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Reis Ungeschlechtliche Fortpflanzung durch Samen als grosser Durch-

bruch fiir die Pflanzenziichtung

Bei dem Gedanken an ungeschlechtliche Fortpflanzung haben viele wohl
eher gemischte Geflihle. Bei Pflanzenforschern jedoch beginnen die Augen
zu leuchten. Die Entstehung von Samen ohne Befruchtung ist ein lange und
bisher erst mit wenig Erfolg angestrebtes Forschungsziel, es wurde sogar
als «heiliger Gral der Pflanzenziichtung» bezeichnet. Ein Forscherteam aus
den USA und Frankreich hat jetzt fiir Reispflanzen von einem wissenschaft-
lichen Durchbruch berichtet.

Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung werden die Erbanlagen der beiden
Eltern vermischt und neu kombiniert. Das tragt zur genetischen Vielfalt
einer Art bei und erhdht so ihre Anpassungsfahigkeit im Lauf der Evolution.
Es gibt aber Situationen, wo die standige Neu-Zusammenstellung von Ei-
\ genschaften nicht vorteilhaft ist, und die Fixierung glinstiger Merkmale
N erwiinscht ware. Dies ist besonders bei Hybrid-Saatgut der Fall. Dieses
entsteht durch Kreuzung von zwei genetisch unterschiedlichen Elternlinien.
Aus den dabei gebildeten Samen entstehen besonders kraftige und ertrag-
reiche Pflanzen. Dieser Heterosis-Effekt (engl. «hybrid vigor») wird in der
Pflanzenziichtung schon lange eingesetzt, so sind fast alle kommerziell
angebauten Maispflanzen Hybrid-Sorten.

Hybridreis sichert
hohe Ertrage ~  Hybridsorten liefern zwar deutlich mehr Ertrag, haben aber einen entschei-
Pholo ©: International Rice  qanden Nachteil: der Effekt verliert sich in der nachsten Generation wieder,

Research Institute (IRRI)

da dann die Erbanlagen der Elternlinien neu kombiniert werden und so
heterogene Pflanzen entstehen, die flir einen kommerziellen Anbau unge-
eignet sind. Hybrid-Saatgut muss daher fir jede Aussaat neu durch Kreu-
zung hergestellt werden, das ist aufwandig und teuer. Wenn es mdglich
ware, die Durchmischung der Gene in den Nachkommen von Hybridsorten
zu verhindern und identische Kopien der ertragreichen Pflanzen zu erzeu-
gen, kdnnte Hybrid-Saatgut wesentlich einfacher und kostengiinstiger pro-
duziert werden — und vor allem durch die Landwirte selber, die dann nicht
jedes Jahr das Saatgut neu kaufen miussten. Das ware vor allem fiir Klein-
bauern in Entwicklungslandern wichtig, die nur Gber beschrankte Ressour-
cen verfligen.

Venkatesan Sundaresan von der University of California in Davis mit seinem


http://www.irri.org/
http://www.irri.org/
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Team ist jetzt genau das gelungen: Reispflanzen zu produzieren, die ohne
Befruchtung Samen produzieren, aus denen identische Kopien der Elternli-
nie entstehen. Dieser als Apomixis bezeichnete Vorgang der ungeschlechtli-
chen Fortpflanzung kommt in der Natur bei etwa 400 Pflanzenarten vor,
konnte bisher aber nicht in wichtige Nutzpflanzen eingeflihrt werden.

Um Apomixis bei Reis zu ermdglichen, mussten die Forscher an zwei Stellen
in den Prozess der Samenbildung eingreifen. Normalerweise wird bei der
Bildung der mannlichen und weiblichen Geschlechtszellen der Chromoso-
mensatz halbiert (Meiose), so dass nach ihrer Verschmelzung bei der Be-
fruchtung wieder ein vollsténdiger Satz entsteht. Mit Hilfe der CRISPR/Cas9
Genome Editing-Technik wurden drei an der Meiose beteiligte Reisgene
ausgeschaltet. So behalten die Eizellen ihren vollstandigen Chromosomen-
satz. Dann mussten die Forscher eine Eizelle dazu anregen, sich auch ohne
Befruchtung zu teilen. Sie konnten zeigen, dass hierzu normalerweise ein
Gen (BABY BOOM1, BBM1) erforderlich ist, welches tber den Pollen vom
mannlichen Befruchtungspartner beigetragen wird. Durch den Einbau eines
BBM1-Reisgens, dessen Ablesung in den Eizellen durch einen spezifischen
Promoter angetrieben wird, konnten sie auch ohne Befruchtung das Start-
signal geben, damit sich die Eizellen teilen und einen Pflanzen-Embryo
bilden, der dann vom Samenkorn umschlossen wird.

