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Zusammenfassung

Das vorliegende Papier beschreibt die statistische Auswertung
eines Fragebogens fiir Landwirte zu den Auswirkungen des An-
baus von gentechnisch veriinderten Mais-Sorten (GV-Sorten) —
im Vergleich zu konventionellen Sorten. Seit 2000 wurde er von
verschiedenen Maisziichtern und der Biologischen Bundesan-
stalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BBA) erarbeitet und getestet,
um seine Praxistauglichkeit fiir das Monitoring im Sinne der EU-
Richtlinie 2001/18/EG iiber die absichtliche Freisetzung gene-
tisch verdnderter Organismen in die Umwelt zu untersuchen.

Zur statistischen Beurteilung des priméren Zielkriteriums der
Unbedenklichkeit im Sinne der allgemeinen iiberwachenden Be-
obachtung wurden Merkmale!, die Auffilligkeiten beschreiben,
erhoben und diese auf signifikante Unterschiede zwischen GV-
und konventionellem Mais getestet. Auch einzelne Fragen des
fallspezifischen Monitoring — wie die Beobachtung von Mais-
zlinsler-Larven in BT-Mais-Bestinden zur Resistenzkontrolle —
wurden bei der statistischen Auswertung beriicksichtigt. Anbau-
bedingungen wie Standortfaktoren, Anbaupraxis sowie Unkraut-
und Schadlingsmanagement wurden einbezogen, um eine Ver-
zerrung in den Merkmalen auszuschlielen.

Diesem Bericht lag die Erfassung von insgesamt 287 Anbau-
fldchen in 64 Anbaubetrieben zugrunde, von denen 144 Flichen
mit transgenem und 143 mit nicht-transgenem Mais bestellt wa-
ren. Insgesamt wurden 6 herbizidtolerante Sortenkandidaten auf
62 Flichen und 11 ziinslerresistente Sortenkandidaten auf 82
Fldchen sowie 35 konventionelle Sorten untersucht.

Bisher wurden 101 Fragebogen statistisch ausgewertet. Es
wurden keine Hinweise auf schidliche Auswirkungen gefunden.
Die Sorten wurden im Aligemeinen als gut wirksam und vorteil-
haft beschrieben.

' Als ,,Merkmale* bezeichnet man in der Mathematischen Statistik die be-
trachteten Charakteristika der Untersuchungsobjekte. Im Bereich des GVO-
Monitoring wird dafiir im Allgemeinen der Begriff , Parameter* verwandt,
der aber in der Mathematischen Statistik mit einer anderen Bedeutung belegt
ist. Hier bezeichnet man mit Parametern die Kennzahlen von Verteilungen,
wie z. B. Mittelwert und Streuung fiir die Normalverteilung. In diesem Arti-
kel wird durchgingig der Begriff ,,Merkmal® verwendet.

Stichworter: Gentechnisch verinderte Pflanzen, GVO, Moni-
toring, Landwirte, Fragebogen, Statistik

Abstract

This paper presents the statistical analysis of a questionnaire for
farmers on effects of genetically modified higher plants (GMHP)
in comparison to conventional varieties. Since 2000, it was de-
veloped and tested by maize breeders and the Federal Biological
Research Centre for Agriculture and Forestry (BBA) to examine
it’s suitability for a monitoring in terms of EU Directive
2001/18/EC on the deliberate release into the environment of ge-
netically modified organisms.

For statistical risk assessment with regard to general surveil-
lance certain characters® — like frequencies of plant diseases as
well as beneficial and parasitic organisms — were surveyed and
tested for significant differences between GM and conventional
maize. Also single questions of case specific monitoring were
considered. Additionally, background information on cultivation
conditions like habitat factors, cultivation practices as well as
weed and pest management were considered within the statisti-
cal analysis to avoid biases.

For this report 287 areas under cultivation in 64 farms were
analysed, from which 144 were cultivated with GM and 143 with
conventional maize. Altogether, 6 candidates of herbicide toler-
ant varieties at 62 areas and 11 candidates of corn borer resistant
varieties at 82 areas as well as 35 conventional varieties were ex-
amined.

Up to now 101 questionnaires were analysed statistically. No
hints on adverse effects could be found. The varieties in common
were described to be well effective and advantageous.

