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Pilzresistente Feldversuche belegen grosses Potential cisgener Pflanzen fiir
nachhaltigere Landwirtschaft

Kartoffeln

Auf Uber eine Milliarde EUR jahrlich werden die Kosten geschatzt, welche
die Kraut- und Knollenfaule fiir die europadische Landwirtschaft verursacht —
durch die erforderlichen Bekampfungsmassnahmen, aber auch durch Ernte-
verluste. In vielen EU Landern sind mehr als 10 Fungizid-Behandlungen der
Kulturen pro Saison erforderlich, in der Schweiz sind es aufgrund des giins-
tigeren Klimas sieben bis acht. Das ist arbeitsaufwandig, teuer und wenig
nachhaltig.

Das grosste Potential fiir eine Reduktion des Fungizidbedarfs, die auch in
der Schweiz im Rahmen des «Aktionsplan Pflanzenschutzmittel» angestrebt

%¢ wird, sehen Experten in der Verwendung pilzresistenter Kartoffelsorten.
% Allerdings existieren nur sehr wenige Sorten mit Pilzresistenz aus klassischer

Zichtung, und diese decken nicht alle Bedirfnisse von Konsumenten und
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in beliebte Kultursorten tbertragen. Im Rahmen des 6ffentlich finanzierten
Projekts «DuRPh» (Durable Resistance against Phytophthora, dauerhafte
Resistenz gegen den Verursacher der Kraut- und Knollenfaule Phytophthora
infestans) an der niederlandischen Universitat Wageningen wurden zwi-
schen 2006 und 2015 verschiedene «cisgene» Kartoffelsorten entwickelt.
Diese enthalten im Gegensatz zu «transgenen» Pflanzen keine artfremde
Erbinformation, sondern ausschliesslich kartoffeleigene Gene. Die Resistenz-
Gene stammen dabei von Wildsorten, und lassen sich durch klassische
Kreuzungsziichtung entweder gar nicht oder nur mit enormen Zeitaufwand
in Kultursorten iibertragen. Mit Hilfe der Gentechnik ist die Ubertragung der
Erbinformationen zwischen den verwandten Arten schnell und relativ ein-
fach.

Um das Potential der neuen, pilzresistenten Sorten auszuloten, wurden mit
einer Variante der auch in der Schweiz verbreitet angebauten Kartoffelsorte
Désirée mit einem zusatzlichen Resistenzgen (Rpi-Vnt1.1) Freilandversuche
in den Niederlanden und in Irland durchgefihrt, in den Jahren 2013 — 2015.
Diese resistente Sorte wurde dabei mit der anfalligen Ausgangssorte Dé-
sirée verglichen, sowie mit der klassisch geziichteten Sorte Sarpo Mira,
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einer der ganz wenigen weitgehend Phytophthora-resistenten Kartoffeln auf
dem Markt. Die drei Sorten wurden auf verschiedenen Feld-Parzellen ent-
weder ohne jede Fungizid-Behandlung, mit der herkdmmlichen Infektions-
vorbeugung (wdéchentliche Fungizid-Behandlung) oder mit einem integrier-
ten Pflanzenschutz-Konzept (IPM2.0) angebaut. Dieses sieht den Verzicht
auf Fungizid-Behandlungen vor, solange keine Infektions-Symptome sicht-
bar sind. Bei den resistenten Sorten wird, falls Giberhaupt erforderlich, eine
reduzierte Fungizid-Dosis eingesetzt. Man geht dabei davon aus, dass sich
die Pflanzen weitgehend selber schiitzen kénnen.