Tatsachlich waren die Nachkommen dieser genetisch veranderten Reis-
pflanzen identisch zu der Mutterpflanze, und ebenso die folgenden Genera-
tionen. Durch die ungeschlechtliche Vermehrung konnten so die Eigenschaf-
ten der Mutterpflanze unverandert erhalten werden, die Nachkommen
waren Klone der Vorfahren (wie das auch bei Stecklingen der Fall ist). Die
Forscher sehen grosse Chancen darin, mit ihrem relativ einfachen Ansatz
die Herstellung von Hybridsaatgut stark zu vereinfachen und auch Landwir-
ten selber dies zu ermdglichen. Sie gehen davon aus, dass die von ihnen flir
Reis demonstrierte Strategie auch fir andere Getreidearten funktionieren
kdnnte.

Das landfristige Ziel der Forscher ist es, ihren Ansatz der ungeschlechtlichen
klonalen Samenproduktion Kleinbauern in Entwicklungslandern zur Verfi-
gung zu stellen, da diese am meisten vom Zugang zu Hochertrags-Sorten
profitieren wiirden — mit den hier prasentierten Resultaten sind sie diesem
Traum einen grossen Schritt ndher gekommen.

Quellen: Imtiyaz Khanday et al. 2018, A male-expressed rice embryogenic trigger redirected
for asexual propagation through seeds, Nature (published online 12.12.2018,
DOI:10.1038/s41586-018-0785-8); Rice Plants That Reproduce as Clones From Seed - Ability
to Grow Hybrid Varieties a Potential Breakthrough for Global Agriculture, UC Davis News,
12.12.2018; First Clonal Rice Seeds Are an Agricultural Dream Come True, Innovative Ge-
nomics Institute News, 12.12.2018.

Baumwolle mit essbaren Samen erhdlt erste Anbau-Zulassung,
Nahrungspotential fiir Millionen

Was ware, wenn man mit dem bestehenden landwirtschaftlichen System,
ohne daflir die Anbauflache auszuweiten oder andere Kulturen zuriickzu-
dréngen, Eiweiss flr die Erndhrung von Uber 100 Millionen Menschen zu-
satzlich produzieren kdénnte? Das war die Vision von Keerti S. Rathore, der
auf dem Land in Indien aufwuchs und vor 23 Jahren seine Forschungstatig-
keit an der Texas A&M Universitat aufnahm. Sein Ansatz: Baumwoll-Samen
fur die menschliche Ernéghrung nutzbar zu machen.


https://doi.org/10.1038/s41586-018-0785-8
https://doi.org/10.1038/s41586-018-0785-8
https://doi.org/10.1038/s41586-018-0785-8
https://www.ucdavis.edu/news/rice-plants-reproduce-clones-seed
https://www.ucdavis.edu/news/rice-plants-reproduce-clones-seed
https://innovativegenomics.org/news/first-clonal-rice-seeds/
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Baumwollpflanzen produzieren fiir jedes Kilogramm Fasern etwa 1.6 kg
Samen. Diese haben einen hohen Eiweissgehalt, sind aber ungeniessbar:
Sie enthalten, wie die ganze Baumwollpflanze, die chemische Substanz
Gossypol. Dieses wirkt als natiirlicher Schutz gegen Insektenfrass, ist aber
giftig flir Menschen. Es gelang zwar, durch Ziichtung Baumwollpflanzen mit
reduziertem Gossypol-Gehalt zu produzieren, diese wurden jedoch auf dem
Feld von Schadlingen vernichtet.

