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Test-Maissorte zur
Bestimmung der-
Auskreuzungsrate. Gelbe
Korner zeigen
Fremdbestdubung an.

© ETH Ziirich; Photo:
Michael Bannert

POINT

Aktuelles zur griinen Biotechnologie

Feldversuche zum Pollenflug unter realistischen Bedingungen

Im Vergleich zu den USA, wo gentechnisch verdnderte Sorten bereits auf
61% der Maisanbauflache wachsen (siehe POINT Juli 2006), steckt der
Anbau von Gentech-Mais in Europa noch in den Kinderschuhen. Neben
dem in einigen Landern bereits expandierenden kommerziellen Anbau steht
hier oft noch das Sammeln von Informationen im Vordergrund, um geeigne-
te Anbaubedingungen fir ein Miteinander von konventionellen und GVO-
Sorten (Koexistenz) zu definieren. Hierbei spielen die Resultate von Feldver-
suchen, welche unter praktischen Anbaubedingungen gewonnen werden,
eine besondere Rolle. In den letzten Wochen wurden hierzu einige wichtige
Resultate verdffentlicht.

Im Rahmen seiner Doktorarbeit am Institut flir Pflanzenwissenschaften der
ETH Zirich (Gruppe Prof. Peter Stamp) beschaftigte sich Michael Bannert
mit Untersuchungen zum Pollenflug bei Mais, speziell unter den alpinen
Verhaltnissen der Schweizer Landwirtschaft. Hierfliir wurde ein genetischer
Trick verwendet, der erméglichte die Ubertragung transgenen Maispollens
auf benachbarte Maisfelder zu simulieren, ohne dabei gentechnisch veran-
derte Sorten einzusetzen. Eine spezielle, weisskdrnige Maissorte wurde
dabei als Pollen-Empfanger eingesetzt. Wird sie durch Pollen von einer der
Ublichen, gelb-kérnigen Sorten befruchtet, bilden sich gelbe Kérner — ihre
Anzahl lasst so unmittelbar Riickschlisse auf eine Fremdbestaubung durch
Pollenflug vom Nachbarfeld zu.

Feldversuche im higeligen Schweizer Mittelland im Kanton Zirich mit un-
mittelbar benachbarten Feldern zeigten, dass innerhalb der ersten Meter
eines Testfeldes mit weissem Mais der Polleneintrag vom danebenliegenden
Feld deutlich nachweisbar war, aber mit zunehmendem Abstand rasch
zurlickging. Ab einem Abstand von 15 m lag er an praktisch allen ausgewer-
teten Messpunkten unter 0.9%. Vor allem auf kurze Entfernung zeigte sich
ein klarer Effekt der Windrichtung sowie des Bllite-Zeitpunktes: unterschei-
den sich die Blitezeiten der beiden Felder um mehr als einige Tage, geht
die Rate der Fremdbestaubung deutlich zurtick.

Versuche im Urner Reusstal, einem tief eingeschnittenen Alpental mit
gleichmassigen Windverhaltnissen, sollten Aufschluss Uber Pollenflug tber
grosse Distanzen bringen. Hierbei wurden 13 Testfelder mit Abstdnden
zwischen 55 m und 4,4 km zum ndachsten gelbkdrnigen Maisfeld betrachtet.
Die Felder entsprachen dabei in Grosse und Abstand den (blichen Verhalt-
nissen bei Maisfeldern in dieser Anbauregion. Unmittelbar am Rand des
Testfeldes mit dem geringsten Abstand, welches zudem in der Haupt-
Windrichtung lag, wurden einzelne Messpunkte mit bis zu 1.2% Fremdbe-
staubung beobachtet; bezogen auf das ganze Feld lag der Anteil allerdings
unter 0.01%. Obwohl mit der ausserst empfindlichen Nachweis-Methode
belegt werden konnte, das einzelne Pollen noch in mehreren hundert Me-
tern Entfernung Maisbllten bestauben kdnnen, lag der héchste beobachtete
Kreuzbestdubungs-Wert in diesen Versuchen unter realistischen Anbaube-
dingungen mit 0.016% fur das Gesamtfeld weit unter dem Kennzeichnungs-
Grenzwert von 0.9% fiir unbeabsichtigte GVO-Beimischungen.

