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Bt-Mais: Eine Pflanze schützt sich selbst
Fakten und Erfahrungen

Patrica Ahl Goy

Etwa 7% der weltweiten Maisproduktion werden jedes Jahr durch Zünslerlarven vernich-
tet. Die traditionelle Züchtung sowie herkömmliche Bekämpfungsmittel (chemische In-
sektizide, biologische Präparate) sind unzureichend, um die Schäden dieses Insekts zu be-
heben. Die Gentechnologie bietet jetzt den Landwirten eine neuartige Bekämpfungsmög-
lichkeit: eine Pflanze anzubauen, die sich selbst schützt. Die Bt-Maispflanze wurde gen-
technisch derart verändert, daß sie das Bt-Eiweiß des Bodenbakteriums Bacillus thurin-
giensis produziert. Dieses Eiweiß wirkt toxisch auf die Zünslerraupen.
1992 wurden die ersten Bt-Maispflanzen im Feld geprüft und 1996 erstmals in den USA
kommerziell angebaut. Die Kommerzialisierung erfolgte nach einer ausführlichen Sicher-
heitsevaluierung, deren Schlußfolgerung lautete: „Bt-Mais ist so sicher wie herkömmli-
cher Mais“. Heute wird Bt-Mais (verschiedene „transformation events“) vor allem in den
USA, in Kanada und in Argentinien angebaut. In der Europäischen Union herrscht seit
1998 ein de facto Moratorium für die Bewilligung von GVO-Pflanzen. Dadurch sind we-
nig Bt-Maissorten als Saatgut im Verkauf erhältlich. Die kumulativ angebaute Fläche seit
1996 beträgt weltweit ca. 36,3 Mio. ha, was der Gesamtfläche Deutschlands entspricht. In
Europa wurden seit 1998 jährlich ca. 20.000 ha Bt-Mais vor allem in Spanien angebaut.
Welche praktische Erfahrung wurde mit dem kommerziellen Anbau gewonnen? Wie be-
trachtet der Landwirt Bt-Mais? Ist die Schlußfolgerung der Sicherheitsbewertung durch
den weitflächigen Anbau bestätigt worden? Vorhandene Daten und deren Bedeutung
werden hier kurz diskutiert.

Bt-Mais und der Landwirt

Der in den USA seit sechs Jahren praktizierte
Anbau ist aus unserer Sicht der beste Beweis für
den Wert des Bt-Mais. Warum würde sonst der
amerikanische Landwirt Jahr für Jahr wieder Bt-
Mais kaufen? Ein Vergleich zwischen Bt-Mais
und konventionellem Mais in den USA zeigt eine
Mehrproduktion von Bt-Mais zwischen 1,37 und
1,66 Mio. Tonnen pro Jahr, je nach Schädlings-
druck (Abb. 1). Der finanzielle Vorteil für den
Landwirt hängt auch vom Schädlingsdruck ab:
die Mehrkosten für den Ankauf von Bt-Maissaat-
gut werden durch den Mehrertrag in den Jahren
mit starkem Maiszünslerbefall weitgehend kom-
pensiert, in den Jahren mit geringem Befall dage-

gen nicht. Der amerikanische Landwirt betrach-
tet den Kauf von Bt-Mais Saatgut als eine „Ver-
sicherung“ gegen eine mögliche Ertragsminde-
rung durch Maiszünslerraupen[8]. In Spanien
gibt es noch keine statistisch relevanten Daten
vom kommerziellen Anbau. Daten von Studien
zeigen einen durchschnittlichen Mehrertrag von
0,9 bis 2,5 t/ha in Spanien (Syngenta Seeds Da-
ten) und von 1,1 bis 1,5 t/ha in Deutschland [29],
je nach Jahr.

Bt-Mais und die Umwelt

Mögliche Auswirkungen auf Nicht-Zielinsekten
sowie Resistenzentwicklung bei den Zielinsekten
gehören zu den Hauptfragen, die während der für
die Zulassung notwendigen Sicherheitsbewer-
tung von Bt-Mais untersucht werden. Seit der
Zulassung wurden weitere Studien zum Thema
„Nicht-Zielinsekten“ durchgeführt, und ein In-
sekt-Resistenz Management Programm begleitet
den Anbau vom Bt-Mais.