Rathore wahlte einen gentechnischen Ansatz. Durch das gezielte Ausschal-
ten der Gossypol-Produktion ausschliesslich in den Samenkérnern mittels
der RNAi-Technologie konnten er und seine Mitarbeiter Baumwollpflanzen
produzieren, welche ihre Widerstandsfahigkeit gegen Schadlinge behielten,
aber in den Samen einen so geringen Gossypol-Gehalt aufwiesen, dass
diese zu Speisezwecken verwendet werden kdnnen. Die ersten Resultate
mit Pflanzen im Labor konnte Rathore dann im Jahr 2006 prasentieren —
und wies schon damals darauf hin, dass es noch ein Jahrzehnt dauern
kdnne bis die Technologie auf dem Acker eingesetzt werden kénnte (POINT
61, 11-2006).

Er lag mit dieser Einschatzung nur wenig daneben. Nach intensiver Weiter-
entwicklung und Uberpriifung der Pflanzen auch in Freilandversuchen, und
Verzdgerungen der Forschungsarbeiten wegen technischen Hindernissen,
Finanzierungs- und Ressourcenproblemen, hat das US Landwirtschaftsminis-
terium im Oktober 2018 den unbeschrankten Anbau der Gossypol-
reduzierten Baumwollsorte in den USA gestattet. Die Baumwollsamen ent-
sprechen den Anforderungen der Weltgesundheitsorganisation WHO und
der US-amerikanischen Aufsichtsbehdrde FDA fiir Lebensmittel.

Die Welt-Jahresproduktion von Baumwollsamen betragt 48.5 Mio. Tonnen,
der Eiweissgehalt liegt bei 23%. Das ergibt eine grosse Menge Eiweiss —
mehr als samtliche Hiihnereier der Welt. Etwa 20 Millionen Landwirte bauen
in 80 Landern Baumwolle an — oft in Regionen, in denen Kalorien in Form
von Kohlehydraten (z. B. Reis) zur Verfligung steht, die Eiweissversorgung
jedoch mangelhaft ist. Hier kénnen die essbaren Baumwollsamen einen
wichtigen Beitrag zu einer ausgewogeneren Ernahrung leisten. Auch als
Tierfutter kénnten Baumwollsamen kiinftig eingesetzt werden. Bauern
haben so die Mdglichkeit, mit einer Pflanze sowohl Fasern, Nahrung als
auch Futter produzieren. Die Baumwollsamen kénnen zu Mehl verarbeitet,
oder auch gerostet als Snack verzehrt werden. Rathore hat sie selbst pro-
biert — offenbar schmecken sie wie Hummus.

Demnéchst wird auch das griine Licht flr die Verwendung der Samen als
Lebens- und Futtermittel durch die FDA erwartet. Gegenwartig werden die
Baumwollpflanzen vermehrt, um genug Samen flir Verarbeitungsversuche
und Test-Anwendungen zu haben, und ein Vertriebspartner gesucht. Als
treibende Kraft fir seine langjahrige Forschungsarbeiten flir die essbaren
Baumwollsamen weist Rathore auf die Erfahrungen seiner eigene Jugend in
Indien hin, und auf die dort verbreitete Mangelerndhrung. Auch haben ihn
Kollegen wie der inzwischen verstorbene Norman Borlaug, der «Vater der
griinen Revolution», bei seinen Arbeiten stets unterstiitzt und ermutigt.
Jetzt ist Rathore dem Ziel seiner beharrlichen und ausdauernden For-
schungsarbeiten, einen Beitrag fiir eine bessere Erndhrung der Welt zu
leisten, einen grossen Schritt naher gekommen.

Quellen: Emily Waltz 2018, First edible cottonseed go-ahead, Nature Biotechnology

36:1126; Edible cottonseed now exixts — and it could have big implications for world hun-
ger, VOX.com, 19.10.2018; Edible Cottonseed Research At Texas A&M Receives Key USDA



https://www.scienceindustries.ch/_file/10849/point-2006-11-61-d.pdf
https://www.scienceindustries.ch/_file/10849/point-2006-11-61-d.pdf
https://doi.org/10.1038/nbt1218-1126
https://www.vox.com/future-perfect/2018/10/19/17995544/edible-cotton-science-gmo-texas
https://www.vox.com/future-perfect/2018/10/19/17995544/edible-cotton-science-gmo-texas
https://today.tamu.edu/2018/10/16/edible-cottonseed-research-at-texas-am-receives-usda-approval/
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Approval, Texas A&M Today, 16.10.2018; USDA Announces Deregulation of GE Low-
Gossypol Cotton, United States Department of Agriculture APHIS, 16.10.2018; Ganesan
Sunilkumar et al. 2006, Engineering cottonseed for use in human nutrition by tissue-specific
reduction of toxic gossypol, PNAS 103:18054-18059