Key words: Genetically modified plants, GMO, GMHP, moni-
toring, farmer, questionnaire, statistics

* In mathematical statistics the considered object features are called “charac-
teristics”. In the range of GMO monitoring generally the term “parameter” is
used, which has another meaning in statistics. Here parameters are the key
figures of distributions, like mean and variance for the normal distribution.
Therefore, the term “character” will be used in this paper.
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1 Einfihrung

Im Rahmen des Monitoring gentechnisch verdnderter Pflanzen
(GVP) auf der Basis der EU-Richtlinie 2001/18/EG (Freiset-
zungsrichtlinie) sind zwei Hauptstrategien der Datenerhebung
gefordert:
- Das fallspezifische Monitoring, das konkreten, nicht ver-
nachlidssigbaren Risiken des GVP-Anbaus nachgeht.
— Die allgemeine tiberwachende Beobachtung, die vorab nicht
erkannte Gefihrdungspotenziale aufdecken soll.
Gerade im zweiten Fall ist eine breite Informationsbasis fiir die
Aufdeckung unvorhergesehener schiidlicher Auswirkungen er-
forderlich. Die Finbindung der Erfahrungen und Kenntnisse der
Landwirte in das GVP-Monitoring ist daher anzustreben. Ein ex-
akt-wissenschaftliches Forschungsprogramm ist aber als Moni-
toring-Routine fiir Landwirte zu aufwindig.

Eine Methode, die es gestattet, mit begrenztem Autwand qua-
litative (kategorische) und teilweise auch quantitative Daten zu
erheben, sind Interviews und Fragebdgen. Damit kann bei den
Landwirten im Rahmen des GVP-Monitoring eine breit nutzbare
Datenbasis erhoben werden, wenn die gesammelten Daten statis-
tisch verwertbar sind. Neben den interessierenden Kernfragen
konnen Landwirte auch umfangreiche Hintergrunddaten, die den
Einfluss verschiedenster Faktoren auf die zu untersuchenden
Merkmale beschreiben, liefern. Einige dieser Daten werden so-
wieso vom Landwirt, z. B. in Schlagkarteien, erfasst.

Seit 2000 erarbeiten und testen verschiedene Maisziichter und
die BBA einen Fragebogen, der sich an Landwirte richtet, die
GV-Mais anbauen. Der Fragebogen soll auf seine Praxistaug-
lichkeit als Instrument fiir das GVO-Monitoring tiberpriift wer-
den.

Im Folgenden wird die statistische Auswertung der Daten aus
diesen Fragebogen dargestellt. Fine allgemeine Ubersicht des
Fragebogenkonzeptes findet sich bei WILHELM et al. (2004).

2 Beschreibung der Vorgehensweise

Die Erhebung der Daten erfolgte durch Mitarbeiter der Ziichter-
firmen bei den Landwirten vor Ort, die Sortenkandidaten von
GV-Mais (im Weiteren vereinfacht ,Mais-Sorten” genannt) ge-
nehmigt anbauten. Der dazu entwickelte Fragebogen wurde als
Access-Datei digitalisiert und die Daten anonymisiert eingege-
ben. Die Datenbank wurde so programmiert, dass schon bei der
Eingabe eine Plausibilititskontrolle vorgenommen wurde (kate-
goriale Felder waren mit moglichen Werten vorbelegt, metrische
Felder durch mogliche Minimum- und Maximumwerte be-
grenzt).

Aus der Datenbank wurden Statistik-Datendateien fiir die Aus-
wertung erstellt, Im SPSS (Version 10.0, SPSS Software GmbH)
erfolgte eine erweiterte Qualitits- und Plausibilitédtskontrolle
tiber die Priifung logischer Zusammenhénge.

Ein Datensatz (Fall) in der SPSS-Datendatei beinhaltete je-
weils eine Anbaufldche mit einer Maissorte. Vergleichende An-
gaben aus dem Fragebogen (GV-Mais vs. konventioneller Mais)
waren nur den Daten der GV-Mais-Anbauflichen zugeordnet.