Es zeigte sich, dass ohne Fungizid-Behandlung die empfindliche Désirée-
Sorte an allen Standorten friih mit Phytophthora infiziert wurde, und rasch
massive Symptome entwickelte. Die cisgene Désirée-Variante und Sarpo
Mira zeigten entweder keine Krautfaule-Symptome, oder erst deutlich
schwacher und wesentlich weniger ausgepragt. Die herkdmmliche Fungizid-
Behandlung ermdglichte in allen Fallen eine sehr gute Krankheits-Kontrolle.
Mit Hilfe des integrierten Pflanzenschutz-Konzepts IPM2.0 konnte bei den
resistenten Sorten je nach Standort und Jahr ganz auf Spritzbehandlung
gegen Phytophthora verzichtet werden, oder erst spat und mit geringer
Dosis gespritzt werden. In der Summe aller Feldversuche ermdglichte
IPM2.0 bei Désirée eine Einsparung an Fungiziden von fast 10%, bei Sarpo
Mira von Uber 80% und bei der cisgenen Désirée-Variante mit einem zu-
satzlichen Resistenzgen von (ber 95% gegenliber der Standard-
Behandlung. Dementsprechend fiel auch die Umweltbelastung fiir Wasser-
und Bodenlebewesen sowie fiir das Grundwasser niedriger aus.

Die Kombination von pilzresistenten Kartoffelsorten mit angepassten, inte-
grierten Pflanzenschutz-Ansatzen erdffnet daher die Chance fir eine we-
sentlich nachhaltigere Kartoffel-Produktion. Darauf weisen auch die Schwei-
zer Akademien der Wissenschaften in einem aktuellen Faktenblatt hin,
welches das Potential verschiedener Ansatze zur Vorbeugung und Bekdamp-
fung von der Kraut- und Knollenfaule bei Kartoffeln ausleuchtet. Die Cis-
genese ermdglicht es, bereits am Markt etablierte Kartoffelsorten mit ver-
schiedenen Resistenzgegen auszustatten, ohne deren sonstigen Eigenschaf-
ten zu verandern. Dadurch kénnen auch Kombinationen mehrerer Resis-
tenzgene eingefiihrt, und so die Wahrscheinlichkeit der Anpassung des
Krankheitserregers verringert werden.

Auch in der Schweiz wachsen die in dieser Studie beschriebenen resisten-
ten, cisgenen Désirée-Kartoffeln bereits: sie werden am Agroscope-
Versuchsstandort Reckenholz bei Zirich seit 2015 im Freiland getestet,
zusammen mit Sorten mit anderen Resistenzgenen-Kombinationen. Ob und
wann sie allerdings einen Beitrag zur Nachhaltigkeits-Verbesserung der
Kartoffelproduktion in der Schweiz leisten kénnen, steht in den Sternen. Das
in der Schweiz geltende Gentech-Moratorium wirde ihren Anbau im Mo-
ment verbieten, und ohne Chance auf einen Anbau wird auch niemand
einen aufwandigen Zulassungs-Antrag flir einen Anbau stellen.

Quellen: Geert ].T.Kessel et al. 2018, Development and validation of IPM strategies for the
cultivation of cisgenically modified late blight resistant potato, European Journal of Agronomy
96:146-155; More sustainable potato production through extended IPM for late blight,
Wageningen University News, 15.05.2018; GM Potato Can Help Cut Pesticide Use by Up to
90 Percent, Study Shows, sciencealert.com, 18.05.2018; Neue Ansatze fiir den Schutz von
Kartoffeln gegen die Kraut- und Knollenfaule. Swiss Academies Factsheet 13 (1), Akademien
der Wissenschaften Schweiz (2018); Cisgene Kartoffeln mit verbesserter Resistenz gegen
Kraut- und Knollenfaule, Projekt-Information zum Agroscope Freilandversuch in Reckenholz,
www. protectedsite.ch
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https://www.wur.nl/en/newsarticle/More-sustainable-potato-production-through-extended-IPM-for-late-blight.htm
https://www.sciencealert.com/genetically-modified-potato-reduces-fungicide-desiree-cisgenesis-ipm2-0
https://www.sciencealert.com/genetically-modified-potato-reduces-fungicide-desiree-cisgenesis-ipm2-0
https://naturwissenschaften.ch/uuid/f9a278f3-028c-50ef-a5bb-08577b74a255?r=20180524162801_1527107189_3a1126a7-a493-5bc0-97b4-d4707861812e
https://naturwissenschaften.ch/uuid/f9a278f3-028c-50ef-a5bb-08577b74a255?r=20180524162801_1527107189_3a1126a7-a493-5bc0-97b4-d4707861812e
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/themen/umwelt-ressourcen/biosicherheit/gv-pflanzen/protectedsite/projekte/cisgene-kartoffeln-kraut-und-knollenfaeule.html
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/themen/umwelt-ressourcen/biosicherheit/gv-pflanzen/protectedsite/projekte/cisgene-kartoffeln-kraut-und-knollenfaeule.html
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CRISPR/Cas9 fiir eine bessere Krankheitsresistenz in Kakaobau-
men