Franzésische Studie findet keine Hinweise fiir angebliche Gefahr-
lichkeit von gentechnisch verandertem Mais

«Oui, les OGM sont des poisons» (Ja, GVO sind Gift!) lautete die fette Titel-
schlagzeile des «Nouvel Observateur» im September 2012, die sich auf die
inzwischen berlichtigte Ratten-Studie von Prof. Gilles-Eric Séralini bezog.
Dabei waren Versuchstiere zwei Jahre lang mit gentechnisch verandertem
Mais NK603 geflittert worden, der in vielen Landern als Lebens- und Fut-
termittel zugelassen ist. Angeblich zeigten sie daraufhin haufigere Tumorer-
krankungen und eine hohere Sterblichkeit.

Aufgrund massiver experimenteller Mangel wurde die Séralini-Studie von
wissenschaftlichen Fachkreisen kritisiert, Zulassungsbehdrden weltweit
stuften sie als wertlos und ohne Aussagekraft ein (Point 130, Oktober
2012). In der Politik l6ste die Studie allerdings einen Sturm aus: mit dem
Wunsch, die aufgeworfenen Fragen zu klaren und einer Verunsicherung der
Konsumenten entgegenzutreten, wurden mehrere umfangreiche Studien in
Auftrag gegeben, um zu tberpriifen ob GVO tatsachlich schadlich sind. Jetzt
wurden die Resultate einer Studie aus Frankreich in der Fachzeitschrift
«Toxicological Sciences» verdffentlicht. Sie zeigen, dass es sich bei der
behaupteten Giftigkeit von GVO um «fake news» handelt.

13 renommierte Partner-Institutionen aus Frankreich hatten 2013 den
Auftrag der Regierung fir das Forschungsprojekt GMO90+ erhalten, in dem
Ratten sechs Monate lang mit den beiden gentechnisch veranderten Maisli-
nien MON 810 oder NK603 geflittert wurden. Dabei wurden zahlreiche
Gesundheits-Parameter beobachtet und Biomarker mit Hochdurchsatz-
Verfahren getestet (Metabolomics, Transcriptomics), um herauszufinden ob
es messbare Veranderungen gibt, die im Zusammenhang mit der GVO-
Fltterung stehen und auf gesundheitliche Auswirkungen hinweisen kénn-
ten.

Die Beobachtungszeit von sechs Monaten ist das Doppelte der (blichen
Versuchsdauer von drei Monaten, welche von den Europdischen Zulas-
sungsbehdrden gemdss OECD-Protokoll verlangt wird. Auch in diesem
langeren Zeitraum konnten jedoch keine biologisch bedeutsamen Verande-
rungen bei den Biomarkern oder im Stoffwechsel im Zusammenhang mit
der GVO-Diat gefunden werden. Auch makro- oder mikroskopische anato-
mische Veranderungen an den Organen (Leber, Niere, Fortpflanzungsorga-
ne) wurden keine beobachtet, oder sonstige offenbaren Gesundheits-
Auswirkungen. Zusammengenommen fanden die Forscher keine schadlichen
Auswirkungen von MON810 oder NK603 auf Gesundheit oder Stoffwechsel
der Versuchstiere, und keine biologisch relevanten Reaktionen auf den
Verzehr von GVO. Die Forscher hinterfragen daher auch den Wert der in der
EU vorgeschriebenen 90-Tage Flitterungsstudien fir die Zulassung von GVO
Lebensmitteln — ohne klare Hypothese, wie ein mdglicher Schaden ausse-
hen kénnte, ist es kaum mdglich einen solchen zu finden.

