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1 Hintergrundinformationen zum Anbau von GV-Mais

Mais (Zea mays) ist ein annuelles Gras, das hauptséachlich (zu 50-60% nach FAOSTAT 2003) als ganze
Pflanze als Viehfutter verwendet wird. Daneben ist die Produktion von Samenkdrnern wichtig, die zu ver-
schiedenen Nahrungsmitteln, Medikamenten und industriellen Produkten veredelt werden (z.B. Ethanol, Mais-
Starke, Maiskeimol oder Maismehl). Viele dieser Produkte dienen als Rohmaterial fir andere Produkte wie
Autoteile, Recycling-Papier, Farben, Kosmetik, Frihstiicksflocken, Kaugummis, Molkereiprodukte etc.
(www.agbios.com).

Weltweiter Anbau von Mais

2003 wurden weltweit auf 141.2 Mio. ha 635.7 Mio. Tonnen Mais in 44 Industrielandern (inkl. 11 ehemaliger
Sowjetrepubliken und Sidafrika) und 119 Entwicklungs- und Schwellenlandern angebaut (FAOSTAT, Stand
2/2004). Seit Jahren gehdren USA, China, Brasilien, Mexiko, Argentinien und Indien zu den 6 wichtigsten
Mais-Produzenten, die 2003 zusammen 58% der weltweiten Anbauflache bewirtschafteten und damit 74%
der Weltproduktion lieferten. Entwicklungs- und Schwellenlander bauen ca. 46% der Weltproduktion an.

Die Hektarertrage der einzelnen Lander schwanken um bis zum 100-Fachen. So liegen die Ertrage in fast
allen afrikanischen Staaten und einigen karibischen und Sudamerikanischen Staaten unter 1°‘000 kg/ha.
Botswana erreicht mit 120 kg/ha nach FAOSTAT den weltweit geringsten Hektarertrag. In vielen Landern des
Nahen Ostens, Chile und den meisten westlichen Staaten sind Hektarertrage ber 8'000 kg/ha Ublich und
kdnnen sogar Werte bis 20°000 kg/ha (Kuwait) erreichen.

Anbau von GV-Mais

Insgesamt wurden 2003 weltweit 15.5 Mio. ha gentechnisch veranderter Mais in 11 Landern angebaut (Tabel-
le 1), was einem Anteil von 11 % der globalen Gesamtanbauflache von Mais entspricht. Die USA nimmt bei
GV-Mais weltweit eine vorherrschende Rolle ein, da sie alleine tber 82.6% der weltweiten GV-Anbauflache
verfugen. Mit 1.2 Mio. ha folgt Argentinien (40% der eigenen Maisanbauflache). Stdafrika folgt mit Abstand
mit rund 280°000 ha (10% der eigenen GV-Flache). Weniger als 50‘000 ha bauen Spanien, Bulgarien, die
Philippinen und Honduras an. Informationen zu Uruguay liegen nicht vor. In allen Ubrigen Landern wurden
oder werden nur kleine Flachen im Versuchsanbau mit GV-Mais bepflanzt.

Tab. 1. Anbauflache von gentechnisch verandertem Mais weltweit in Mio. ha.

Land Gesamt- Anbauflache GV-Mais
anbaufliche’

