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Am Anfang war .

Losey J.E., Raynor L.S & Carter M.E. (1999)
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Was ist Bt-Mais .

Bt = Bacillus thuringiensis

Zielorganismus ein
Schadschmetterling, z.B. der
Maiszünsler (Ostrinia nubilalis)

Transfer von Bt DNA

transgener insektenresistenter Bt-Mais
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Exposition von Nichtziel-Schmetterlingen

Verdriftung von Bt-Maispollen
auf Wirtspflanzen von Schmetterlingsraupen
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Was ist HT-Mais .

HT = Herbizidtoleranz, Toleranz gegen bestimmte Breitband-
Herbizide, z.B. Glyphosat (Roundup) und Glufosinat (Liberty, Basta)
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Belege für Effekte von Bt-Mais .

Review von Lang & Otto (2010)

A synthesis of laboratory and field studies on the effects of transgenic Bacillus
thuringiensis (Bt) maize on non-target Lepidoptera. Entomologia Experimentalis

et Applicata 135: 121 134, 2010

Laborstudien, Schmetterlinge Feldstudien, Schmetterlinge

Effects in lab
(n = 145 observations)

Adverse effects (52%)

No effects (48%)

Effects in field
(n = 75 observations)

Adverse effects (22%)

No effects (78%)
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Belege für Effekte von Bt-Mais .

Review von Lang & Otto (2010)

MON810
(n = 48 observations)

Adverse effects (40%)

No effects (60%)

Bt176
(n = 36 observations)

No effects (30%)

Adverse effects (70%)

Bt11
(n = 34 observations)

Adverse effects (46%)

No effects (54%)

Laborstudien, Schmetterlinge
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Belege für Effekte von HT-Pflanzen .

Farm Scale Evaluations in Großbritannien (HT crops)
Roy et al. (2003), Haughton et al. (2003)

Vegetationsbedeckung 19 25% niedriger in Feldrändern von HT-Raps and HT-
Rübe, 28% höher bei HT-Mais

Blütenpflanzen bis zu 53% weniger neben HT-Raps und HT-Rübe, bis zu 118%
mehr neben HT-Mais

Farm Scale Evaluations

0

5

10

15

20

25

30

Oilseed
rape

Beet Maize

T
o

ta
l b

u
tt

er
fl

y 
co

u
n

t 
p

er
 y

ea
r 

(n
)

Control GMHTp = 0,003

p = 0,064 n.s.

Geometric means

Atrazine!
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Situation in Europa .

Anbau von transgenem Mais in Europa: 1 Bt-Mais zugelassen (MON810,
insektenresistent), zwei weitere Bt-Mais beantragt, 3 herbizidtolerante
beantragt, and 6 Mais mit HR-IR-Kombination beantragt

21 Anträge auf Zulassung transgener Feldfrüchte zum Anbau in
Europa (Juni 2010): Mais, Kartoffel, Baumwolle, Nelken, Raps,
Zuckerrübe (gmo-compass.org)

Davon 12 Anträge für Mais (= 57%): insektenresistenter Mais (IR, Bt),
herbizidtoleranter Mais (HT)

Anbau 2009: Spanien 76.057 ha, Tschechische Republik 6.480 ha,
Rumänien 3.244 ha, Portugal 5.094 ha, Polen 3.000 ha, Slowakei 875 ha
(Quelle: transgen.de), keine Anbaugenehmigung in Frankreich, Österreich,
Luxemburg, Ungarn, Griechenland und Deutschland (safeguard clauses)

Bt- und HT-Mais
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Bedarf an Monitoring .

2001/18/EC, 2002/811/EC

The objective of a monitoring plan is to: (i) confirm that any assumption regarding the

occurrence and impact of potential adverse effects of the GMO or its use in the e.r.a. are

correct, and (ii) identify the occurrence of adverse effects of the GMO or its use on

human health or the environment which were not anticipated in the e.r.a.

Issues arising from the risk assessment that are subject to a degree of uncertainty

may also be required as a part of the monitoring strategy. [ ]

The design of the monitoring plan should: incorporate general surveillance for

unanticipated adverse effects and, if necessary, (case-) specific monitoring focusing on

adverse effects identified in the e.r.a.:

[ ] surveillance could, if appropriate, make use of already established routine

surveillance practices such as the monitoring of agricultural cultivars, plant protection,

or veterinary and medical products.
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Monitoring von Schmetterlingen .