Die Auswertung erfolgte zuniichst deskriptiv als Beschreibung
des Zustandes jeweils getrennt nach GV- und konventionellem
Mais. Dabei wurden fiir kategoriale Daten Haufigkeitsanalysen
durchgefiihrt, fiir metrische Variablen wurden die statistischen
Kenngrofen (Anzahl, Anzahl giiltiger Fille, Mittelwert, Median,
Minimum, Maximum, Standardabweichung) berechnet. Von den
wichtigsten Variablen wurde die Verteilung grafisch dargestellt
(Balken-/Kreisdiagramme).

Weiterhin erfolgte eine statistische Uberpriifung der Unter-
schiede zwischen GV- und konventionellen Vergleichssorten in
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den einzelnen Merkmalen durch geeignete Testverfahren (RASCH
etal., 1996).

Das primire Zielkriterium der Erhebungen war, die Unbe-
denklichkeit der GVP zu bestiitigen, in dem das potentielle Auf-
treten schidlicher Auswirkungen des GV-Mais abgeschitzt
wurde. Dazu wurden Auffilligkeiten beim GV-Mais erfasst, die
auf Vergleichsanbauflichen mit konventionellen Sorten nicht be-
obachtet wurden. Als statistische ZielgréBen wurden deshalb
Merkmale erhoben, die solche Auffilligkeiten beschreiben, und
diese auf signifikante Unterschiede zwischen GV- und konven-
tionellem Mais getestet. Da solche Unterschiede auch durch un-
terschiedliche Anbaubedingungen wie Standortfaktoren, Anbau-
praxis sowie Unkraut- und Schédlingsmanagement bedingt sein
konnen, erfolgte eine so genannte Adjustierung dieser Kovaria-
ten’ (SCHNEIDER, 2001). Neben den statistischen Tests der ent-
sprechenden Merkmale wurden auch einzeine, in Textform for-
mulierte Angaben zu Auffilligkeiten gelistet und ihre Relevanz
im Hinblick auf eine potentielle schidliche Auswirkung sowie
ihr Kausalzusammenhang zum GV-Mais abgeschitzt.

3 Inhalt und Umfang der Befragung

Der Fragebogen diente dem Monitoring des Anbaus von herbi-
zidtoleranten und zlinslerresistenten GV-Mais-Pflanzen — immer
im Vergleich zu konventionellen Sorten.

Uber einen Zeitraum von drei Jahren (2001-2003) wurden in
allen Anbaubetrieben Deutschlands, in denen herbizidtoleranter
oder ziinslerresistenter Mais angebaut wurde, Beobachtungs-
und Messdaten erhoben. Die zu erhebenden Daten wurden von
den Anmeldern bei den Anbaubetrieben ermittelt und auf den
Fragebogen dokumentiert. Eingeschlossen wurden alle Maisan-
bauflichen (GV- und konventioneller Mais) der Betriebe.

Der Fragebogen gliederte sich in 4 inhaltliche Hauptkomplexe:
1. Betriebsdaten
2. Generelle Beobachtungen
3. Spezifische Angaben zu/Beobachtungen bei HT-Mais (125)
. Spezifische Angaben zu/Beobachtungen bei BT-Mais
(MONS10, BT 176)
Zundchst wurden die Betriebe iiber Stammdaten charakterisiert.
Die Erfassung der Beobachtungs- und Messdaten erfolgte teils
fiir jede Sorte selbst, teils fiir jedes Sortenpaar (GV vs. Nicht-
GV), wenn es sich um vergleichende Betrachtungen handelte,
soweit moglich zwischen isogenen Linien.

Teil 1:

Namen und Adressen der Anbaubetriebe wurden in den Frage-
bodgen anonymisiert und nicht weitergegeben, die Kennzeich-
nung in der Datenbank erfolgte nur als Betriebs-ID. Zum Betrieb
selber wurden die Betriebsgrofie (ha), die Maisanbaufliche (ha)
unterteilt nach Silo-, Kérnermais und Corn-Cob-Mix (CCM), der
Betriebstyp und die betreuende Stelle erhoben.

Zu jedem Betrieb wurden die angebauten Maissorten — und
zwar als Paare GV-/Vergleichssorte — erfasst. Pro Betrieb wurden
also so viele Datensiitze angelegt, wie es Sortenpaare im Anbau
gab. In wenigen Fillen wurden in den Betrieben auch einzelne
Sorten angebaut. Dann beinhaltete der entsprechende Datensatz
auch nur Angaben zu dieser einzelnen Sorte; vergleichende An-
gaben konnten dann nicht gemacht werden oder bezogen sich auf
eine andere Vergleichssorte bzw. Erfahrungswerte.