2003 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Gesamt -[141,2 12,4 15,5
Industrieldnder -147,7 2,83 7,82 12,93 8,54 8,13 10,64 12,83
Entwicklungs- und -/93,5 0 0,02 0,36 0,56 0,80 ? 1,46
Schwellenlander
USA’ 31,9/28,5 2,8 7,5 12,5 8,0 7,5 10,0 12,8
Kanada 1,2/1,22 0,03 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 277
Spanien 0,46/0,47 - 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03
Portugal 0,15/0,14 -- -- <0,01 -- -- -- --
Frankreich 1,8/1,78 - [<0,01 <<0,01 | <<0,01 | <<0,01 27° ?27°
Deutschland® 0,37/0,41 - <<0,01 <<0,01 | <<0,01 | <<0,01 | <<0,01 <<0,01z
Bulgarien 0,40/0,36 - - 0,01 0,02 0,01 0,017 0,01?
Argentinien 2,9/2,7 -- 0,02 0,26 0,56 0,64 27 1,16°
Sidafrika® 2,7/3,4 -- <0,01 0,10 -- 0,16 0,23 0,28
Honduras 0,3/0,34 -- -- - - - <<0,01 <0,01
Philippinen 2,4/2,47 - - - - - - 0,02
Uruguay -/0,05 -- -- -- -- -- -- Approval??”

' 1. Datensatz aus www.transgen.de (Stand 1/2004); 2. Datensatz aus FAOSTAT (Stand 2/2004), summiert man die Anbaufldchen der
Einzellander auf (weltweit, Entwicklungslander, Industrielander) ergeben sich nicht die in der Literatur angegebenen Gesamtwerte!

2 Werte mit Fragezeichen (??) bei der Anbauflache fehlen in der Statistik von www.transgen.de, jedoch ist unklar, ob wirklich kein Anbau
stattfand.

® In Deutschland ist nur ein Versuchsanbau im Rahmen von Sortenprifungen zugelassen, kein kommerzieller Anbau.

; Stidafrika wird von der FAO zu den Entwickelten Landern gezahlt und ist deshalb auch bei deren Summenwerten mit berticksichtigt.
James (2003)

" USA Anbaustatistik 2004: Zuwachs der GV-Mais-Sorten um 6 % auf 14,7 Mio. ha bei einer stagnierenden Gesamtanbauflache von 31,9
Mio. ha (www.transgen.de; Stand 4/2004).



2. Bt-Mais in Afrika

Entwicklung und Sorten

In Afrika haben bis heute nur Stdafrika und Kenia gentechnisch veranderte Mais-Sorten entwickelt, aber nur
in Sudafrika ist GV-Mais fur den kommerziellen Anbau zugelassen (James 2003, www.transgen.de,
www.agbios.com). Die erste Zulassung erfolgte 1999, es handelt sich dabei um einen Bacillus thuringiensis-
(Bt-)Hybridmais, der fur Tierfutterzwecke verwendet wird. Dieser gelbe Endosperm-Mais enthalt den Event
Mon810 von Monsanto (Yieldgard®), der das Bt-Toxin Cry1Ab produziert und dadurch den Mais vor Sten-
gelbohrerarten schutzt. In Siidafrika sind dies Busseola fusca und Chilo partellus (Kfir et al. 2002). 2001 wur-
de in Sudafrika eine zweite Bt-Maissorte mit weissem Endosperm fiir den kommerziellen Anbau als menschli-
che Nahrung zugelassen, bei dem der Event Mon810 in lokale Hybrid-Maissorten eingekreuzt wurde.

In Kenia entwickelt das Insect Resistant Maize for Africa-Projekt (IRMA) GV-Mais mit lokalen Mais-Sorten und
verschiedenen Events, die die Bt-Toxine Cry1Ab und Cry1Ba exprimieren (Mugo et al. 2002, IRMA 2003).
Das Projekt wird koordiniert vom Kenya Agricultural Research Institute (KARI) mit Unterstitzung vom Interna-
tional Maize and Wheat Improvement Center (CIMMYT) in Mexiko und finanziert durch die Syngenta Founda-
tion. Die gepriften Events zeigen bis jetzt ungentigende Wirkung gegen den Afrikanischen Stengelbohrer (B.
fusca), die aus agronomischer Sicht wichtigste Stengelbohrerart in den kommerziellen Anbaugebieten Kenias
(De Groote 2002). Es sind deshalb auch noch keine Bt-Events in weisse Endosperm-Sorten - die fiir die
menschliche Nahrung bevorzugt werden — eingeziichtet worden. Das Projekt hat aber erfolgreich konventio-
nell-geziichtete nicht transgene Mais-Sorten mit erhdhter Resistenz gegen Stengelborer in Feldversuchen
getestet (IRMA 2003, Ininda et al., 2002), nachdem jahrzehntelang die Weiterentwicklung von resistenten
Arten vernachlassigt wurde (de Grassi 2003). Aktuell wird IRMA 1l initiiert. In dieser zweiten Phase sollen
zwischen 2008 und 2011 sowohl Bt-Mais Sorten als auch Sorten mit natirlicher Resistenz (nicht gentech-
nisch verandert) zur Marktreife gebracht werden, ausgehend aus lokal entwickelten Hybrid- und frei bestaub-
ten Sorten (OPVs) und auch ausgelesenen Landrassen (Poland et al. 2003).