Die Resultate der franzdsischen GMO90+ - Studie erganzen diejenigen von
zwei Projekten, die parallel dazu von der Europaischen Kommission in Auf-
trag gegeben wurden. Im GRACE Projekt wurden vier 90-Tage-Studien und
eine chronische 1-Jahrestudie an Ratten mit der GVO-Maislinie MON810


https://today.tamu.edu/2018/10/16/edible-cottonseed-research-at-texas-am-receives-usda-approval/
https://www.aphis.usda.gov/aphis/newsroom/stakeholder-info/sa_by_date/sa-2018/sa-10/ge-cotton
https://www.aphis.usda.gov/aphis/newsroom/stakeholder-info/sa_by_date/sa-2018/sa-10/ge-cotton
https://doi.org/10.1073/pnas.0605389103
https://doi.org/10.1073/pnas.0605389103
https://www.scienceindustries.ch/_file/10786/point-2012-10-130-d.pdf
https://www.scienceindustries.ch/_file/10786/point-2012-10-130-d.pdf
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durchgefiihrt, in der G-TWYST Studie wurden mit der GVO-Maislinie NK603
zwei 90-Tage-Studien, eine 1-Jahresstudie (auf chronische Toxizitat) und
eine 2-Jahresstudie (auf Karzinogenitat) durchgefiihrt. Auch in diesen Stu-
dien wurden keinerlei schadliche Gesundheitsauswirkungen von Gentech-
Mais auf die Ratten gefunden.

Insgesamt wurden flir die drei Studien tausende von Versuchstieren geop-
fert und insgesamt rund 15 Millionen Euro Steuergelder verbraucht, ohne
irgendwelche Hinweise auf die Stichhaltigkeit der Behauptungen von Sérali-
ni, dass von Gentech-Mais Gesundheitsgefahren ausgehen kénnen. Ob
diese Forschungsergebnisse aber die erhoffte Wirkung haben werden, einer
Verunsicherung der Konsumenten bezliglich der Risiken von gentechnisch
veranderten Nahrungsmitteln entgegenzuwirken, ist wenig wahrscheinlich:
Uber die Resultate der Studien, die keine Hinweise auf Gesundheitsgefahren
gaben, wurde in den Medien kaum berichtet.

Der Journalist Sylvestre Huet erklart das auf seinem Wissenschafts-Blog bei
Le Monde mit der typischen Denkweise vieler Journalisten: Ein Hund, der
einen Mann beisst, ist kaum eine Nachricht wert, wohl aber der Mann, der
einen Hund beisst — mit solchen (iberraschenden «news» kann man Zeitun-
gen verkaufen. Ebenso ist eine lebensgefahrliche transgene Pflanze eine
Nachricht — aus einer harmlosen gentechnisch veranderten Pflanze dagegen
kann man keine fette Schlagzeile machen. Die meisten Journalisten oder
ihre Chefredakteure hatten daher kaum Interesse daran, solche Studien zu
lesen oder gar darliber zu berichten. Diese unausgewogenen Informationen
pragen allerdings die 6ffentliche Wahrnehmung, und machen die 6ffentliche
Diskussion Uber Nutzen und Risiken gentechnisch veranderter Nutzpflanzen
nicht gerade einfacher.

Quellen: Xavier Coumoul et al. 2018, The GMO90+ project: absence of evidence for biologi-
cally meaningful effects of genetically modified maize based-diets on Wistar rats after 6-
months feeding comparative trial, Toxicological Sciences (published online 10.12.2018,
DOI:10.1093/toxsci/kfy298); INRA: Mais OGM MON 810 et NK603 - pas d’effets détectés sur
la santé et le métabolisme des rats, Communiqué de presse, 12.12.2018; OGM-poisons ? La
vraie fin de |'affaire Séralini, Sylvestre Huet /Le Monde blog, 11.12.2018; Policy Brief: Animal
Feeding Studies for GMO Risk Assessment: Lessons from two large EU research projects (G-
TWYST and GRACE); GMQO90plus, (GM090+ Website); www.g-twyst.eu (G-TWYST Website);
www.grace-fp7.eu (GRACE Website)

Resultate der GVO-Kontrollen der Vollzugsbehoérden fiir 2016 -
2017

Flr gentechnisch veranderte Lebensmittel gibt es in der Schweiz strenge
Zulassungs- und Kennzeichnungsvorschriften. Deren Einhaltung wird durch
die kantonalen Kontrollbehdrden regelmassig Uberprift. In der Schweiz
selber findet kein Anbau gentechnisch veranderter Nutzpflanzen statt, wohl
aber in vielen anderen Landern — darunter wichtige Handelspartner der
Schweiz. Darum werden vor allem Importprodukte oder solche aus auslan-
dischen Rohstoffen Uberpriift. Jetzt hat das Bundesamt fiir Lebensmittelsi-
cherheit und Veterinarwesen BLV die Resultate aus den Jahren 2016 und
2017 vorgelegt.