£

4 Um einen unverzerrten Vergleich von GV- und konventionellen Pflanzen
durchfiihren zu konnen, muss der Einfluss anderer méglicher Faktoren aus-
geglichen werden. Hierfiir werden unterschiedliche Ansiitze wie Stratifika-
tion, Kovarianzanalyse oder Ausgleichsscores genutzt (SCHNEIDER, 2001).
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Teil 2:

In den ,,generellen Beobachtungen* wurden allgemeine Anbau-
daten, Angaben zum Maisanbau, zu den Sorten, zur Entwicklung
des Mais, zu Krankheiten sowie zu Schiidlingen, Niitzlingen und
Wild gemacht. Die Angaben erfolgten flir jede Sorte bzw. fiir je-
des Sortenpaar.

Teil 3:

Dieser Teil beinhaltete nur die Angaben zu den Paaren mit ei-
ner herbizidtoleranten GV-Sorte. Das sind Beobachtungen zum
Unkrautaufkommen und zur Unkrautbekdmpfung — mit Li-
berty Solo, Liberty Plus oder Standardherbiziden. Zudem
wurde die Beurteilung des Produktes durch den Landwirt
beriicksichtigt.

Teil 4:

Hier wurden die Beobachtungen und Messungen zu den Paaren
mit ziinslerresistenten GV-Sorten erfragt. Dazu gehorten Anga-
ben zum Ziinslerbefall und zur Ziinslerbekdmpfung — chemisch,
mittels Trichogramma, mechanisch oder durch BT-Mais. Zu-
siitzlich wurden die Mafinahmen zur Unkrautbekdmpfung und
Beobachtungen zum Wachstum, zu Auffilligkeiten und zur Ernte
dokumentiert. Ebenso wie unter 3) wurde die Beurteilung des
Produktes durch den Landwirt beriicksichtigt.

Beurteilt wurde das Zielkriterium der Unbedenklichkeit der
GV-Sorten iiber Unterschiede in Art und Auftreten von Auftil-
ligkeiten zwischen den Sortenpaaren. Diese wurden durch ver-
schiedene Abfragen im Fragebogen dokumentiert, wie z. B.

— bei der Herbizidtoleranz das Auftreten von Krankheiten, die
Beobachtungen zu Niitzlingen und Schadlingen
— bei der Ziinslerresistenz das Auftreten von Ziinslern und wei-
tere Besonderheiten beim Anbau.
Bestimmte Werte wurden direkt als Vergleichswerte erhoben und
beziehen sich immer auf ein Paar GV-Mais — konventioneller
Mais. Diese wurden immer im gleichen Anbaubetrieb erhoben,
nicht immer mit isogenen Sorten (was aber mit erfasst wurde).

In jedem Fall gab es bei den Fragen zu Auffilligkeiten die
Moglichkeit der Angabe textlicher Zusatzeintrige von nicht vor-
hersehbaren Ereignissen.

4 Beschreibung der Daten
4.1 Sorten und Anbaufldchen

Der Anbau von GV-Mais fand in den Jahren 2000 bis 2003 statt.
Es erfolgte eine genaue Erfassung der Anbauflichen und der auf
ihnen angebauten Sorten (Sortenkandidaten) sowie ihrer Zuord-
nung zu Anbaubetriecben. Die Anbauflichen steliten die Ver-
suchseinheiten, die Sorten die Priifglieder dar.

In 64 Anbaubetrieben, die iber das gesamte Bundesgebiet ver-
teilt waren, wurden insgesamt 287 Anbauflichen erfasst.

Von den 287 Anbauflichen waren 144 mit transgenem und
143 mit konventionellem Mais bestellt. Insgesamt wurden 6
herbizidtolerante Sorten auf 62 Flichen und 11 ziinslerresis-
tente Sorten auf 82 Flichen sowie 35 konventionelle Sorten
untersucht., Die Ziinslerresistenz wurde durch das BT176 oder
das MONS810 Event, die Herbizidtoleranz durch das Event
T25 erreicht.