Auch aus Spanien, wo in den letzten Jahren lber 50.000 ha Bt-Mais ange-


http://www.internutrition.ch/in-news/point/jul06.html
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baut wurden (mehr als 10% der Maisanbauflache), liegen neue Resultate
zur Koexistenz vor (Messeguer et al 2006). In zwei flachen, windigen An-
bauregionen mit ineinander verschachtelten kleinen Feldern (Durchschnitt:
2 ha) mit einem hohen Anteil von Bt-Mais wurde im Jahr 2004 die Fremdbe-
stdubung in 16 konventionellen Maisfeldern durch gentechnisch veranderten
Pollen bestimmt. Da der hier angebaute Mais zu Tierfutter verarbeitet wird
und Bt-Mais gleich gut wie konventioneller Mais abgesetzt werden kann,
wurden von den Bauern keine Anbauregeln zur Verringerung einer Kreuz-
Bestaubung angewendet.

Von den 16 untersuchten Feldern wiesen 13 einen GVO-Eintrag von deutlich
unter 0.9% auf (bezogen auf das Gesamtfeld), obwohl sie zum Teil Seite
an Seite mit Bt-Maisfeldern lagen. Drei Felder wiesen Werte tber diesem
Grenzwert auf; zwei davon waren auf mehreren Seiten von Bt-Maisfeldern
umgeben. Auch hier zeigte sich eine starke Abhangigkeit vom Abstand; der
GVO-Eintrag ging mit steigendem Abstand deutlich zuriick und war an den
Feldrandern am hoéchsten (bei einem Feld war eine Vermischung des Saat-
guts mit einer Bt-Sorte wahrscheinlich). Eine Uberschneidung der Bliite-
zeitpunkte war eine wichtige Determinante fir die Wahrscheinlichkeit einer
Pollen-Ubertragung; lagen diese um mehr als zehn Tage auseinander, war
eine Kreuz-Bestaubung unwahrscheinlich. Basierend auf ihren Daten gehen
die Autoren davon aus, dass ein Abstand eines konventionellen Maisfeldes
von 10 bis 20 m zum nachsten transgenen Maisfeld auch unter unglinstigen
Bedingungen (hoher GVO-Flachenanteil, gleichzeitige Blite) ausreichen
sollte, um eine Fremdbefruchtung von unter 0.9% sicherzustellen — héhere
Abstande, ein geringerer GVO-Flachenanteil und gestaffelte Blite-
Zeitpunkte konnten eine Kreuzbestaubung noch deutlich weiter reduzieren.

Diese neuen Resultate stimmen sehr gut mit zahlreichen friiheren Untersu-
chungen Uberein, die zeigen dass ein massvoller Sicherheitsabstand bei
Mais in der Regel ausreicht, um Pollen-Ubertragungen unter die Kennzeich-
nungslimite von 0.9% zu senken. In Deutschland sieht die beim Anbau von
Bt-Mais durch die Saatgutfirma vorgeschriebene "Gute fachliche Anbaupra-
xis" einen mit konventionellem Mais bepflanzten Trennstreifen von 20 m
zwischen Gentech- und konventionellen Sorten vor, der bei der Ernte dem
GVO-Erntegut zugeschlagen wird.

