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Monsanto's GV
'Roundup Ready' Soja
— Was kann noch schief gehen?

Monsantos Roundup Ready (RR) Soja war
eines der ersten gentechnisch veranderten
(GV) Getreide, die vermarktet wurden.
Seit der Vermarktung entdeckte man aber
bel diesem RR Soja eine ganze Reihe von
Unregelmalligkeiten und unerwarteten
Auswirkungen. Daruber hinaus erwiesen
sich die vermuteten Vortelle wie der
verminderte Einsatz von Herbiziden und
die Gutartigkeit des damit verbundenen
Herbizids Roundup, schlichtweg als unbe-
grundet. Monsantos RR Soja sollte zur tick-
gezogen werden, da massive Zweifel an
seiner Umweltvertraglichkeit bestehen.

GV Organismen sind das Ergebnis einer
unausger eiften Technologie, die schon an
sich eine Gefahr fur die Umwelt darstellt.
Daher sollte es keine bewuften Fre-
setzungen dieser gentechnisch veranderten
Organismen in unsere Umwelt geben.

Einleitung

Monsantos Roundup Ready (RR) Sojabohnen
wurden 1994 erstmals in den USA und
anschliefend auch in Kanada, Argentinien
und Mexiko zur Auspflanzung zugelassen.
1996 wurde RR Soja zum ersten Mal von US-
amerikanischen und argentinischen Bauern zu
kommerziellen Zwecken angebaut. 1996
erhielt es auch die Marktzulassung in der EU
(1) und in Japan (2), hier alerdings
ausschlie@lich  fur den Import und die
Verarbeitung zu nicht lebensfahigen Soja
bohnenfraktionen.

RR Soja wurde gentechnisch veréndert, um
die Pflanze gegen das Herbizid Glyphosat
resistent zu machen. Glyphosat wird unter
dem Markennamen ‘Roundup’ vertrieben, das
auch von Monsanto erzeugt wird. Das
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bedeutet, dass Roundup dazu verwendet
werden kann Unkraut in Sojabestanden zu
vernichten, ohne die Sojapflanzen selbst zu
beschédigen.

Das Einverstandnis fur die Erlaubnis zum
Anbau und/oder Import von RR Soja basierte
auf den Informationen, die Monsanto
bereitstellte. Monsanto legte Daten und
allgemeine Informationen vor, die beweisen
hétten sollen, dass von dem RR Soja keine
potentiell negativen Auswirkungen zu erwar-
ten seien. Regierungsbehtrden in mehreren
Staaten akzeptierten diese Informationen von
Monsanto und genehmigten die kommerzielle
Nutzung. Seit Mitte der 90-er Jahre wurden
aber in Hinblick auf RR Soja eine Reihe von
Unregelméldigkeiten und unerwarteten Wir-
kungen aufgedeckt, die ernsthafte Zweifel an
seiner Umweltvertréglichkeit noch bestéarkten.

Daten von Monsanto — sind se
Uber haupt zuverlassig?

Um eine Zulassung fir sein GV Soja zu
erhalten, reichte Monsanto in den 90er Jahren
bei den zustandigen nationalen Behodrden ein
Dossier zum Einsatzgebiet des GV Soja ein.
Dieses Dossier stellte ganz klar fest, dass eine
einzelne Kopie eines spezifischen neuen
[genetischen] DNA-Inserts in diesem GV RR
Soja vorhanden ist. Nach einer Reihe von
Entdeckungen ist nun aber klar, dass das GV
Soja noch zusétzliche Fragmente des Inserts
enthdlt und dass Teile der pflanzeneigenen
DNA umgeordnet werden.