Warum Schmetterlinge?

Schädliche Effekte nachgewiesen

Hohe Unsicherheit bzgl. dieser Effekte

Gute Bioindikatoren

Repräsentativ für Biodiversität

Frühwarnsystem wg. kurzer Generationszeiten

Guter Bearbeitungs- und Kenntnisstand

Geeignete Monitoringmethoden

Ausreichend Fachpersonal

Hohe Popularität

Anerkanntes Schutzziel

Schmetterlinge = tagaktive Arten Tagfalter (ca. 200 Arten in BRD),
nachtaktive Nachtfalter (> 1000 Arten), Kleinschmetterlinge (ca. 1000
Arten)
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Monitoring von Schmetterlingen .

Monitoringmethoden für adulte Tagfalter

Linientransekt

Mark-Release-Recapture (MRR)

(Malaisefallen)

(Köder)

Monitoringmethoden für nachtaktive Schmetterlinge

Lichtfang

(Malaisefallen)

(Köder)

Präimaginalstadien

Gezielte Suche nach Eiern und Raupen
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Monitoring von Tagfaltern .

Aspekte / Probleme

Linientransekt relative Abundanzen

Mark-Release-Recapture (MRR) absolute Abundanzen, hoher Aufwand

Starke Populationsschwankungen von Jahr zu Jahr

Langzeitaufnahmen, ein größeres Gebiet abdeckend

Starke saisonale Abundanzschwankungen durch z.B.:
- Wetter
- Tageszeit
- Erfahrung des Erfassers
- Habitatstruktur

Standardisierung Aufnahmebedingungen (Begehungen, Wetter, etc.)
Mehr Stichproben
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Monitoring von Tagfaltern .

Stichprobenumfang

Lang & Bühler 2010
(ein Projekt des Bundesamtes
für Umwelt BAFU, Bern)

517 transects520 transects

BDM
(Biodiversitätsmonitoring Schweiz)

LANAG
(Langzeiterfassung der Artenvielfalt in der

Normallandschaft des Kanton Aargau)
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Aufnahme der Transekte über 5 Jahre

1 32 54Jahr 6

Artenzahl, relative Abundanzen

Gepaarte oder abhängige Stichprobe

Monitoring von Tagfaltern .

Stichprobenumfang

Lang & Bühler 2010
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Nur Transekte in der Landwirtschaft:
150 LANAG transects (1998 2009)
54 BDM transects (2003 2009)

Kalkulation des benötigten Stichprobenaufwandes zur Entdeckung eines
GVO-Effektes einer bestimmten Grösse

Annahmen: 80% Power, statistische Signifikanz von 5%, 2-seitiger t-Test

Getestete Szenarien: GVO-Effekte von 10%, 20%, 30%, 40% and 50% auf
Artenzahl und Abundanzen

Monitoring von Tagfaltern .

Stichprobenumfang

Lang & Bühler 2010

Analyse der Power (statistischen Mächtigkeit)
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Monitoring von Tagfaltern .

Stichprobenumfang

Lang & Bühler 2010

Verlust von 10% der Arten
BDM circa 75 Transektpaare notwendig
LANAG circa 220 Transektpaare notwendig

Reduktion der Abundanzen um 30%
BDM circa 79 Transektpaare notwendig
LANAG circa 71 Transektpaare notwendig

Reduzierung des Stichprobenumfangs durch
Regionalisierung des Datensatzes, höheres α von 0.10, und
einseitigen statistischen Test.

Zum Beispiel 30% Effekt auf Abundanzen:
Alle Regionen

71 Transekte

Flusstäler

39 Transekte

Flusstäler, α = 0,10

30 Transekte

Flusstäler, α = 0.10, 1-seitiger Test

22 Transekte

Weitere Reduktion des Stichprobenaufwandes möglich durch Analyse von Co-Variablen.
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Weitere Reduktion des Stichprobenaufwandes möglich durch Analyse
von Co-Variablen, z.B. Vegetation, Lebensraumtypen, Nutzung.