Etwas quer in der Landschaft stehen kirzlich vom bayerischen Staatsminis-
ter Josef Miller vorgetragene Resultate des Bt-Mais-Erprobungsanbaus 2005
in Bayern. Hier wurden, im Gegensatz zu eigenen Resultaten vom Vorjahr,
wesentlich hdhere Raten flir die Fremdbestaubung beobachtet. Fiir einen
Standort wurde fiir einen Abstand von 50 m zwischen Bt- und konventionel-
lem Mais eine Einkreuzungs-Rate in Hauptwindrichtung von 1.5% gefunden,
wenn die Abstandsflache mit Mais bewachsen war, und sogar von 3.4% mit
Weidelgras als Abstandshalter; erst bei 75 m Abstand wurde hier der
Grenzwert von 0.9% unterschritten. Miller nahm dies zum Anlass, einen
Anbauabstand von 150 Metern zu fordern. Eine Bewertung dieser Resultate
und von Millers Forderung wird allerdings erst mdglich sein, wenn sie mit
allen Details der Versuchsdurchflihrung veréffentlicht werden, und so die
Diskrepanzen moglicherweise erklart werden kénnen.

Quellen: Michael Bannert 2006, "Simulation of transgenic pollen dispersal by use of diffe-
rent grain colour maize", Dissertation No. 16508, ETH Zirich; www.agrisite.de, Website von
Michael Bannert mit ausfiihrlichen Informationen zu den Feldversuchen in der Schweiz sowie
zu Maisanbau, Pollenflug und Koexistenz; Joaquima Messeguer et al 2006,"Pollen-mediated

gene flow in maize in real situations of coexistence" Plant Biotechnology Journal (Online
early edition 21.7.06); "Koexistenz-Studien Mais. Ziel: Abstandsempfehlungen"”,



http://www.agrisite.de/doc/ge_img/pollen-swiss.pdf
http://www.agrisite.de/doc/ge_img/pollen-swiss.pdf
http://www.agrisite.de/
http://dx.doi.org/10.1111/j.1467-7652.2006.00207.x
http://dx.doi.org/10.1111/j.1467-7652.2006.00207.x
http://www.biosicherheit.de/de/fokus/koexistenz/511.doku.html
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www.biosicherheit.de; "Bericht zum Erprobungsanbau Bayern 2005"; Rede des bayerischen
Staatsministers Josef Miller, 28.6.06.

Neuer Geschwindigkeitsrekord bei der Produktion von monoklona-
len Antikérpern

Monoklonale Antikérper (mAb) sind Eiweisse, welche ganz spezifisch an
bestimmte Substanzen im Korper andocken kénnen und bei der Behandlung
einer wachsenden Zahl von menschlichen Erkrankungen eine wichtige Rolle
spielen. Ein Nachteil: ihre Produktion, welche bislang in Kulturen tierischer
Zellen erfolgt, ist sehr teuer. Die Kosten einer mAb-Therapie kann 20'000
US$ pro Jahr schnell (bersteigen, was die Einsatzmoglichkeiten deutlich
einschrankt. Daher wird intensiv nach alternativen Herstellungsmethoden
fir mAb gesucht. Eine Produktion in Pflanzen ist prinzipiell mdglich und
ware deutlich kostenglinstiger, allerdings waren die Ausbeuten bisher recht
gering.

Forscher der Firma Icon Genetics aus Halle (Deutschland) haben nun ein
neuartiges Verfahren entwickelt, mit dem innerhalb kurzer Zeit grosse
Mengen von mAb aus Tabak-Pflanzen gewonnen werden kdnnen. Bereits
zuvor konnten sie zeigen, dass Pflanzen als wirksame Produktionsstatten fiir
verschiedene Proteine eingesetzt werden kdnnen wenn sie mit einem
Pflanzen-Virus, dem die entsprechenden Erbinformation eingebaut wurde,
infiziert werden. Monoklonale Antikdrper sind Proteine welche aus zwei
unterschiedlichen Eiweissketten zusammengesetzt sind, welche separat
produziert werden missen. Versuche, die genetische Information fiir beide
Ketten separat durch Varianten des gleichen Virus (Tabak-Mosaikvirus,
TMV) in die Pflanzenzellen einzubringen waren wenig erfolgreich — die
infizierten Zellen produzierten bevorzugt die eine oder die andere Antikor-
per-Kette, aber nicht wie erforderlich beide zugleich. Mdglicherweise entwi-
ckelte sich in den infizierten Zellen eine Art Konkurrenz, in der entweder die
eine oder die andere Virusvariante rasch Uberhand nahm und so eine
gleichzeitige Produktion der beiden erforderlichen mAb-Komponenten ver-
hinderte.