Im Ma 2000 wurde bekannt, dal3 weitere
Fragmente des DNA-Inserts vorhanden
waren. Deren Einfigung war nicht geplant
gewesen, sondern war das Ergebnis der
unausgereiften Technik, die man wahrend der
gentechnischen Veranderung von RR Soja
angewandt hatte. Monsanto legte Dokumente
vor, die diese zusétzlichen Fragmente genau
beschreiben sollten und behauptete, dass
beide DNA-Segmente nicht funktionell seien
und daher kein Problem darstellten (3).
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Die vorgelegten Dokumente gaben auch eine
vermeintlich detaillierte molekulare Charak-
terisierung des genetischen Inserts und der
angrenzenden DNA, den flankierenden
Regionen, an. Ein Bericht, der 2001 von
einem Team unabhangiger Wissenschaftler
Uber die DNA-Sequenz rund um das
genetische Haupt-Insert (4) - die flankieren-
den Regionen - verdffentlicht wurde, zeigte
jedoch, dass sogar in dieser detaillierten
Beschreilbung von Monsanto aus dem Jahr
2000, schwerwiegende Fehler vorlagen (3).

Dieser wissenschaftliche Bericht zeigt nun,
dass RR Soja nicht nur zwel weltere
unbeabsichtigte  Fragmente  beinhaltet,
sondern dass auch ein unidentifiziertes DNA-
Segment an das erste Insert angrenzt (4). Die
Autoren vermuten dal3 diese DNA entweder
eine durcheinander gebrachte Pflanzen-DNA,
eine grosse Deletion von pflanzlicher DNA
wahrend der Integration des Inserts oder ein
Segment einer DNA unbekannter Herkunft
sein konnte.

Monsanto stellte dann 2002  weltere
Informationen zur Verfigung, die darauf
hinwiesen, dass ein Teil dieses Fragments
zwar SojaDNA ist - adlerdings neu
angeordnet (5). Ein substantieller Bereich
(20%) Dbleibt allerdings immer noch
unidentifiziert.

AulRerdem sind im Gegensatz zu Monsantos
Bericht aus dem Jahr 2000 (3) eines der extra
DNA Fragmente im RR Sojaund einige Teile
der umgruppierten pflanzlichen DNA sehr
wohl funktionell. Monsanto gibt nun auch zu
(6, 7), dass diese DNA zum Intermediar-
produkt RNA transkribiert wird [nur einen
‘Schritt von der Proteinproduktion entfernt].
Die Tatsache, dass Transkription stattfindet,
macht die  Produktion  unerwarteter,
ungetesteter neuer Proteine im Soja moglich.

Die ‘umgeordnete/nicht identifizierte? DNA
konnte auch zu unbeabsichtigten und
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unerwarteten Anderungen in der
Proteinzusammensetzung der Pflanze fUhren.
Wenn z.B. die unbekannte DNA durchein-
ander gebrachte oder eine grosse Deletion von
pflanzlicher DNA ist, kdnnte sie eine fur ein
oder mehrere Protein(e) kodierende Sequenz
unterbrochen haben. Dieses/diese Protein(e)
konnte(n) dann von der Pflanze nicht mehr
oder nur in modifizierter Form produziert
werden. Jede Anderung in der Produktion der
Pflanzenproteine, ausgel6st durch eine unbe-
kannte DNA, kann von Bedeutung sein, muss
aber nicht sofort offensichtlich sein. Solche
Veranderungen konnten auch erst nach
mehreren Generationen auftreten, oder in
einer Zeit von Pflanzenstress auftauchen.

Die umgruppierte/unbekannte DNA konnte
beispielsweise die Produktion eines pflanz-
lichen Proteins verhindern oder es modifi-
zieren. Dieses Pflanzen-Protein wird nur as
Antwort auf Umweltstress wie Hitze oder
Trockenheit produziert, um eben diesen Stress
zu bewadltigen. Die Auswirkungen so eines
Falls waren auch nur unter solchen Stress-
bedingungen erkennbar. Tatséchlich wurde
gezeigt, dass Hitzestress eine Spaltung des
Strunks bei GV Soja verursacht. Das passiert
madglicherweise aufgrund eines erhdhten
Lignin-Gehalts, obwohl die genaue Ursache
nicht bekannt ist (8).

Die Charakteriserung des Inserts ist eine
relativ. unkomplizierte Aufgabe, die auf
Methoden, die schon seit einigen Jahren
verfigbar sind, basiert. Als Monsanto 1994
seine amtliche Meldung, mit dem Ziel die
EU-Genehmigung rechtzeitig fur die erste
US-Ernte des GV Soja zu erhalten, einreichte,
verabsaumte es Monsanto sogar die
einfachsten Informationen Uber das GV Soja
korrekt bereitzustellen.