4.2 Anbaubedingungen

Diese Daten dienten zur Beschreibung von Bodenqualitit,
Witterung usw. und wurden vor allem erhoben, um priifen zu
konnen, ob GV- und konventioneller Mais den gleichen Be-
dingungen unterlagen, oder ob ein unmittelbarer Vergleich ver-
zerrt sein konnte. Dariiber hinaus lieferten die Daten der
Fruchtfolge Hinweise auf Interferenzen der Vor- und Nach-
friichte mit dem GV-Mais z.B. in Bezug auf Schidlingsauftre-
ten oder Konsequenzen aus/fir die Herbizidanwendung in
Vor- bzw. Folgekulturen.

Die Mittelwerte der Anbaudaten der beiden Gruppen ,,An-
bauflichen mit GV-Mais“ (G) und ,,Anbauflichen mit konven-
tionellem Mais* (N) hinsichtlich Ackerzahl (G: 56,3; N: 56,6),
Humusgehalt (G: 2,36; N: 2,38) und Jahresniederschlag (G: 646
min; N: 652 mm) unterschieden sich nicht. Beziiglich der Bo-
denart der Versuchsflichen (Sand, Lehm) bestanden ebenfalls
keine Unterschiede (Chi?-Test, P=0,990). Der Anbau fand vor-
wiegend auf Lehmboden statt.

In der Verteilung der Vorvor-, der Vor- und der Nachfrucht
herrschte zwischen den Gruppen nahezu Ubereinstimmung.

In der Verteilung der Daten des Maisanbaus (Grundbodenbe-
arbeitung, Gerit, Aussaattermin, Bestellverfahren und Unkraut-

Krankheiten Beulenbrand
M erhoht M schiechter
ortsuiblich ortstiblich
[ keine/geringer ] besser
[ keine Angabe [ keine Angabe

Fusariosen

Rost

ortsiiblich
[ besser

[Jkeine Angabe

Abb. 1. Darstellung des Auftretens von Krankheiten im GV-Mais im Vergleich zum konventionellen Maisanbau.

Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 56. 2004



KersTIN ScHMIDT u. a., GVO-Monitoring mit Fragebdgen fur Landwirte - Biometrische Analyse

Niitzlinge Schadlinge

ortsiiblich

[ keine/geringer

[J keine Angabe

Abb. 2. Darstellung der Beobachtungen an Nitzlingen und Schad-
lingen.
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bekidmpfung) gab es keine signifikanten Unterschiede. Die
Grundbodenbearbeitung erfolgte vorwiegend im Herbst (G:
69 %; N: 66 %) und wendend (G: 63 %; N: 65 %). Die Flichen
wurden meistens konventionell (Einzelkornsaatverfahren G:
63,3 %; N: 62,7%) bestellt. Die Unkrautbekdmpfung erfolgte
chemisch (G: 92 %; N: 91 %).

Die den Anbau charakterisierenden Merkmale und damit die
Anbaubedingungen unterschieden sich statistisch nicht. Eine Ad-
justierung der Anbaubedingungen war somit nicht notwendig.
Bei der weiteren Auswertung konnte davon ausgegangen wet-
den, dass GV-Mais und konventioneller Mais unter den gleichen
Bedingungen angebaut und unterschiedliche Messungen, Beob-
achtungen oder Ergebnisse nicht durch diese Anbaubedingungen
verursacht wurden.

5 Bewertung der Unbedenklichkeit der GV-Sorten

Eine Einschitzung der GV-Sorte als ,,unbedenklich” konnte aus
den erhobenen Merkmalen abgeleitet werden, wenn im Vorfeld
festgelegt wurde, welche Abweichungen der Parameter der
Merkmale vom Normalen als kritisch angesehen werden und
welche nicht. Es handelte sich also um Untersuchungen der Ver-

Feldaufgang Bliitetermin
M schlechter M spater
ortsublich ortsublich
[l besser O fruher
[ keine Angabe [ keine Angabe

Erntetermin

Pflanzenwachstum
M gehemmt M spater

ortsuiblich

[ beschleunigter O fraher

[ keine Angabe [ keine Angabe

Abb. 3. Darsteliung der Ent-
wicklung des GV-Mais im Ver-
gleich zu konventionellem
Mais.