Dieses Problem konnte umgangen werden, indem die Informationen flir die
beiden Ketten zwei verschiedenen Viren eingebaut wurde (TMV und Kartof-
felvirus X, PVX) welche zusammen in einer Pflanzenzelle existieren kénnen
ohne sich zu konkurrenzieren. Kurz nach der gleichzeitigen Infektion von
Tabakpflanzen mit beiden Viren, flr die das Bodenbakterium Agrobakterium
tumefaciens als Transportvehikel verwendet wurde, begannen die Tabak-
pflanzen erhebliche Mengen eines monoklonalen Antikdrpers zu produzie-
ren, welcher korrekt aus zwei Ketten zusammengesetzt war. Das beschrie-
bene System wurde erfolgreich zur Herstellung verschiedener mAb einge-
setzt. Neben der effizienten Antikdrper-Produktion stellt die Geschwindig-
keit, mit der die ersten grésseren Mengen hergestellt werden kdnnen, einen
Durchbruch dar: wéhrend in dem beschriebenen transienten Pflanzen-
Expressionssystem die Produktion im Gramm-Massstab bereits nach 2-3
Wochen anlief, dauert dies bei traditionellen Verfahren deutlich langer. In
tierischen Zellkulturen kdnnen vergleichbare Mengen erst in 6-12 Monaten
produziert werden, in stabil transformierten transgenen Pflanzen dauert dies
mindestens 2 Jahre. Das neue Verfahren hat daher das Potential, die Ent-
wicklung neuer therapeutischer mAb entscheidend zu beschleunigen.

Quellen: Anatoli Giritch et al. 2006, "Rapid high-yield expression of full-size IgG antibodies
in plants coinfected with noncompeting viral vectors ", Proc. Natl. Acad. Sci. USA rapid online



http://www.biosicherheit.de/
http://www.landwirtschaft.bayern.de/reden/2006/linkurl_0_14.pdf
http://dx.doi.org/10.1073/pnas.0606631103
http://dx.doi.org/10.1073/pnas.0606631103
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publication, 14.9.06; Andrew Hiatt & Michael Pauly 2006, "Monoclonal antibodies from
plants: A new speed record (commentary)", Proc. Natl. Acad. Sci. USA rapid online publica-
tion, 25.9.06; "Icon Genetics and Bayer CropScience publish milestone paper about the
production of antibodies in plants", Icon Genetics press release, 15.9.06

Neue Sojasorten ermoglichen Lebensmittel mit weniger trans-
Fettsauren

Trans-Fettsauren sind in den letzten Jahren vermehrt ins Gerede gekom-
men. Sie kommen in verschiedenen Lebensmitteln vor, und begtinstigen die
Entstehung von Herz-Kreislauferkrankungen. Neben geringen, in manchen
Fleisch- und Milchprodukten enthaltenen Mengen stellen industriell teilweise
gehartete Fette eine mdgliche Quelle in der Ernéhrung dar. In den USA
muss daher seit Beginn dieses Jahres der Gehalt an trans-Fettsauren bei
Lebensmitteln deklariert werden, in Danemark wurden Hochstwerte fir
Nahrungsmittel festgelegt. Neue Sojasorten ermdglichen nun die Produktion
von Lebensmitteln mit weniger trans-Fettsauren.