Fur ene Riskobewertung ist die zur
Verfugungstellung von richtigen und genauen
Informationen  von  Bedeutung. Alle
moglichen  Expressionsprodukte  dieses
zusétzlichen Fragments und der umge-
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ordneten/nicht  identifizierten DNA sind
unbekannt und ungetestet. Die urspringliche
Risikobewertung des GV Soja zog weder die
weiteren Gen-Fragmente in Betracht noch
dass diese neu entdeckte umgeordnete/nicht
identifizierte DNA vorhanden war und
maoglicherweise funktionell war. Deshalb
kann die Risikobewertung, die zwischen 1994
und 1996 gemacht wurde, nicht als zul&ssige
Sicherheitsbewertung des GV Soja gelten, das
momentan angebaut und verkauft wird. Hier
gibt es noch wichtige und bis dato unbe-
antwortete Fragen, was sich nun wirklich in
Monsantos GV RR Soja befindet und was
noch unentdeckt ist.

Monsantos Ver sprechen —sind sie
real?

Monsanto behauptete, RR Soja sel ertrag-
reicher as konventionelle Sojabohnen. Aber
im Bezug auf den Ertrag gab es schon im Jahr
1997 Bedenken, gleich nachdem RR Soja
erstmals zu kommerziellen Zwecken angebaut
worden war. 1998 fihrten mehrere
Universitéten in den USA Feldversuche an
RR Sojabohnen durch und stellten ene
ErtragseinbulRe von 4% fest (9). Eine 2001
veroffentlichte  wissenschaftliche Analyse
zeigt deutlich, dass die Ertrége von GV Soja
rucklaufig sind (10), aber nicht waell
Glyphosat auf RR Soja gespruht wird (11).
Diese Studien zeigten, dass ,.eine 5%ige
Ertragseinbul3e in Verbindung mit dem Gen
selbst oder seinem Einflgungsprozess stand
und ein weiterer 5%iger Rickgang aufgrund
des genetischen Unterschieds der Sorten®
bestand. Diese Forscher folgern daraus, dal3
die Ernteeinbuen eher mit dem Roundup
Ready Gen oder seinem Einfligungsprozessin
Verbindung stehen as mit Glyphosat selbst
(20).

In Studien wurde Uber mehrere Jahre hinweg
schliissig bewiesen, dass die Ertrage von GV
RR Soja geringer waren als die ihrer nicht
gentechnisch veranderten Gegenstiicke. Daher
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sind Monsantos  Behauptungen  Uber
ertragreichere Ernten nicht zul&ssig.

RR Soja—ist esfur die Umwelt
ungefahrlich?

Anwendung und Einfluss von Herbiziden:
Roundup ist fur fast ale Pflanzen giftig.
Schon alein die Tatsache, dass Glyphosat ein
Breitbandherbizid ist, bedeutet, dass viele
harmlose  Pflanzenarten  unndtigerweise
zerstbrt werden. Das kann zu einer
Verringerung der Artenvielfalt bei
Wildpflanzen flhren. Das hétte zerstorerische
Konsequenzen fir Insekten, Voégel und
Saugetiere, die von diesen Pflanzen abhangig
sind. Die schnelle und weitverbreitete
Ubernahme von herbizidresistentem GV Soja
und Mas Kkann beispielsweise die
Populationen von Milkweed- Pflanzen
(Asclepias spp., ein Dickmilch-Gewachs), ein
in Tellen der USA im landwirtschaftlichen
Bereich haufig vorkommendes Unkraut,
drastisch vermindern. Das kann wiederum zu
einem Rickgang des Monarch-Schmetterlings
flhren, da Milkweed- Pflanzen die einzige
Nahrungsquelle fur die Schmetterlingsraupen
sind (12). Somit kann der weitverbreitete
Gebrauch dieses Breitbandherbizids im
kommerziellen Anbau von GV RR Getreide
nachteilige Folgen fir Grasarten und damit
fur die Biodiversitét haben.