Nicht-Zielinsekten
(außer Lepidopteren)

Das im Bt-Mais zugefügte Bt-Eiweiß wirkt spe-
zifisch auf Lepidopteren1. Labor- und Feldstu-
dien für die Zulassung haben alle keine negative

Abb. 1
Maisfeld
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Auswirkungen auf die Populationen von Nicht-
Zielinsekten unter natürlichen Feldbedingungen
gezeigt. Nach der Zulassung verschiedener Bt-
Maissorten sind zahlreiche großflächige Studien
durchgeführt worden, die dies bestätigt haben.
Neben Bestimmungen der ganzen Insektenpopu-
lation im Bt-Mais wurden spezifisch Prädatoren,
Parasiten, Herbivoren, Spinnen, Laufkäfer und
Bienen untersucht. Tabelle 1 enthält veröffent-
lichte Feldstudien. Weitere Untersuchungen lau-
fen noch in mehreren Ländern, unter anderem in
Spanien, Frankreich, Deutschland und in den
USA.

Nicht-Zielinsekten: Lepidopteren

1999 wurde weltweit über einen Laborversuch
berichtet, der eine toxische Wirkung des Bt-
Maispollens auf Monarchfalter gezeigt hatte
[26]. Monarchfalter gehören wie der Maiszünsler
zu den Lepidopteren. Demzufolge verlangte die
EPA (Zulassungsbehörde für „pestizide Pflan-
zen“ in den USA) zusätzliche Daten. Da aber
kein Akutrisiko für den Monarchfalter identifi-
ziert wurde, konnte Bt-Mais in der Zwischenzeit
weiter angebaut werden. Die Ergebnisse des aus-
giebigen Monarchfalter-Forschungsprogramms
sind kürzlich veröffentlicht worden. Daten über
die Verbreitung des Maispollens, das Habitat und
das Verhalten des Monarchfalters wurden ge-
sammelt [24, 32, 36, 44, 49]. Die Falterausset-
zung zum Bt-Maispollen wurde simuliert. Die
allgemeine Schlußfolgerung lautet: „Die zwei-
jährige Studie deutet darauf hin, daß der Pollen
der heute angebauten Bt-Mais Sorten einen ver-
nachlässigbaren Einfluß auf Monarchfalter hat“
[43]. Weitere Laborstudien mit Bt-Maispollen
und Lepidopteren sind veröffentlicht worden [17,

48], die aber wie die Losey-Studie den schlimm-
sten Fall, d.h. von realen Feldbedingungen ent-
fernte Szenarien darstellen.

Insekt-Resistenz Management

Die Möglichkeit, daß der Maiszünsler Resistenz
gegen das Bt-Eiweiß entwickeln könnte, wurde
bereits in der Risikobeurteilung gesehen. Resi-
stente Insekten würden kein „Umweltrisiko“ dar-
stellen, würden aber die Anwendung des Bt-Mais
in den betroffenen Gebieten momentan verhin-
dern. Um dem Auftreten von resistenten Insekten
entgegenzuwirken, wird der kommerzielle An-
bau von Bt-Mais von einem Insekten-Resistenz
Management Programm (IRM) begleitet. Dieses
Programm beinhaltet den Anbau von konventio-
nellem Mais auf einer Fläche von mindestens
20% 2, damit Refugien für den Erhalt einer nicht
unter Selektionsdruck stehenden Insektenpopula-
tion zur Verfügung stehen. Ein regelmäßiges
Monitoring der Insektenempfindlichkeit zum Bt-
Eiweiß ist auch im IRM inbegriffen. Bis jetzt
sind weder in den USA noch in Frankreich und
Spanien Bt-resistente Insekten im Feld nachge-
wiesen worden [12, 21, 45].