Sojadl ist ein wertvoller Bestandteil vieler Lebensmittel. Sein natlrlicher
Gehalt an Linolensaure ist allerdings problematisch — er flihrt dazu, das
Sojadl rasch ranzig wird, und damit hergestellte Lebensmittel nicht lange
haltbar sind. Eine teilweise Hartung des Sojadls behebt dieses Problem,
wandelt aber zugleich Linolensdure zu unerwiinschten Trans-Fettsauren um.
Dieses Problem haben US-Pflanzenziichter durch die Entwicklung neuer
Sojasorten mit niedrigem Linolensauregehalt angegangen, die inzwischen
von Monsanto (Vistive™) und von Pioneer(TREUS™) angeboten werden
und bei deren Verarbeitung weniger trans-Fettsauren entstehen. Diese
Pflanzen wurden durch klassische Kreuzungen in Kombination mit High-tech
Selektionsverfahren, also ohne gentechnische Veranderung, geziichtet. Da
mittlerweile aber 89% des US-Sojaanbaus mit gentechnisch veranderten,
herbizidtoleranten Sorten erfolgt, wurden die neuen Sojasorten ebenfalls
mit dieser Eigenschaft ausgestattet. Das daraus gewonnene Ol gilt daher
als GVO-Produkt, und misste in Europa bei einer Verwendung als Lebens-
mittel entsprechend gekennzeichnet werden. Da die meisten Lebensmittel-
Geschafte derartige Produkte aber nicht in ihr Sortiment nehmen, miissen
Konsumenten in der Schweiz und der EU auf Produkte mit diesem gesiinde-
ren Sojadl gegenwartig noch verzichten.

Quellen: "DuPont and Bunge Broaden Soy Collaboration to Include Industrial Applications
and Biofuels", Bunge / Du Pont press release, 29.8.06; "VISTIVE Low-Linolenic Soybeans",

Monsanto product information website; "Pioneer® brand low linolenic soybean varieties used
to produce TREUS™ brand low linolenic soybean oil", Pioneer product information website

Gesundheits- oder Wirtschaftsrisiko?

Im August wurde bekannt, dass US-amerikanischer Langkornreis teilweise
Spuren der unbewilligten, gentechnisch veranderten Reissorte LL601 ent-
halt. In mehreren europaischen Landern, auch in der Schweiz, wurden in
Importreis geringe Mengen von LL601 entdeckt. Verdachtige Lieferungen
wurden sofort gestoppt, mdglicherweise betroffenen Produkte aus den
Regalen der Grossverteiler entfernt.

Noch ist unklar, wie die herbizidtolerante Reissorte, deren Entwicklung 2001
eingestellt wurde und deren kommerzieller Anbau nicht geplant war, in
Saatgut fir US-Langkornreis gelangen konnte. Das in dieser Reissorte ent-
haltene Gen PAT, welches Resistenz gegen ein Herbizid verleiht, ist auch in


http://www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.0607089103
http://www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.0607089103
http://www.icongenetics.com/html/news_details.php?id=5942&ityp=2
http://www.icongenetics.com/html/news_details.php?id=5942&ityp=2
http://www.prnewswire.com/mnr/dupont/25344/
http://www.prnewswire.com/mnr/dupont/25344/
http://www.monsanto.com/monsanto/us_ag/layout/enhanced_value/vistive/default.asp
http://www.pioneer.com/llsoy/default.htm
http://www.pioneer.com/llsoy/default.htm
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zahlreichen anderen in vielen Landern (z. T. auch in der Schweiz) als Le-
bensmittel zugelassenen GVO-Pflanzen enthalten. Die Aufsichtsbehérden
gehen daher nicht von einer direkten Gesundheitsgefahr aus — der Verkauf
maoglicherweise betroffener Produkte ist trotzdem nicht gestattet, da die
Reissorte nicht die erforderliche strenge Priifung durchlaufen hat und die
fur eine Bewertung vorliegenden Daten noch unvollstandig sind.