Mit Glyphosat tauchen auch neue Probleme
auf. Kurzlich wurde berichtet, dass die
Glyphosat-Verwendung in einem Jahr das
Wachstum des Pilzes Fusarium auf Getreide
des néchsten Jahres begunstigen kann (13).
Fusarium produziert Toxine, die fur die
Gesundheit von Mensch und Tier schadlich
sind. Im Juni 2003 verhéngte die Danische
Regierung Beschrénkungen fur die Verwen-
dung von Glyphosat, weil man Glyphosat im
Grundwasser gefunden hatte, wo es aus dem
Boden durchgesickert war (14). Die Verwen-
dung von GV RR Getreide hat zu einer
verstarkten Anwendung von Glyphosat ge-
fahrt und eine grofRer werdende Anzahl von
Unkrautern ist nun resistent gegen Glyphosat.
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Das wiederum hat dazu gefihrt, dass
zunehmend noch weitere Herbizide verwen-
det werden mussen (15).

Daher wird der weitverbreitete Gebrauch von
Glyphosat vermutlich nachteilige Auswirkun-
gen auf die Biodiversitét haben.

Roundup giftig fur natzliches Bakterium:
Der Einsatz von Glyphosat (Roundup) bel RR
Soja kann das Wachstum der Soja
bohnenwurzeln und die Stickstoff-Fixierung
besonders bel Wassermangel hemmen (16).
Soja hat ene wichtige symbiotische
Beziehung mit dem Bakterium Bradyrhi-
zobium japonicum. Dieses Bakterium fixiert
Stickstoff, einen essentiellen Nahrstoff aus
der Atmosphéare an den Wurzelknotchen der
Sojabohnen, wo es dann von der Sojapflanze
aufgenommen werden kann.

Die RR Sojapflanze enthdlt ein genetisches
Insert, das fur ein Enzym kodiert, mit dem die
Pflanze gegen Glyphosat resistent wird. Die
Stickstoff-fixierenden Bakterien enthalten
aber kein gentechnisch verandertes Insert und
reagieren daher empfindlich auf Glyphosat.
Glyphosat wird in Sojabohnen schwer
abgebaut und konzentriert sich in bestimmten
Stoffwechselbereichen  (‘metabolic  sinks’)
wie jungen Wurzeln und sich entwickelnden
und auch reifen Knotchen, wo es diese
Symbiose stort und die Stickstoff-Fixierung
verzogert.

Zwischen den RR SojaSorten gab es
Unterschiede in der Empfindlichkeit gegen
Glyphosat. Die Abnahme der Biomasse als
Reaktion auf Glyphosat schwankte 40 Tage
nach der Entstehung der Pflanze fir die
starksten und empfindlichsten Sorten, die
bewertet wurden, zwischen 0 und 30% (16).
Das Konzept des GV herbizid-resistenten
Sojas wird dadurch vollkommen unterminiert.
Es berlicksichtigt namlich nicht die kom-
plexen Interaktionen zwischen Pflanzen und
Mikroorganismen im Erdreich.

Genetische Verschmutzung: Soja (Glycine
max, G. Soja Anm. d. Red.) kann mit anderen
Mitgliedern der Gattung Glycin gekreuzt
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werden, die in Australasien einschliefdich
Japan zu finden sind. Es ist bekannt, dass
natirliche Kreuzung zwischen der kultivierten
Sojabohne und G. max. ssp. max, stattfindet,
die eine weitverbreitete Unkrautpflanze in
Japan ist (17). China ist mit mehr als 6000
wilden Soja-Sorten, das ist Uber 90% der
weltweiten Gesamtmenge, das Zentrum des
Ursprungs und der Vielfalt von Soja. Es
entstehen grofe Risiken, wenn GV Soja an
Platzen gezichtet wird, wo auch wild-
wachsende verwandte Arten vorhanden sind.
In solchen Gegenden muss das GV Soja nicht
einmal bewusst angebaut werden, RR Soja-
pflanzen konnten auch aus RR Sojabohnen
wachsen, die unabsichtlich oder durch Zufall
in die Umwelt gelangten. Das Verschitten
von RR Sojabohnen wahrend des Transports
oder der Handhabung ist unvermeidlich, auch
wenn die Sojabohnen nur zu Nahrungs
zwecken importiert wurden. Ein Okologe
kommentierte das so: ,,Angesichts der Tat-
sache, dass Samen zur Aussaat Hunderte von
Kilometern zwischen dem Samenhandler,
dem Bauern und der Verarbeitungsindustrie
unterwegs sind, ist eine Verschittung von
Sojabohnen  wahrend des  Transports
unvermeidlich — und wesentlich beunruhi-
gender als die Ausbreitung von Pollen (18).