Kaum ein Tag vergeht, an dem nicht lber eine neue Anwendungsmaglich-
keit von CRISPR/Cas9, des Wunderwerkzeugs der Genchirurgen, berichtet
wird. Dieses ermdglicht zielgenaue Schnitte in das Erbgut von Lebewesen,
und so eine Anderung ihrer Eigenschaften durch die Inaktivierung bestimm-
ter Gene. Einerseits wird an der Prazision des Mechanismus, seiner Effizienz
und der Art der moglichen Veranderungen gefeilt, andererseits wird das
Spektrum der Organismen, die mittels CRISPR/Cas9 verandert werden,
standig erweitert.

Andrew S. Fister und seine Kolleginnen und Kollegen aus der Forschungs-
gruppe von Prof. Mark J. Guiltinan an der Pennsylvania State University
berichten jetzt von der ersten Anwendung von CRISPR/Cas9 beim Kakao-
baum. Ihr Ziel dabei ist der Schutz der Pflanzen vor verschiedenen Krank-
heiten. Kakao ist ein wichtiges Exportgut fiir viele Entwicklungsléander und
die Lebensgrundlage flir Millionen von Kleinbauern. Aufgrund der Anfallig-
keit des Kakaobaums gehen allerdings Jahr fiir Jahr 20% - 30% der Ka-
kaoschoten durch Pflanzenkrankheiten verloren.

Um zu untersuchen, ob CRISPR/Cas9 Uliberhaupt als Werkzeug zur Verbes-
serung von Kakaobdaumen eingesetzt werden kann, suchten sie sich das
Zielgen 7c/NPR3 aus. Von diesem weiss man, dass es an der Regulierung
der Krankheitsabwehr beteiligt ist, und die Ablesung verschiedener Kakao-
Gene unterdriickt. Die Wissenschaftler programmierten ein CRISPR/Cas9
Konstrukt so, dass es das 7c¢NVPR3 -Gen erkennen und schneiden kann, und
schleusten es in Blatter des Kakaobaums ein. Tatsachlich wurden knapp ein
Drittel der Gen-Kopien in den vielen Zellen des Blattes geschnitten und so
wahrscheinlich inaktiviert. Dies flihrte dazu, dass verschiedene von 7cNPR3
regulierte Abwehrgene aktiviert wurden. Die Forscher vermuteten, dass dies
die Krankheitsabwehr der Blatter verbessern kénnte. Nach einer zweitagi-
gen Erholungspause infizierten sie die Blatter mit einem Pilz, der Kakao-
baume befallt. Es zeigte sich, dass die isolierten Blatter eine bessere Resis-
tenz gegen die Pilzinfektion aufwiesen als gleich behandelte Kontrollblatter
ohne CRISPR/Cas9-Schnitte.

Von den hier untersuchten isolierten Kakaobldttern mit einzelnen
CRISPR/Cas9-veranderten Zellen bis hin zu einem ganzen Kakaobaum mit
maoglicherweise verbesserter Krankheitsabwehr ist es noch ein weiter Weg,
da es lange dauert aus einer einzelnen veranderten Zelle einen Baum zu
regenerieren. Auch kann erst an der ganzen Pflanze untersucht werden, ob
die Veranderung durch eine permanente Aktivierung von Abwehrgenen
vielleicht auch nachteilige Auswirkungen auf das Pflanzenwachstum hat. Die
Resultate zeigen jedoch, dass CRISPR/Cas9 grundsatzlich auch in Kakao-
baumen funktioniert, und erdffnen so zahlreiche neue Mdglichkeiten fir
eine genetische Verbesserung der Pflanzen. Die Forscher haben bereits eine
lange Liste von Kandidatengenen, die sie priifen wollen. Ihr langfristiges
Ziel dabei ist es, die bedrohte Kakaoproduktion zu sichern, und so den
Lebensstandard der Kakao-Kleinbauern zu verbessern.