Die Auswirkungen der Vermischung mit LL601 sind daher momentan vor
allem wirtschaftlicher Natur, und haben trotz der gefundenen winzigen
Mengen (6 Kdrner pro 10'000) bereits enorme Kosten (Analysen, Produkt-
Riicknahmen etc.) verursacht. Die Behdrden stehen hier vor einer schwieri-
gen Situation — eine Toleranz fir nicht zugelassene GVO-Produkte ware nur
dann mdglich, wenn diese eine vollsténdige Sicherheitsbeurteilung durch-
laufen haben, was momentan aufgrund unvollsténdiger Daten noch nicht
der Fall ist. Und so stellt sich die Frage, wie mit tausenden von Tonnen von
Reis verfahren werden soll, dessen Verzehr allem Ermessen nach keine
nachteiligen Folgen hatte. Da Analysemethoden immer empfindlicher wer-
den und GVO-Pflanzen weltweit immer verbreiteter eingesetzt werden, wird
sich diese Frage in Zukunft wohl &fters stellen.

Quellen: "Fragen und Antworten zum gentechnisch verénderten Reis LLRice 601", Website
Bundesamt fiir Gesundheit BAG, Bern; "Statement of the Scientific Panel on Genetically
Modified Organims in response to the request of the European Commission on inadvertent
presence of genetically modified rice LLRICE601", EFSA, 15. 9. 2006; "GM rice situation
reviewed at the Standing Committee on the Food Chain and Animal Health", EU press
release, 12.9.06; "Gene-Altered Profit-Killer - A Slight Taint of Biotech Rice Puts Farmers'
Overseas Sales in Peril", Washington Post, 21.9.06

Pflanzenbiotechnologie in der Schweiz — Ein Jahr nach der Gen-
techfrei-Initiative

Im November jahrt sich die Annahme der Gentechfrei-Volksinitiative — seit
diesem Zeitpunkt ist der kommerzielle Anbau von GVO-Pflanzen in der
Schweiz (fir den allerdings noch keine Antrage vorlagen) grundsatzlich fir
funf Jahre verboten. Eine durch das Ziirich-Basel "Plant Science Center" PSC
veranstaltete Fachtagung an der ETH Zirich am 3. November 2006 unter-
sucht die Auswirkungen des Moratoriums auf die Schweizer Pflanzenfor-
schung. Neben einer Standortbestimmung der einheimischen Biotech-
Forschung werden Koexistenz, rechtliche Aspekte sowie das neue Nationale
Forschungsprogramm NFP59 "Nutzen und Risiken der Freisetzung gentech-
nisch veranderter Pflanzen" wichtige Schwerpunkte bei den Tagungsthemen
sein. Detailinformationen sind auf der Website des PSC unter
http://www.plantscience.unizh.ch/events/2006 11 03 erhaltlich.

Wir freuen uns auf Ihre Fragen und Anregungen!

InterNutrition, Postfach, CH-8035 Ziirich
Telefon: 043 255 2060
Fax: 043 255 2061

Homepage: http://www.internutrition.ch, e-mail: info@internutrition.ch
Text: Jan Lucht

POINT erscheint monatlich in elektronischer Form auf Deutsch und Franzosisch. Er fasst aktuelle Meldungen aus Forschung
und Anwendung rund um die griine Biotechnologie zusammen. Fiir ein kostenloses Abonnement (e-mail) kénnen Sie sich
auf unserer Website www.internutrition.ch anmelden, dort steht auch ein Archiv der vorherigen Ausgaben zur Verfiigung.



http://www.bag.admin.ch/themen/ernaehrung/00171/00466/03203/index.html?lang=de
http://www.efsa.europa.eu/de/science/gmo/statements0/efsa_statement_gmo_LLrice601.html
http://www.efsa.europa.eu/de/science/gmo/statements0/efsa_statement_gmo_LLrice601.html
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http://www.washingtonpost.com/wp-dyn/content/article/2006/09/20/AR2006092001903.html
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