Erst kurzlich wurde gezeigt, dass GV Mais
traditionelle mexikanische Maissorten
kontaminiert hat (19). Mexiko gilt as
Zentrum der Sortenvielfalt von Mais. 1998
erlief3 Mexiko daher en Moratorium
bezlglich der Pflanzung von gentechnisch
verandertem Mais. Eine der Quellen der
Kontamination ist  importierter US-
amerikanischer Mais. Circa 25 Prozent des
US-Mais ist gentechnisch veréndert und die
USA weigern sich, den gentechnisch
veranderten vom traditionellen Mais getrennt
zu halten. Das Fehlen einer Kennzeichnungs-
pflicht beginstigt die ,zuféllige” Vermi-
schung oder Verwendung von importiertem
GV Mais zur Anpflanzung. Daher stellt der
Import von GV Sojabohnen in ein Zentrum
des Ursprungs und/oder der Vielfalt von Soja,
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wie zum Beispiel China, ein Risko fir
genetische Kontamination der wertvollen
Soja-Vielfalt dar.

Wissenschaftler dusserten Ihre Besorgnis tiber
die Moglichkeit des Aussterbens seltener
Arten durch den Gen-Flu3 von Kultur- zu
Wildsorten. Dieses Aussterben kann auf zwei
Arten passieren — durch demographische
Verdréngung und genetische Assimilierung.
Wéhrend der demographischen Verdrangung
sinkt die Population von Wildpflanzen, weil
die Kreuzungen aus Kultur- und Wildpflanzen
weniger fruchtbar sind. Kleine Populationen
und seltene Spezies konnen so verloren
gehen. Der zweite Prozess ist als genetische
Assimilierung bekannt, wobei Gene von
Kultursorten jene von wilden Sorten durch
kontinuierliche Kreuzung ersetzen (20).
Neueste Forschungen haben ergeben, dass
Gene aus transgenen Kulturen jene ihrer
wilden Verwandten schnell ersetzen konnten
(21). Die Kombination der Krafte von
Verdrangung und von genetischer Assimi-
lation ist aus der Evolutionsbiologie als
,migrational meltdown” bekannt (20).

Monsantos Risokbewertung —ist sie
stichhaltig?

Monsantos ,,Sicherheitsbewertung” seiner
gentechnisch veranderten Sojabohnen bedient
sich des Prinzips der ,substantiellen
Aquivalenz® (22). Die Verwendung von
substantieller Aquivalenz im Regulations-
prozess war seit seiner Einfuhrung Gegen-
stand von Kontroversen (23). Eine
umfassende Studie der Royal Society of
Canada hat die Anwendung dieses Konzepts
nachhaltig unterminiert (24). Der kanadische
Report stellt fest, dass die gegenwartige
behérdliche Anwendung von substantieller
Aquivalenz eine Interpretation von ,.decision
threshold” verwendet. Diese Art der Inter-
pretation nimmt an, dass es in der Pflanze zu
keinen anderen Anderungen al's jenen kommt,
die direkt dem eingefligten Gen zuordenbar

Genetic Enginéering Briefing Pack
Marz 2004

sind: Die Nahrung kann nach einer
routinemalligen chemischen Anayse als
gleichwertig zu ihrem ,,nattrlichen™ Gegen-
stuick angesehen werden. Diese Untersuchung
erstreckt sich normalerweise nur auf die
Hauptbestandteile und jene, die bekannter-
mal3en potentiell giftig sind, z.B. Solanin in
Kartoffel-Sorten. Das steht im Gegensatz zu
einer sogenannten ,,Sicherheitsstandard”-
Interpretation (empfohlen von der Royd
Society of Canada), die eine rigorose wissen-
schaftliche Anayse erfordern wirde, um
jeden einzelnen der Effekte zu bewerten (und
maoglicherweise  zuzuordnen) die durch
gentechnische  Veranderung  geschaffen
werden.