Standfestigkeit

W schiechter
ortsiiblich
[ besser

[ keine Angabe
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Abb. 4. Vertraglichkeit des
angewendeten  Herbizids
bzw. der angewendeten
Herbizid-Mischung bei her-
bizidtolerantem Mais. (Li-
berty Solo: ausschiieBliche
Anwendung von Liberty als
Herbizid; Liberty Plus: An-
wendung einer  Tankmi-
schung von Liberty und ei-
nem anderen Herbizid;
Standard: Anwendung eines
anderen Herbizids).

Liberty Solo

Standard

Liberty Plus

B kritisch

[ keine Angabe

teilungen der Merkmale, wobei mit statistischen Tests aufge-
deckt werden konnte, ob auftretende Abweichungen als signifi-
kant anzusehen waren oder im iblichen Streuungsbereich der
Merkmale lagen (o= 0,05). Nicht jede Abweichung war zwangs-
laufig ein Hinweis auf eine schiidliche Auswirkung, es konnte
sich auch um eine ,,niitzliche” Auswirkung handeln. Es war also
im Vorfeld genau festzulegen,

— was als Abweichung angesehen wurde und

— wann eine Abweichung ein schidliches Potential anzeigte.

5.1 Generelle Beobachtungen beim Anbau

Als allgemeine Merkmale der Unbedenklichkeit wurden die Ent-
wicklung des Mais, das Auftreten von Krankheiten sowie von
Niitzlingen und Schidlingen erhoben. Um Besonderheiten der
Sortenauspriagung abzuschétzen, die wiederum zu unerwarteten
Folgen des GV-Mais-Anbaus fithren kénnten, wurden auch zen-
trale Sorteneigenschaften untersucht.

Ein vornehmliches Schutzziel der Freisetzungsrichtlinie ist die
Pflanzengesundheit bzw. die allgemeine Gewihrleistung des
Pflanzenschutzes. Deshalb wurden unvorhergesehene Veriéinde-
rungen (als direkte oder indirekte Auswirkungen) beim Auftreten

von Krankheiten und Schidlingen, die mit dem GV-Mais ver-
bunden waren, untersucht (Abb. 1). Hinzu kam die Erfassung des
Auftretens von Niitzlingen (als ,Nichtzielorganismen®). Es
wurde erhoben, ob das Krankheits- oder Schadlings- bzw. Niitz-
lingsaufkommen vom Ortsiiblichen abwich; die Merkmalsdaten
wurden auf Signifikanz solcher Abweichungen getestet (Chi2-
Test). Dabei konnte lediglich eine ,,niitzliche™ Auswirkung fest-
gestellt werden: es traten signifikant weniger Krankheiten beim
GV-Mais im Vergleich zum konventionellen Maisanbau auf
(Sign. P < 0,001).

Aus den Daten zum Auftreten von Niitzlingen und Schadlin-
gen konnte abgeleitet werden, dass auf ca. 11 % der GV-Anbau-
flichen signifikant weniger Schidlinge auftraten, P < 0,001
(Abb. 2).

Bei ca. 95 % der transgenen Anbauflichen wurden Angaben
zur Entwicklung des Mais gemacht (Abb. 3). Die Entwicklung
verlief tiberwiegend ortsiiblich (75-87 % der Fille). Diese Daten
dienten dazu, die gewihlte Anbaupraxis (z. B. Aussaattermine,
aktuelle Witterungsverldufe) und Variabilitit zu erfassen, um
ggf. Wirkzusammenhinge zu anderen Merkmalen herstellen zu
konnen.

Abb. 5. Beurteilung der Effekti-
vitéat der Ziinslerkontrolle durch
BT-Mais.

kein Ziinslerbefall

Ziinslerkontrolle Ertragssicherung

a
[ nein

[J keine Angabe
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Herbizidreaktion Besonderheiten

anders Wachstum
nein
Oja

[ keine Angabe

Abb. 6. Beurteilung weiterer Beob-
achtungsaspekte beim BT-Mais-
Anbau.

Auffalligkeiten

5.2 Beobachtungen bei herbizidtolerantem Mais

Unter dem Aspekt, dass das Anbausystem HT-Mais eventuell zu
einer unvorhergesehenen Verschiebung in der Unkrautflora und
in Abhéngigkeit davon zu Folgewirkungen (z.B. indirekt bei
Nichtzielorganismen bzw. generell auf die Biodiversitiit) fithren
kann, wurde die Unkrautflora erfasst.