Quellen: Andrew S. Fister et al. 2018, Transient Expression of CRISPR/Cas9 Machinery
Targeting TcNPR3 Enhances Defense Response in Theobroma cacao, Frontiers in Plant

Science 9:268; Cocoa CRISPR: Gene editing shows promise for improving the ‘chocolate
tree’, Penn State News, 09.05.201809.05.2018



https://doi.org/10.3389/fpls.2018.00268
https://doi.org/10.3389/fpls.2018.00268
http://news.psu.edu/story/521154/2018/05/09/research/cocoa-crispr-gene-editing-shows-promise-improving-chocolate-tree
http://news.psu.edu/story/521154/2018/05/09/research/cocoa-crispr-gene-editing-shows-promise-improving-chocolate-tree
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Auf der Zielgeraden? Import-Zulassung fiir USA, Kanada und Neu-
seeland, Anbauzulassung in Bangladesch erwartet

Seit der ersten Verdffentlichung im Jahr 2000 erregt der «Golden Rice» die
Gemiiter. Durch gentechnische Ubertragung von Stoffwechselgenen aus
Pflanzen und Mikroorganismen produziert er in seinen Kdrnern Provitamin
A, und kodnnte so dem gefiirchteten Vitamin-A-Mangel vorbeugen, der in
vielen Entwicklungslandern fiir Gesundheitsstérungen, Blindheit und (ber
einer Million Todesfallen jahrlich verantwortlich ist. Er soll kostenlos an
Kleinbauern in Asien abgegeben werden und dort einen Beitrag zur Ge-
sundheitsvorsorge leisten. Umwelt-Organisationen laufen Sturm gegen die
gentechnisch veranderten Pflanzen, warnen vor Gefahren fiir Gesundheit
und Umwelt. Wiederholt wurden Versuchsfelder verwistet. Auch heute
noch steht der aufgrund seiner Koérnerfarbe benannte Goldene Reis auf-
grund regulatorischer Hiirden den Kleinbauern nicht zur Verfligung, die
Erhebung der geforderten Daten ist zeitaufwandig.

Trotzdem treibt das internationale Reisforschungsinstitut IRRI die Entwick-
lung voran und kreuzt das Merkmal Provitamin-A Gehalt in verschiedenen
asiatischen Landern in fiir den lokalen Anbau geeignete Reissorten ein. In
den letzten Monaten gab es eine Reihe positiver Entwicklungen: im Februar
2018 erteilte die Lebensmittel-Sicherheitsbehérde FSANZ die Importbewilli-
gung fiir «Golden Rice» als Lebensmittel in Australien und Neuseeland, im
Marz folgte Kanada, und am 24. Mai 2018 die USA, mit dem griinen Licht
der «Food and Drug Administration» FDA. Zwar ist kein Import der gen-
technisch verdanderten Reissorte im grossen Massstab in diese Lander vor-
gesehen, die Zulassungen spielen aber eine wichtige Rolle um bei einem
Anbau in Asien im Falle unbeabsichtigter Spurenbeimischungen Export-
Probleme zu vermeiden.

In Bangladesch, wo eines von finf Vorschulkindern und 23.7% der
Schwangeren an Vitamin A Mangel leiden, wurde am dortigen Reisfor-
schungsinstitut BRRI das Transformationsereignis GR2E erfolgreich in die
ebenfalls am BRRI entwickelte Reissorte dhan29 eingekreuzt. Dabei handelt
es sich um die ertragreichste Sorte flr die Trockenzeit. Aktuell laufen Frei-
landversuche an flnf verschiedenen Standorten mit unterschiedlichen
Klimabedingungen, nach bereits zwei Jahren beschrankter Freisetzungsver-
suche. Als nachstes stehen unbeschrankte Feldversuche in einem grdsseren
Massstab an, fir welche eine Bewilligung beantragt wurde, und dann die
Sortenzulassung.