Reduktion der Begehungen?

Monitoring von Tagfaltern .

Stichprobenumfang Einzelarten

LANAG Präsenz/Absenz BDM Präsenz/Absenz

Coenonympha pamphilus 202 94 207 27

Maniola jurtina 292 70 72 33

Inachis io 215 171 345 55

30% Reduktion von Einzelarten Präsenz-Absenz-Analyse statt
Bestimmung der relativen Abundanzen

*

* Anzahl Transektpaare
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Van Swaay et al. (2008)

Bestehende Monitoringprogramme

Tagfalter Europa
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Bestehende Monitoringprogramme

Tagfalter Europa

Van Swaay et al. (2008)
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Schweizer Biodiversitätsmonitoring BDM und LANAG sind für ein GVO-
Monitoring geeignet:

- Geeignete Methoden

- Ausreichend Transekte in landwirtschaftlichen Gebieten

- vertretbarer Erfassungsaufwand

Aber zusätzlicher Aufwand notwendig für Datenanalyse,
eventuell zusätzliche Transekte notwendig für Vergleich GVO versus
Nicht-GVO, und erste Ergebnisse erst nach fünf Jahren aufgrund des 5-
Jahreszyklus der Aufnahmen.

Bestehende Monitoringprogramme

Geeignet für GVO-Monitoring?
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Bestehende Monitoringprogramme

Deutsches Tagfaltermonitoring geeignet für GVO-Monitoring?

Presserklärung des Helmholtz-Zentrums für Umweltforschung (UFZ)
vom 2. April 2009:

Tagfalter-Monitoring Deutschland ist nicht als Monitoring für gentechnisch
veränderten Mais MON810 geeignet

- Dauer der Untersuchung nicht ausreichend, um Populationsschwankungen zu
interpretieren

- Kaum Transekte entlang von Ackerflächen

- Kaum Transekte im Anbaugebiet von Bt-Mais MON810

Weitere Probleme:

- BearbeiterInnen wählen Transekte

- Anzahl der Begehungen

- Anzahl der Transekte (400 500 deutschlandweit)

- 250m kurze Transekte

- Ungeschulte Freiwillige

- Datenfreigabe
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GVO-Monitoring von Schmetterlingen

Zusatzmodule oder spezifisches GVO-Monitoring?

VDI-Richtlinie 4330, Blatt 13

Monitoring der Wirkungen gentechnisch
veränderter Organismen (GVO).
Standardisierte Erfassung von
Schmetterlingen (Lepidoptera):
Transektmethode, Lichtfang und
Larvalerfassung.

- Erfassungszeitraum und -häufigkeit

- Erfassungsmethoden

- Probenahme und Design

- Auswertung

- Qualitätssicherung
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GVO-Monitoring von Schmetterlingen

Zusammenfassung

Exposition von Schmetterlingen gegenüber aktuellen transgenen Pflanzen (Bt-
Mais, HT-Pflanzen)

Nachgewiesene schädliche Effekte auf Schmetterlinge durch transgenen Mais

Notwendigkeit für ein GVO-Monitoring: 1.) potentielle schädliche Effekte, 2.)
Unsicherheiten der Risikoanalyse, 3.) Schmetterlinge als Schutzgut

Erfassungsaufwand bei circa 70 80 Transektpaaren für Artenzahl (10%
Effekt) und Gesamtabundanz (30% Effekt) (α = 0.05, 80% power)

Erfassungsaufwand reduzierbar durch Regionalisierung, Stratifizierung,
statistische Methoden, Aufnahme von Co-Variablen.

Höherer Erfassungsaufwand notwendig für detaillierte Analysen z.B. auf
Artebene, evtl. Präsenz-Absenz-Analyse

Bestehende professionelle Schmetterlingsprogramme geeignet für GVO-
Monitoring, Freiwilligen-Programme nur bedingt und mit Zusatzmodulen.

Spezifisches GVO-Monitoring, z.B. nach VDI-Richtlinie.



Umweltbeobachtunsgkonferenz Essen, September 2010

GVO-Monitoring von Schmetterlingen

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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