Anbau

In Studafrika wird zurzeit GV-Mais auf ca. 10% der Maisanbauflache legal angebaut. Der gelbe Bt-Mais wurde
2003 auf einer Flache von 200°000 ha ausgesat (Zuwachs von 175,000 ha gegenlber 2001), der weisse Bt-
Mais auf 84,000 ha (Zuwachs von 6,000 ha gegentiber 2001) (James 2003). Damit liegt Siidafrika beim Anteil
an GV-Mais an vierter Stelle weltweit nach den USA, Kanada und Argentinien.

In Slidafrika gibt es im Gegensatz zu vielen anderen afrikanischen Landern neben der Subsistenzwirtschaft
viele grosse kommerzielle Farmen, die den kommerziellen GVO-Anbau (Mais, Baumwolle) besonders voran
getrieben haben (de Grassi 2003). Nach Angaben von Pschorn-Strauss (in www.inmotionmagazine.com
2003) wird in den Provinzen Mpamalanga, Northern Province und KvaZulu Natal GV-Mais angebaut. In der
Anbausaison 2002/03 wurden 5% Anbauflache der weissen und 11% der gelben Mais-Sorten bewassert
(USDA 2003). Fur 2003/04 liegen noch keine Zahlen vor, es wird jedoch mit einem Rickgang gerechnet, da
die Wasservorrate aufgrund lang anhaltender Trockenheit nur gering waren (EO Newsroom 2003).

Durch Lebensmittelhilfen des World Food Programms gelangen seit 1996 in den USA zugelassene GV-
Maissorten auch in andere afrikanische Lander (Lesotho, Zimbabwe, Sambia, Malawi, Mosambik) (Mellen
2003). Die verteilten Maiskdrner werden nicht nur gemahlen als Nahrung sondern auch als Saatgut verwen-
det (Mayet 2003). Daher wird vermutet, dass amerikanische Events auch in afrikanischen Landern illegal und
unkontrolliert angebaut werden (Mayet 2003).

Ertrage und Markt

Durchschnittliche Maisertrage afrikanischer Lander fallen oft sehr viel geringer aus als in Industrielandern
(FAOSTAT 2/2004). Ursachen daflr gibt es viele. Am starksten ins Gewicht fallen aber die schwierigen
Standortbedingungen (hoher Schadlings- und Unkrautdruck, Trockenheit, Bodenerosion usw.), der Mangel an
Ressourcen und Know-how sowie schwierige sozio-Okonomische und politische Bedingungen (Besitzverhalt-
nisse, Blrgerkrieg, schlechte Infrastruktur, AIDS usw.) (De Grassi 2003, Konde 2004). Zudem werden die
jahrlichen Verluste durch die verschiedenen Stengelbohrerarten sehr unterschiedlich beurteilt (z.B. fur Kenia
in De Grassi 2003). Unter diesen Umstanden ist es schwierig, den wissenschaftlichen Nachweis zu erbringen,
dass und in welchem Umfang Ertragssteigerungen dem Anbau von Bt-Mais zuzuschreiben sind (vgl. in De
Grassi 2003, Beschreibung der Forschungsstation Cinzanga in Mali). Felduntersuchungen mit Bt-Mais in
Kenia ergaben Ertragssteigerungen von 13% (De Groote 2002). Diese maximal moglichen Ertragssteigerun-
gen sind relativ gering, vergleicht man sie mit dem Potential herkdmmlicher Zuchtungen oder agrar-
Okologischer Anbautechniken (push-pull System z.B. Ogol et al. 1999, Khan et al. 2000, De Grassi 2003).