Die meisten der Daten aus den Feldstudien in
Monsantos Antrag auf Vermarktung nach EU
Gesetzgebung 90/220/EEC sind rein visuelle
Beobachtungen von Zichtern, die nur
schwerwiegende sichtbare unbeabsichtigte
Effekte entdeckt h&tten. Es wurden keine
physiologischen oder biochemischen Para-
meter anadysiert (z.B. Aufnahme von
Stickstoff, Photosyntheserate). Es wurden
weder die Auswirkungen der genetischen
Modifizierung auf die ganze Pflanze noch die
korrekte genetische Funktion der Pflanze
bewertet. Esist ganz klar, dass die mdglichen
Risken NICHT ausreichend untersucht und
beurteilt wurden.

Jedwede Anderung in der Proteinchemie, die
nicht zu sofort manifestierten oder sichtbaren
Veranderungen fihrt, aber trotzdem wesent-
lich ist, wére im urspringlichen Antrag auf
Vermarktung und in der Nahrungsmittel-
Sicherheitsbewertung nicht erfasst worden.
Diese Bewertungen hétten nur grobe Unter-
schiede zwischen modifiziertem und nicht
modifiziertem Soja in Bezug auf Leistung im
Ackerbau und Erndhrungsanalyse aufdecken
konnen.

Seit der Nahrungsmittel-Sicherheitsbewertung
wurden beispielsweise Unterschiede in den
Niveaus von Phytodstrogenen zwischen GV
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und nicht gentechnisch verandertem Soja
entdeckt, die in der urspriinglichen Sicher-
heitsbewertung nicht dokumentiert waren
(25). Diese PhytoOstrogene werden fir
Klinisch bedeutend gehalten. Das Interesse an
und die Verwendung von Nahrungsmitteln
auf Sojabohnenbasis oder Extrakten wachst in
Hinblick auf eine verstérkte Aufnahme von
Phytotstrogenen in Didtvorschriften (22). Ob
es noch weitere Probleme mit dem
gentechnisch veranderten Soja geben wird ist
noch unbekannt.

Zusammenfassung

Es gibt noch wichtige und bis dato
ungeklarte Fragen bezliglich des exakten
Inhalts von Monsantos RR Soja und
sonstiger Entdeckungen. Die
Risikobewertung, die zwischen 1994 und
1996 gemacht wurde, kann nicht als
zulassige Sicher heitsbewertung des zur
Zeit angebauten und verkauften GV Sojas
gelten. Die Ertrage von RR Soja sind
erwiesener massen niedriger alsihre nicht
GV Gegenstuicke und entkr&ften damit

M onsantos Behauptungen von grof3eren
Ernten. Der weitverbreitete Gebrauch von
Glyphosat hat voraussichtlich nachteilige
Folgen fur den Artenreichtum. Import von
GV Sojain ein Zentrum des Ursprungs
und/oder der Vielfalt von Soja stellt ein
Risiko von genetischer Kontaminierung
der wertvoller Soja-Vielfalt dar. Das
gentechnisch veranderte herbizid-
resistente Soja-K onzept ist grundlegend
fehler haft, da esdie komplexen

W echselwirkungen zwischen Pflanzen und
Mikroorganismen im Erdreich nicht

ber ticksichtigt. Monsantos RR Soja sollte
zur lickgezogen wer den, es gibt ernsthafte
Zweifel an seiner Umweltvertraglichkeit.

Gentechnisch veréanderte Organismen sind
das Ergebniseiner unausger eiften
Technologie. Sie haben voraussichtlich
unerwartete und unvor her sehbare
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Auswirkungen und sind daher schon an
sich eine Gefahr fur die Umwelt. Einmal
freigesetzt kdnnen die gentechnisch

ver anderten Organismen nicht mehr

zur ickgezogen werden, da siesich als
biologische Or ganismen selbst
reproduzieren konnen. Daher sollte es
keine bewussten Freisetzungen von
gentechnisch veranderten Organismen in
die Umwelt geben.
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