Verminderung des Insektizidseinsatzes

Je nach Gebiet werden Insektizide zur Bekämp-
fung des Maiszünslers angewendet. Diese Kon-
trollmethode hat aber ihre Grenzen, da die Rau-
pen sich sehr schnell einen Weg in die Pflanzen-
stengel bohren und dadurch durch äußere Mittel
nicht mehr zu erreichen sind. Der Anbau von Bt-
Mais in den Gebieten, in denen traditionell ge-
spritzt wird, führt zu einer Verminderung des In-
sektizideinsatzes. In den USA wird geschätzt,

Tab. 1
Feldstudien mit

Bt-Mais (ohne Stu-
dien für die Regi-

strierung)
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Abb. 2
Maiskolben, unten
mit Maiszünsler- und
Pilzbefall, oben
durch die Bt-Tech-
nologie geschützt

Tab. 2
Fütterungsstudien
mit Bt-Mais

daß ca. 400.000 ha durch die Einführung des Bt-
Maises nicht mehr gespritzt werden müssen, was
zu einer reduzierten Umweltbelastung führt [8].
Mehrere der in der Tab. 1 aufgelisteten Studien
zeigen auch den Vorteil des Bt-Maisanbaus für
Nicht-Zielinsekten und zwar durch die hohe Spe-
zifizität des Bt-Eiweißes, verglichen mit der An-
wendung weniger spezifischer chemischer Insek-
tizide.

Bt-Mais und der Einsatz als
Futtermittel

Rund 80% der Maisernte werden als Futtermittel
verwendet. Toxikologische Untersuchungen ha-
ben die Unbedenklichkeit des Bt-Eiweißes für
Wirbeltiere untermauert [4]. Keine der verschie-
denen auf dem Markt erhältlichen Bt-Mais-Sor-
ten zeigte unerwartete Auswirkungen, welche
auf die Integration des fremden Genes im Pflan-
zengenom zurückzuführen wären. Dennoch wur-
den zahlreiche Fütterungsstudien durchgeführt.
Verschiedene Parameter wurden gemessen, wie
zum Beispiel die Milchproduktion und Milch-
qualität bei Kühen, die Verdaulichkeit und Mast-
leistung bei Rindern, die Eierproduktion bei
Hühnern, und allgemein die Tiergesundheit. Tie-
re, die mit Bt-Mais oder mit konventionellem
Mais gefüttert wurden, entwickelten sich ähnlich
und erbrachten die gleiche Leistung und die glei-
che Produktqualität. Tab. 2 enthält veröffentlich-

Tab. 3
Mykotoxingehalt in
Bt-Mais, verglichen
mit konventionellem
Mais

te Studien, weitere Informationen sind in den
Übersichtsartikeln von Flachowsky & Aulrich,
2001[18] und Clark & Ipharraguerre, 2001 [9] zu
finden.
Die von Maiszünslern befallenen Kolben sind oft
vermehrt mit Pilzen infiziert, insbesondere mit
Fusarium. Dieser Pilz produziert verschiedene,
gesundheitsschädliche Mykotoxine. Mehrere
Studien sind durchgeführt worden, um den Grad
der Mykotoxinkontamination in Bt-Maiskolben
zu bestimmen. Insgesamt zeigen diese Studien
eine verminderte Mykotoxinkontamination im
Bt-Mais, verglichen mit konventionellem Mais
(Abb. 2, Tab. 3). Je stärker der Pilzbefall ist, um-
so mehr kommt die Wirkung von Bt-Mais zum
Ausdruck. Bt-Mais trägt also mit dazu bei, die
Qualität und Sicherheit des Erntegutes zu bewah-
ren.

Schlußfolgerung

Die Erfahrung und die Daten, die man durch den
großflächigen Anbau von Bt-Mais gewinnen
konnte, haben sämtlich die Schlußfolgerungen
der ursprünglichen Sicherheitsbewertung bestä-
tigt. Beobachtungen und Daten deuten sogar dar-
auf hin, daß der Anbau von Bt-Mais für den
Landwirt, für die Umwelt und für die Tiere Nut-
zen mit sich bringt. Die öffentliche Debatte über
GVOs findet aber weiter fast ausschließlich über
die „potentiellen Risiken“ statt. Die Zeit ist reif,
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weniger emotional über Risikenszenarien zu
sprechen und die Ergebnisse der praktischen Er-
fahrung stärker in Betracht zu ziehen.
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Anmerkungen

1 Verschiedene Lepidopteren weisen eine sehr unterschiedliche

Empfindlichkeit gegen Bt-Eiweiß auf, das im Bt-Mais eingeführt

worden ist (CryIAb-Protein).
2 Die genaue Fläche hängt von der Anwesenheit anderer Bt-Pflan-

zen, z.B. Bt-Baumwolle, im selben Gebiet ab.
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