Im Jahr 2017 hatten Umwelt-Organisationen Berichte von Wachstumssto-
rungen einer Golden Rice Sorte in Indien bejubelt, diese genisslich als
«metabolische Kernschmelze» bezeichnet, und diesen Fehlschlag als end-
glltiges Ende fir den «Golden Rice» angekiindigt. Die Berichte bezogen
sich auf ein Forschungsprojekt am indischen Reisforschungsinstitut, bei
denen das «Golden Rice» Transformationsereignis GR2-R1 in die lokale
Sorte Swarna eingekreuzt wurde. Tatsachlich zeigten sich dabei Beeintrach-
tigungen der Pflanzenentwicklung.

Aus diesem Grund hatten die Forscher in Bangladesch, nachdem sie ihre
Arbeiten zunachst ebenfalls mit dem GR2-R1 Konstrukt begonnen hatten,
bereits vor einigen Jahren auf das GR2E Transformationsereignis umge-
stellt. Bei diesem zeigen sich keine Wachstumsstérungen der Pflanzen, und
der der erzielte Provitamin A Gehalt in den Kdrnern wirde ausreichen, um
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etwa die Halfte des Tagesbedarfs in der Ernahrung abzudecken. Sowohl in
Bangladesch als auch in den Philippinen wurden im Jahr 2017 Antrage flr
die Zulassung von «Golden Rice» als Lebensmittel eingereicht. Die Forscher
sind zuversichtlich, dass sie jetzt mit dem «Golden Rice» auf der Zielgera-
den sind und er bald an die Kleinbauern abgegeben werden kann.

Quellen: Golden Rice meets food safety standards in three global leading regulatory agen-
cies, International Rice Research Institute IRRI media release, 25.05.2018; Wait nearly over
for Golden Rice release in Bangladesh, United News of Bangladesh, 05.02.2018; Haritha
Bollinedi et al. 2017, Molecular and Functional Characterization of GR2-R1 Event Based
Backcross Derived Lines of Golden Rice in the Genetic Background of a Mega Rice Variety
Swarna. PLoS ONE 12(1): e0169600; Goldener Reis mit mehr Vitamin A: Die unendliche
Geschichte - doch noch mit Happy End?, transgen.de, 25.05.2018

«Gentechfrei» mit deutlichen Mehrkosten fiir die US-Konsumenten

In der Schweiz finden sich praktisch keine Lebensmittel aus gentechnisch
veranderten Organismen auf dem Markt - aufgrund der strengen gesetzli-
chen Anforderungen fiir eine solche Kennzeichnung aber auch keine Pro-
dukte, die als «Gentechfrei» deklariert sind. In Deutschland dagegen sind
die Label-Anforderungen viel lockerer, das griine «ohne Gentechnik» Label
findet sich auf einer Flut von Uber 7000 Produkten. Diese liegen voll im
Trend und lassen die Kassen klingeln. Laut Angaben des «Verbands Le-
bensmittel ohne Gentechnik» VLOG liegt ihr Jahresumsatz bei mehr als 4.6
Milliarden EUR. Allerdings werden auch Lebensmittel, die kein «Ohne Gen-
technik»-Label tragen, nicht direkt aus gentechnisch veranderten Organis-
men hergestellt, obwohl eine Anzahl solcher (wie auch in der Schweiz)
gesetzlich als Lebensmittel erlaubt waren.

Das sieht in den USA ganz anders aus: seit dem Beginn des grossflachigen
Anbaus gentechnisch veranderter Nutzpflanzen 1996 werden diese ausser
zu Tierfutter auch zu Lebensmitteln verarbeitet und finden sich verbreitet in
Haushaltsprodukten wie Sojadl (aus herbizidtoleranten GVO-Sojasorten)
oder Tortilla-Chips (aus insektenresistentem GVO-Mais). Aber auch in den
USA, wo bisher keine allgemeine GVO-Kennzeichnungspflicht gilt, hat in den
letzten Jahren eine Diskussion Uber den Einsatz der Gentechnik in der Le-
bensmittel-Herstellung eingesetzt. Eine zunehmende Zahl an Konsumenten
greift zu Produkten, die freiwillig als «GMO free» gekennzeichnet sind.
Allerdings liegen die Produktionskosten flir gentechnisch veranderte Nutz-
pflanzen in der Regel niedriger als fiur herkdmmliche Sorten. Was bedeutet
die Entwicklung fir die Verkaufs-Preise von konventionellen Produkten und
solchen «ohne Gentechnik»? Die Situation in den USA, mit Produkten aus
beiden Kategorein auf dem Markt, erlaubt einen direkten Vergleich.