Angaben zu Ertragsverlusten wegen B. fusca Schaden in Sudafrika variieren von nur 10% bis zu einem To-
talausfall (Kfir et al. 2002). Ertragsverluste wegen C. partellus Schaden kdnnen bis zu 50% ausmachen. Je-
doch unterliegen diese Zahlen ausgesprochen hohen Schwankungen von Jahr zu Jahr und Region zu Regi-



on. Griinde sind stark variierende Umweltbedinungen und grosse Schwankungen in der Populationsdynamik
des Schadlingskomplexes. Es gibt beispielsweise Hinweise darauf, dass C. partellus in manchen Gebieten B.
fusca verdrangt, was die Dyamik der Ertragsverluste ebenfalls beeinflussen wird (Kfir 1997).

Folgen und Risiken des Bt-Mais-Anbaus
Folgen fir den Bauer und die Umwelt

a.

ao

Pestizideinsparung: Die Behandlung von Stengelbohrern mit Insektiziden ist schwierig, da eine Ap-
plikation nur innerhalb eines eng begrenzten Zeitfensters maoglich ist (Shelton et al. 2002). Afrikani-
schen Bauern, die Mais zur Subsistenz anbauen, fehlt das notwendige Geld fur Insektizide. Daher
ist nicht mit einer nennenswerten Reduktion des Pestizideinsatzes durch Bt-Mais in afrikanischen
Landern zu rechnen (auch in den USA unter agroindustriellen Produktionsbedingungen wird fast nur
im Zuckermais gespritzt, hier lag der Einspareffekt laut EPA 1999 bei 4.3 Behandlungen / Flache
(US EPA 2000). Die angeblichen Pestizideinsparungen werden aber nach wie vor kontrovers disku-
tiert (Benbrook 2003).

Investitionsrisiko: vgl. Baumwolle

Verlust von lokalen Sorten durch Genfluss

. Kontamination von konventionellem Maisanbau durch Genfluss: dies kann sowohl durch Pollen wie

Samen geschehen, wobei Samen durch den Menschen Uber weite Distanzen transportiert werden
kénnen. So kam es z.B. durch den Import von GV-Mais aus den USA in Mexico zu einem unkontrol-
lierten Anbau von nicht Bt-Mais. Dort wurden inzwischen weitreichende Kontaminationen von loka-
len Maissorten auch in sehr abgelegenen Gebieten entdeckt (Quist & Chapela 2001, GID
2003/2004). Eine mogliche Konsequenz neben jener unter Punkt ¢) aufgefiihrten, ist der drohende
Marktverlust fir GV-freien Mais, z.B. in die EU.

. Auswirkung auf Nicht-Zielorganismen: mogliche Auswirkungen von Bt-Mais auf Nicht-

Zielorganismen wie naturliche Gegenspieler der Schadlinge, Bodenorganismen, Bestauber, oder
Arten mit kultureller oder naturschutzfachlicher Bedeutung wie z.B. gefahrdete Arten, bleiben kon-
trovers. Einige Studien, hauptsachlich aus Europa und Nordamerika, zeigen Effekte im Gewachs-
haus oder unter Laborbedingungen (Hilbeck et al. 1998, 1999, Losey et al. 2000, Hansen & Obrycki
2000, Wraight et al. 2000), andere wiederum nicht (Zwahlen et al. 2000, Wraight et al. 2000, Dutton
et al. 2002). Die Auswirkungen im Feld sind noch nicht klar.

