten.

Dagegen weisen alle Sorten eine gute Toleranz gegentiber den Hauptzielschadlingen Helicoverpa armigera
(Cotton bollworm) und Earias vittella (Spotted bollworm) auf, jedoch nur eine ausreichende Toleranz ge-
genuber Pectinophora gossypiella (rosaroter Baumwollkapselwurm, Pink bollworm) v.a. Mech162 (Sharma
2002, MoEF 2003). Gleiche Erfahrungen wurden auch in Siidafrika gemacht (De Grassi 2003).

Anfangs wurden die Ertragszahlen kontrovers diskutiert. Aus Sicht der Industrie und der Zentralen Indi-
schen Verwaltung fielen die Ertrage der ersten Anbausaison (2001/2003) nach Zulassung des kommerziel-
len Anbaus von Bt-Baumwolle zufriedenstellend aus (MoEF 2003). Dagegen berichteten Medien, Bauern-
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verbande und NGOs von erheblichen Verlusten fiir die Bauern (JAYARAMAN 2002a). Es wird von Fallen be-
richtet, in denen die kommerziellen Bt-Baumwollsorten (v.a. Mech184) eine hohe Anfalligkeit gegenliber
anhaltender Trockenheit besonders in Verbindung mit nachfolgenden Starkregen (typisches Monsunklima)
aufwiesen. In der Folge vertrockneten die Kapseln, oder die Pflanzen verwelkten aufgrund physiologischer
Stérungen. Des Weiteren wurde bei den kommerziellen Bt-Pflanzen oft ein erhdhter Blattlausbefall
(Mech162, Gujarat) sowie eine geringere Abwehr gegeniber einen anderen Raupenschadling (Heliothis,
budworms) bei Mech12 festgestellt (Sahai & Rahman 2003, MoEF 2003).

Weiter angeheizt wurde die Kontroverse uber hohere Ertrdge mit der in Science publizierten Studie von
QAIM & ZILBERMAN (2003) mit Monsanto-Daten aus den Freisetzungsversuchen 2001/2002, die vor der
kommerziellen Zulassung stattgefunden hatten. Diese Studie machte eine Ertragssteigerung von bis zu
87% bei Bt-Baumwolle verglichen mit konventioneller Baumwolle geltend bei einer deutlichen Reduktion der
Spritzungen gegen den Hauptzielschadling H. armigera.

Die angeblich hoheren Ertrage, die im Freisetzungsversuch 2001/2002 mit den im folgenden Jahr kommer-
ziell zugelassenen Bt-Sorten erzielt worden waren, konnten durch nachtragliche Befragungen zu Ertragen
und Schadlingsbefall bestatigt werden (GuPTA & CHANDAK 2004). Die Befragungen bescheinigten aber
auch, dass nicht zugelassene Sorten wie Navbharat 151, Weiterziichtungen von Bauern und F2-
Generationen der Mech-Sorten ahnliche Ertragssteigerungen zwischen 35 und 55% gegenlber konventio-
nellen Baumwollsorten lieferten und dies zusatzlich bei deutlich geringeren Kosten und einer geringeren
Schadlings- und Krankheitsanfalligkeit als bei den zugelassenen Bt-Sorten.

Aus den widersprichlichen Daten zu den Ertrdgen lasst sich schliessen, dass die zugelassenen Bt-Sorten,
unzureichend an indische Standortverhaltnisse angepasst sind, da sie den an US amerikanische Standort-
verhaltnisse angepassten Monsanto Event Mon531 als Ausgangsmaterial haben. Diese kommerziellen Bt-
Sorten liefern nur unter ginstigen Umweltbedingungen und mit entsprechenden agronomischen Inputs
(Bewasserung) hohe Ertrage. Ein weiteres Indiz dafir ist auch die Tatsache, dass sich der Anteil der Bau-
ern, die ihre Baumwollfelder bewassern, seit dem kommerziellen Anbau von Bt-Baumwolle erhéht hat
(GUPTA & CHANDAK 2004).

Im Gegensatz zu den zugelassenen Bt-Sorten, weisen die illegalen Bt-Sorten (z.B. Navbharat 151) geringe-
re okologischer Anspriche auf, sind an die indischen Standortverhéltnisse besser angepasst und liefern
somit auch bei unguinstigen Umweltbedingungen (wie z.B. Trockenheit) nach wie vor gute Ertrdge. Zudem
tauchten 2003/2004 illegal weitergezichtete Navbharat 151-Abkémmlinge auf, deren Vegetations- und
Blihperiode um mehrere Monate verlangert wurde, so dass eine langer andauernde Ernte und héhere Er-
trage erreicht wurden (GUPTA & CHANDAK 2004).

Auch hinsichtlich Faserqualitdt sind die zugelassenen Bt-Sorten den illegalen unterlegen. Bei erhdhten
Standortanspriichen (JAYARAMAN 2002b) liefern die zugelassenen Bt-Sorten von Monsanto in Indien im
Vergleich zu den illegalen Bt-Sorten mit angepassten Landsorten als Zuchtbasis bisher nur mittlere Faser-
langen-Qualitaten (MoEF 2003).