In die Betrachtung der Anbauflidchen mit herbizidtolerantem
Mais gingen 6 Sorten auf 62 Flachen ein:

Insgesamt wurden verschiedenste Unkrautarten beobachtet,
am héufigsten Gansefuli/Meldearten (82 % der Flichen), Ka-
mille-Arten (31 %), Kletten-Labkraut (23 %), Schwarzer Nacht-
schatten (28 %), Vogelmiere (26 %) sowie Knoterich- und Hir-
searten (25 %). 32 % der Unkriuter wurden vom Landwirt als
Problem gesehen.

Als Herbizid wurde auf den Anbauflichen mit herbizidresis-
tentem Mais entweder Liberty Solo (chne Mischpartner) oder Li-
berty Plus (Tankmischungen mit anderen Maisherbiziden) ange-
wendet.

Zur Kontrolle der Ausprigung der genetischen Verdnderung
wurde die Herbizid-Vertriiglichkeit des GV-Mais bestimmt
(Abb. 4). Bei Anwendung von Liberty Solo war diese signifikant
besser als die der alternativen Herbizide auf den Standardfldchen
(Chi?-Test, Sign. P < 0,001), die Vertréiglichkeit von Liberty Plus
unterschied sich nicht signifikant von der der Herbizide auf den
Standardflidchen (Sign. P = 0,43).

5.3 Beobachtungen bei ziinslerresistentem Mais

Hier wurden neben dem Befall/Auftreten von Maisziinslern
(Zielorganismen) auch die Anwendung von Herbiziden und dar-
iiber hinaus spezifische Sorteneigenschaften des BT-Mais unter-
sucht, um etwaige Wechselwirkungen mit der landwirtschaftli-
chen Anbaupraxis zu erfassen.

In die Betrachtung der Anbauflichen mit ziinslerresistentem
Mais gingen 82 Anbaufldchen ein.

Die Ziinslerbefallssituation wurde iiberwiegend mit mittel
oder hoch angegeben und die Tendenz zu 56 % als gleichbleibend
und zu 38 % als zunehmend eingeschatzt.

Das Auftreten etwaig resistenter Ziinsler (Monitoring-
Schutzziel Pflanzenschutz/Resistenzkontrolle; RL2001/18/EG
Anhang II, Leitlinien zu Anhang II) wurde erfasst, um recht-
zeitig Konsequenzen im Resistenzmanagement ergreifen zu
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kénnen. Es wurde jedoch nur auf 4 BT-Maisflichen ein Befall
von Ziinslerlarven auf unter 1% der Pflanzen gefunden (Abb.
5), wobei aufgrund der technisch bedingten Qualitit des Saat-
guts bei etwa 2% der Pflanzen keine Expression des BT-
Toxins zu erwarten war.

Als Merkmale der Unbedenklichkeit wurden die Reaktion
auf die Herbizidbehandlung, Besonderheiten beim Wachstum
und Auffiiligkeiten erhoben (Abb. 6).

Die Unkrautregulierung auf den BT- und den konventionellen
Flachen unterschied sich nicht voneinander (vergleichende Sor-
ten wurden gleich behandelt). Auf den Flichen wurden unter-
schiedlichste Herbizide in verschiedenen Tankmischungen ange-
wendet. Die Anwendung fand zwischen Unkrautstadium 1 und 9
statt.

Alle Anbaubetriebe gaben an, dass der BT-Mais auf die Her-
bizidbehandlung genauso reagierte wie der konventionelle Mais.
In 8 Fiéllen wurden Besonderheiten beim Wachstum beobachtet,
die sich alle auf die Entwicklung des Mais bezogen (s. 5.1). Zu
11 Anbauflidchen wurde angegeben, dass es Auffilligkeiten/be-
sondere Beobachtungen gab. Dabei handelte es sich um beson-
ders hohe Ertrige.

Die zur Beurteilung des Auftretens etwaiger negativer Effekte
des BT-Mais herangezogenen Merkmale zeigten in der Regel po-
sitivere Eigenschaften an als bei den konventionellen Sorten. Als
Auffilligkeiten wurden nur Beobachtungen genannt, die die po-
sitiven Eigenschaften des BT-Mais kennzeichneten; die Sorten
waren also ,,auffillig gut”. Insgesamt konnten aus den Untersu-
chungen keine Anhaltspunkte fiir potentielle schidliche Auswir-
kungen abgeleitet werden.