Die drei US Agrarbkonomen Nicholas Kalaitzandonakes, Jayson Lusk und
Alexandre Magnier beschreiben in einer aktuellen Verdffentlichung in der
Fachzeitschrift «Food Policy» ihre Untersuchung zu Marktpreisen verschie-
dener Lebensmittel. Sie griffen dabei auf die grosse AC Nielsen-Datenbank
mit Verkaufspreisen zwischen 2009 und 2016 zuriick. Sie wahlten Katego-
rien mit unterschiedlichem Verarbeitungs-Grad. Je stérker ein Produkt pro-
zessiert ist, desto niedriger ist der Anteil der Rohstoffkosten am Endpro-
dukt. Insgesamt wurden etwa 10'000 Preisdaten ausgewertet.

Bei Speisedlen zeigte sich ein Preis-Aufschlag fir «non-GMO»-Produkten
von 62% im Vergleich zu herkémmlichen Produkten. Hier betragt der Anteil
des pflanzlichen Rohstoffes Ol am Verkaufspreis etwa 60%. Bei Tortilla
Chips und Friihstiicks-Cerealien (Pflanzen-Rohstoffkosten-Anteil ca. 23%)


http://irri.org/news/media-releases/golden-rice-meets-food-safety-standards-in-three-global-leading-regulatory-agencies
http://irri.org/news/media-releases/golden-rice-meets-food-safety-standards-in-three-global-leading-regulatory-agencies
http://www.unb.com.bd/special-news/Wait-nearly-over-for-Golden-Rice-release-in-Bangladesh/62266
http://www.unb.com.bd/special-news/Wait-nearly-over-for-Golden-Rice-release-in-Bangladesh/62266
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0169600
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0169600
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0169600
http://www.transgen.de/forschung/428.goldener-reis-vitamin-augenerkrankungen.html
http://www.transgen.de/forschung/428.goldener-reis-vitamin-augenerkrankungen.html
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betrug der «non-GMO»-Preisaufschlag etwa 25%, wahrend bei Speiseeis
(Kosten der Pflanzen-Rohstoffe weniger als 5%) der Preis-Aufschlag 10%
ausmachte. Je nach Verarbeitungsgrad kénnen die Preise fir «non-GMO»-
Produkte daher deutlich teurer sein als fiir konventionelle Ware. Dies ist flir
Konsumenten mit geringem Einkommen doppelt problematisch, da diese
anteilsmassig eher einfache, wenig verarbeitete Produkte kaufen und selber
kochen, wahrend wohlhabende Konsumenten vermehrt hoch verarbeitete
Produkte wahlen.

Die Untersuchung mdéchte auch einen Beitrag zu der laufenden Diskussion
zu einer verbindlichen GVO-Kennzeichnung fiir Lebensmittel in den USA
leisten. Die Erfahrung auch aus Europa zeigt, dass viele Produzenten ihre
Rezepturen anpassen, um eine "GVO"-Kennzeichnung zu vermeiden, da
diese von vielen Konsumenten als Warnhinweis missverstanden wird und zu
Verunsicherung fiihrt. Die Autoren weisen aufgrund ihrer Daten darauf hin,
dass Regulierungen, die eine Verlagerung zu GVO-freien Rohstoffen for-
dern, einen Preisanstieg der Lebensmittel bewirken. Sie fordern dazu auf,
flr die USA vor einer Anpassung der Kennzeichnungs-Bestimmungen die zu
erwartenden Preis-Steigerungen genauer zu untersuchen, und wen diese
besonders treffen wiirden.

Quellen: Nicholas Kalaitzandonakes et al. 2018, The price of non-genetically modified (non-
GM) food, Food Policy (in press, online 21.03.2018, DOI:10.1016/j.foodpol.2018.02.005)
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