In diesen zwei Jahren haben kantonale Vollzugsbehdrden insgesamt 870
Lebensmittelproben auf einen GVO-Gehalt untersucht. Bei 101 Proben
(=11.6%) wurden tatsachlich GVO-Bestandteile festgestellt. In diesen Zah-
len sind auch Bio-Lebensmittel enthalten, hier waren von 120 Proben 10
GVO-positiv (8.3%, allerdings wurden hier nur geringe GVO-Spuren gefun-


https://doi.org/10.1093/toxsci/kfy298
https://doi.org/10.1093/toxsci/kfy298
https://doi.org/10.1093/toxsci/kfy298
https://doi.org/10.1093/toxsci/kfy298
http://presse.inra.fr/Communiques-de-presse/Mais-OGM-MON-810-et-NK603-pas-d-effets-detectes-sur-la-sante-et-le-metabolisme-des-rats
http://presse.inra.fr/Communiques-de-presse/Mais-OGM-MON-810-et-NK603-pas-d-effets-detectes-sur-la-sante-et-le-metabolisme-des-rats
http://huet.blog.lemonde.fr/2018/12/11/ogm-poisons-la-vraie-fin-de-laffaire-seralini/
http://huet.blog.lemonde.fr/2018/12/11/ogm-poisons-la-vraie-fin-de-laffaire-seralini/
https://www.g-twyst.eu/files/Conclusions-Recommendations/G-TwYSTandGRACEPolicyBrief-Def.pdf
https://www.g-twyst.eu/files/Conclusions-Recommendations/G-TwYSTandGRACEPolicyBrief-Def.pdf
https://www.g-twyst.eu/files/Conclusions-Recommendations/G-TwYSTandGRACEPolicyBrief-Def.pdf
http://recherche-riskogm.fr/en/page/gmo90plus
http://www.g-twyst.eu/
http://www.grace-fp7.eu/
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den). Es muss auch bedacht werden, dass die Proben vor allem bei Produk-
ten erhoben werden, bei denen die Mdglichkeit flir GVO-Beimengungen
besteht, z. B. mit Soja aus Sidamerika, da dort verbreitet gentechnisch
veranderte Sorten angebaut werden. Die Zahlen sind daher nicht reprasen-
tativ flir den gesamten Lebensmittel-Markt der Schweiz. GVO-Bestandteile
wurden vor allem bei Sportlernahrung sowie Lebensmitteln aus Mais und
Soja festgestellt.

In vielen der Proben wurden Spuren von GVO gefunden, die in der Schweiz
als Lebensmittel zugelassen oder toleriert sind. In drei beanstandeten Fallen
lag der GVO-Gehalt Uiber 0.9%, ohne dass die dann erforderliche GVO-
Kennzeichnung angebracht war. Insgesamt 31 der 870 untersuchten Proben
(3.6%) mussten wegen Nicht-Einhaltung der GVO-Vorschriften beanstandet
werden. In den meisten Fédllen wurden bei importierten Nischenprodukten
(z. B. Maismehl oder Sportlernahrung) geringe Spuren von GVO gefunden,
die in der Schweiz nicht bewilligt sind, wohl aber in der EU. Da auch dort
strenge Zulassungsvorschriften gelten, ist jedoch nicht zu erwarten, dass
von diesen ein Risiko ausgeht, auch wenn sie nicht den Vorschriften in der
Schweiz entsprechen. GVO, flir welche weltweit keine Zulassung besteht,
wurden nur ganz selten identifiziert. Dabei handelt es sich meist um GVO-
Reis aus China oder um gentechnisch veranderte Papaya aus Thailand. Die
Behorden setzen ihre Kontrollen auch in den nachsten Jahren fort.

Quelle: GVO-Erzeugnisse bei Lebensmitteln: Kontrollen der kantonalen Vollzugsbehérden

der Jahre 2016-2017, Bundesamt fir Lebensmittelsicherheit und Veterindrwesen BLV,
03.12.2018
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