Die den gentechnisch veridnderten Pflanzen zugesprochenen
Eigenschaften wurden auf den Anbauflichen belegt und ein Auf-
treten resistenter Maisziinsler nicht dokumentiert.

6 Diskussion und Ausblick

Es sind bisher von verschiedenen Seiten Vorschlige zur Daten-
erhebung im Rahmen des GVO-Monitoring vorgelegt, aber oft
nicht hinsichtlich der Praxistauglichkeit bewertet worden.

Wir konnten zeigen, dass Fragebdgen zur Erhebung von Da-
ten bei den Landwirten im Rahmen des GVO-Monitoring ein
praktikables Werkzeug darstellen. Bei entsprechender Planung
und Berticksichtigung der notwendig zu erfassenden Merkmale
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fiir die Abschidtzung des potentiellen Auftretens schidlicher Aus-
wirkungen der angebauten GV-Sorten konnen statistisch abgesi-
cherte Aussagen erlangt werden. Die Fragebogen-Methodik
sollte deshalb weiter verfolgt und im Hinblick auf die in WIL-
HELM et al. (2003) vorgestellten Schutzziele und Handlungsfel-
der sowie die zu ihrer Uberwachung definierten Merkmale aus-
gebaut werden.

Zur statistischen Absicherung der Daten ist der Umfang der
Befragung auf etwa 500 Fragebdgen zu erhohen. Diese Zahl re-
sultierte aus der statistischen Versuchsplanung unter folgenden
Pramissen:

Die Festlegung des notwendigen Stichprobenumfangs erfolgt
in Abhidngigkeit von der zugrunde liegenden statistischen Fra-
gestellung. Es ist ein Merkmal (Parameter), das in dem Frage-
bogen erhoben werden soll, als primirer Zielparameter festzule-
gen und seine Verteilung zu bestimmen. Hier liegen vor allem ka-
tegoriale Daten vor. Die zugrunde liegende Fragestellung ist die
Untersuchung der Verschiebung von Anteilen in diesen Katego-
rien, etwa von ,,normal“ zu ,,schlechter*. Das entspricht aus sta-
tistischer Sicht dem Vergleich/statistischen Test von Haufigkei-
ten bei Ordinaldaten. Der Stichprobenumfang wird derart be-
stimmt, dass mit der Stichprobe die tatsdchliche Verteilung der
GVP-Grundgesamtheit mit einer gewissen Genauigkeit ermittelt
werden kann. Diese Genauigkeit wird definiert iiber die ,,Sicher-
heits-* oder Fehlerwahrscheinlichkeiten, also die Hochstgrenzen
fiir die Wahrscheinlichkeiten, aus den Stichprobendaten ein
,falsches* Testergebnis zu erhalten (Fehler 1. Art: man findet irr-
tiimlicherweise einen Unterschied bzw. eine Abweichung vom
Schwellenwert, Fehler 2. Art: man findet irrtiimlicherweise den
Unterschied bzw. eine Abweichung vom Schwellenwert nicht).
Alle Fehlerwahrscheinlichkeiten lassen sich bei einer Stichpro-
benerhebung nicht ,,auf Null“ bringen, je kleiner sie allerdings
werden, umso grofier wird der Stichprobenumfang.

Der notwendige Stichprobenumfang ergibt sich bei Festlegung
einer nachzuweisenden Abweichung von 5% (bei einer Ver-
schiebung von mehr als 5 % von ,,normal” nach ,,schlechter” wird
von einem Effekt ausgegangen) und von Fehlerwahrscheinlich-
keiten 1. Art von 5% und 2. Art von 1 % (der Fehler 2. Art sollte
moglichst nicht begangen werden).

Fiir die vorliegende Betrachtung von GV-Mais wird die Da-
tenbasis derzeit erweitert. Eine Vertffentlichung weiterer Ergeb-
nisse wird angestrebt.

Fiir eine umfassende Darstellung des Konzeptes der Fragebo-
gengestaltung verweisen wir auf WILHELM et al. (2004).
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