Folgen eines legalen und illegalen Anbaus

Von einem grossflachigen Anbau transgener Bt-Bauwolle wird befurchtet, dass er die Bildung von Resis-
tenzen bei den Zielschadlingen gegenuber dem Bt-Toxin beglinstigt. CHANDRASEKAR & GUJAR (2004) wie-
sen bei Versuchen am Indian Agricultural Research Institute eine Resistenz von Helicoverpa armigera
(Baumwollkapselwurm) gegen das Bt-Toxin Cry1Ac innerhalb von 6 Generationen nach, zusatzlich entwi-
ckelten diese auch eine Kreuzresistenz gegen Cry1Aa und Cry1Ab. Chinesische Quellen (Wu et al. 2003)
sprechen von 7 bis 10 Generationen.

Legaler Anbau
Um eine Resistenzentwicklung der Zielschadlinge gegen Bt-Toxine zu verhindern oder zumindest zu verzo6-

gern, wird auch in Indien ein spezielles Anbau-Management vorgeschrieben (MoEF 2003). Dabei sollen die
Bt-Baumwollfelder vollstandig von einem Giirtel aus 5 Reihen Nicht-Bt-Baumwolle umgeben sein (ca. 20%
der Bt-Flache). Dieser Girtel dient als Refugium fiir die verbleibenden Bt-sensitiven Schadlinge, die durch
Paarung mit bereits resistenten Schadlingen den Anteil der Resistenzallele im Genpool verdiinnen sollen.
Obwohl das Resistenzmanagement vorgeschrieben ist, erhalten Landwirte von den Saatgutproduzenten
und Handlern keine oder keine ausreichende Einweisung in die Besonderheiten den Anbaus von Bt-Sorten
(JAYARAMAN 2002a, DE GRASsI 2003). Deshalb kann man davon ausgehen, dass besonders Kleinbauern
aufgrund mangelnden Wissens kein und nur unzureichendes Resistenzmanagement betreiben.

lllegaler Anbau
Da beim illegalen Anbau kein Resistenzmanagement durchgefiihrt wird, besteht eine erhéhte Gefahr, dass

in Indien in absehbarer Zeit resistente Helicoverpa armigera auftreten werden. Dies wiirde verheerende
Folgen fir den biologischen und integrierten Baumwollanbau zeitigen, wo die Applikation von Bt-Toxinen



als Spritzmittel ein wichtiges Instrument der Schadlingsbekampfung ist (PEMSL et al. 2003, SNow et al.
2004).

Zusatzlich erhoht sich die Gefahr der Resistenzentwicklung beim illegalen Anbau dadurch, dass die Ex-
pression des Bt-Gens durch die unkontrollierte Ziichtung ohne Qualitatskontrolle schwacher und instabiler
werden kann (JISHNU 2003).

Eine weitere Konsequenz des grossflachigen illegalen Anbaus ist die Beschleunigung des beschleunigten
Verlustes von Bt-freien Land- und Wildsorten, in die eingekreuzt wird, deren Erhalt zu einem wissenschaftli-
chen Vergleich der Leistungsfahigkeit der Sorten und zur Zichtungsforschung unerlasslich ist.

Okonomie

Deutlich wird an den indischen Daten, dass der Anbau von zertifizierter Bt-Baumwolle fiir ressourcenlimi-
tierte Kleinbauern ein hohes betriebswirtschaftliches Risiko darstellt (PEMSL et al. 2003). Solange die hohen
Standortanspriiche dieser Sorten befriedigt werden, kdnnen durch die héheren Ertrage die hohen Saatgut-
kosten und die geringere Qualitat ausgeglichen und Gewinne erzielt werden. Treten jedoch unvorhersehba-
re Ereignisse auf wie Trockenheit, Schadlingskalamitdten mit anderen Schadlingen, Pflanzenkrankheiten
etc. so mussen zusatzlich zu den hohen Kosten des Bt-Saatguts weitere Kosten aufgewendet werden, um
eine rentable Ernte zu gewahrleisten. PEMSL et al. (2003) fanden am Beispiel einer 6konomischen Modellie-
rung fur Stdindien heraus, dass sich das ékonomische Risiko des Bt-Anbaus nur lohnt, wenn durch Be-
wasserung die grosse standdrtliche Variabilitat verringert und die Ernteertrage auf hherem Niveau stabili-
siert werden. Da jedoch nur 40% der Bauern Baumwolle bewéassern, sind die tbrigen von einem ausge-
sprochen grossen Risiko betroffen, 6konomische Verluste durch den Anbau der Bt-Baumwolle zu erleiden.
Umstellung auf Bewasserungsanbau ist aber eine signifikante Anbauveranderung, die entsprechende
Kenntnisse voraussetzt und Investitionen mit sich bringt und daher zusatzliche agronomische und ékonomi-
sche Risiken birgt.
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