Resistenzentwicklung: Resistenzentwicklung bei Schadlingen gegen Insektizide ist unter industriel-
len Anbaumethoden ein grosses Problem: Unter starkem, einformig ausgerichtetem Selektionsdruck
kann sich eine Resistenz in Schadlingsinsekten schnell entwickeln, besonders wenn davon grosse
Populationen in einem grossen Gebiet betroffen sind. Bisher sind unter Feldbedingungen noch kei-
ne Resistenzen gegen das Bt-Toxin in gentechnisch verdndertem Mais nachgewiesen worden. Es
gibt aber in Siudafrika auch kein Monitoring-Programm, das die Resistenz gegen Bt-Toxin erfassen
wirde. Auch hier kommt es zu einer Erhéhung des Risikos mit Verringerung der Bt-Toxin-
Produktion (Onstad et al. 2002) z.B. durch Alterung des Gewebes oder durch illegale Weiterver-
wendung/-ziuchtung ohne Qualitatskontrolle bezgl. gewebespezifischer Bt-Toxin Expression.

. Gesundheitliche Effekte fiir den Menschen: Die Folgen des Bt-Maiskonsums fir die Gesundheit von

afrikanischen Konsumentinnen und Konsumenten sind unbekannt, da diese haufig die Halfte bis
Zweidrittel ihres Kalorienbedarfs durch kaum weiterverarbeitete Maisprodukte decken, wofir Bt-
Sorten nicht entwickelt wurden und nicht getestet worden sind (Benbrook 2002). Zudem ist unbe-
kannt, wie das Allergie-Risiko bei der in Afrika weit verbreiteten Fehl- und Untererndhrung zu be-
werten ist (Mellen 2003, Benbrook 2002). Studien haben aufgezeigt, dass Bt-Mais weniger Fumo-
sinkonzentrationen aufweisen als ihre isogenen Kontrollsorten (Munkvold et al. 1999), da die Pilzin-
fektionen durch den vom Stengelbohrer verursachten Schaden am Maiskolben beglnstigt wird
(Munkvold et al. 1997). Mykotoxine sind fiir Menschen und Tiere toxisch und z.T. carcinogen (Thiel
et al. 2002). Mykotoxinraten in tropischen Landern sind haufig sehr hoch, es fehlen aber sowohl
Kontrollen wie Studien fir afrikanische Verhaltnisse, wo insbesondere Aflatoxine ein grosses Prob-
lem darstellen.



Anpassung an Bediirfnisse der afrikanischen Bauern und an afrikanische Standortbedingungen

Ausser in Sudafrika und Tansania wird in afrikanischen Landern Mais praktisch nur flr den einheimischen
Markt angebaut (FAOSTAT, Stand 2/2004). Der grésste Teil wird unter Subsistenzbedingungen fiir den Ei-
genkonsum und fiir den lokalen Markt angebaut. In Kenia z.B. nennen die Bauern eine Reihe von Problemen,
die fur sie ebenso wichtig oder wichtiger sind als die Probleme mit den Stengelbohrern (z.B. Trockenheit,
abnehmende Bodenfruchtbarkeit, kurze Anbausaison, Striga) (De Groote 2002). De Grassi (2003) fuhrt die
starke Abhangigkeit von westlichen Unternehmen und den Industrielandern ins Feld, die in Forschung und
Vertrieb dominieren. Die afrikanische Umwelt ist charakterisiert durch ihre extreme Wechselhaftigkeit und
Diversitat, woflr die Bauern eine Vielzahl von lokal angepassten Sorten entwickelt haben. Die einheitlich ge-
zlchteten Sorten aus den Industrielandern, ob konventionelle Hybriden oder GV-Mais, sind fur den Anbau im
afrikanischen Umfeld oft zu risikobehaftet.
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