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Bio- Transgener Reis gegen den Eisenmangel

Fortifikation Eisenmangel betrifft mindestens ein Drittel der Menschheit, und zahlt daher
zu den wichtigsten globalen Erndhrungsproblemen. Auch in Industrielan-
dern leiden vor allem Vorschul-Kinder und Schwangere oft unter der durch
Eisenmangel ausgeldsten Blutarmut, viel starker betroffen sind jedoch
Lander, in denen sich die Bevolkerung keine abwechslungsreiche, ausgewo-
. gene Erndhrung leisten kann. Die Erganzung der Nahrung mit Eisenprapara-
. ten jedoch ist schwierig, da einfache, I6sliche Eisenverbindungen entweder
unstabil sind oder schlecht schmecken. Aufwendigere Praparate, wie sie bei
uns gegen Eisenmangel verschrieben werden, sind dagegen relativ teuer —
4 flr arme Lander oft unerschwinglich. Eine Alternative wdre die Anreiche-
il rung der Pflanzen, die als Grundnahrungsmittel dienen, durch die Entwick-
| lung neuer eisenreicherer Sorten — auch als Biofortifikation bezeichnet.

Flir Reis stellt sich dieser Ansatz als nicht ganz einfach heraus. Der Ubliche
¥ Speicherort flr Eisen in Reiskodrnern ist die Samenhdiille, die jedoch nach der
' Ernte entfernt wird, um die Kérner lagerfahig zu machen. Hier wére es

daher erforderlich, Eisen im Inneren des Kornes einzulagern. Forscher der

Unter: 5’-""’"’799’_7 an ETH Zirich, unter Federfiihrung von Christof Sautter und Wilhelm Gruissem,
transgenem Reis haben nun zusammen mit Kollegen vom Max Planck Institut Golm einen
giggiggé‘;”m/ Ansatz entwickelt, wie sich der Eisengehalt von poliertem Reis deutlich
verbessern lasst. Sie bauten den Reispflanzen ein Gen aus der Modellpflan-

ze Arabidopsis ein (AtNASI1), welches die Aufnahme von Eisen aus dem
Boden sowie den Transport innerhalb der Pflanze unterstitzt. Ein zweites
Gen, diesmal aus der Bohne (Pvferritin), wurde spezifisch im Inneren der
Reiskdrner exprimiert. Es steuert hier die Produktion der Eisen-
Speichersubstanz Ferritin. Transgene Reispflanzen mit diesen beiden zusatz-
lichen Genen zeigten nach der Ernte einen sechsfach erhohten Eisengehalt
in den polierten Kérnern. Dies ist der héchste bisher beschriebene Eisenge-
halt in einer mit gentechnischen Methoden entwickelten Reissorte, er kdnn-
te grundsatzlich bereits einen positiven Beitrag fir die menschliche Ernah-
rung leisten. Das Ziel der Forscher ist jedoch langdfristig, den Eisengehalt im
Reiskorn noch weiter zu steigern, so dass eine einzige Reismahlzeit den
taglichen Eisenbedarf decken wirde. Hierzu ware eine weitere Verdopplung
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des Eisengehalts erforderlich. Nach der Optimierung der gentechnischen
Verbesserung misste der Ansatz auf lokal angepasste Reissorten lbertra-
gen werden, mit denen im Anschluss umfangreiche agronomische Tests
durchgefiihrt werden mdissten. Bis zu einer moglichen praktischen Anwen-
dung steht daher noch viel Arbeit bevor. Die jetzt vertffentlichen Resultate
sind jedoch ein guter Hinweis darauf, dass die Forschungsarbeiten in eine
richtige Richtung gehen, und transgener "Eisen-Reis" vielleicht eines Tages
einen wichtigen Beitrag fir eine gesiindere, nahrstoffreichere Ernahrung der
Menschheit leisten kann.

Quellen: Judith Wirth et al. 2009, "Rice endosperm iron biofortification by targeted and
synergistic action of nicotianamine synthase and ferritin", Plant Biotech. Journal 7:631 — 644;
"Hoffnungsschimmer im Kampf gegen Eisenmangel", ETH Zirich Medienmitteilung, 20. 7.
2009

Gentechnik gibt Maispflanzen die Stimme fiir einen chemischen
Hilferuf zuriick

Pflanzen haben keine Beine, und kdénnen nicht einfach fortlaufen, wenn sie
von Schadlingen angegriffen werden. Sie haben daher eine Reihe raffinier-
ter Verteidigungsstrategien entwickelt, um sich zur Wehr zu setzen. In den
letzten Jahren ist klar geworden, dass sie dabei auch auf Hilfe von Aussen
setzten. Nach einer Attacke durch Frassinsekten senden sie chemische
Duftstoffe aus, die unter anderem dazu dienen, natiirliche Feinde der
Schadlinge anzulocken. Diese kdnnen dann die Insekten bekdmpfen, und so
die Pflanze schiitzen — eine Art indirekter Verteidigung. Viele Maissorten
kdnnen zum Beispiel bei Frassschaden durch den gefiirchteten Maiswurzel-
bohrer Diabrotica virgifera ein Signal aussenden, welches insektenfressende
Fadenwilrmer anzieht, welche dann in kurzer Zeit die Kaferlarven befallen
und dezimieren. Interessanterweise stellte sich heraus, dass viele der in den
USA angebauten Maissorten diese natirliche Fahigkeit zur Anlockung von
Nitzlingen verloren haben, da sie den erforderlichen Lockstoff nicht produ-
zieren. Ein internationales Forscherteam unter Leitung von Ted Turlings von
der Université de Neuchatel hat diesen Pflanzen mit einem gentechnischen
Ansatz die Fahigkeit vermittelt, den Lockstoff wieder herzustellen, und
ihnen so die Stimme fiir den chemischen Hilferuf zurtickgegeben.

Da in lockstoffarmen Maispflanzen das normalerweise hierfiir verantwortli-
che Maisgen nicht korrekt abgelesen wird, wurde diesen ersatzweise ein
Gen aus Oregano eingepflanzt, welches flir die Produktion des Duftstoffes
erforderlich ist. Die transgenen Maispflanzen wurden anschliessend zu-
nachst im Labor und dann in einem Feldversuch in den USA gepriift. Sie
hatten in der Tat die Fahigkeit zur Abgabe des Lockstoffes zuriick erhalten,
und waren flr insektenfressende Fadenwilrmer deutlich attraktiver als die
unveranderten Ausgangssorte. Auf dem Acker zeigten sie bei Anwesenheit
der Fadenwilrmer deutlich weniger Frass-Schaden durch den Wurzelbohrer
als ihre nicht transgenen Artgenossen, die Anzahl von erwachsenen Wurzel-
bohrer-Kafern in ihrer Umgebung war bis zu 60% reduziert. Auch mit syn-
thetischen Pestiziden gegen den Maiswurzel-Bohrer lasst sich kaum eine
bessere Schadlings-Kontrolle erreichen. Die hier durchgefiihrte gentechni-
sche Veranderung fihrt also zu einer verbesserten biologischen Schadlings-
bekampfung, wie die Forscher anmerken.

Grundsatzlich sollte es moglich sein, die Fahigkeit zur Lockstoffbildung auch
durch klassische Kreuzungen in Maissorten einzufiihren, welche diese Fa-
higkeit verloren haben. Vorteil des gentechnischen Ansatzes ist es, dass er


http://dx.doi.org/10.1111/j.1467-7652.2009.00430.x
http://dx.doi.org/10.1111/j.1467-7652.2009.00430.x
http://fm-eth.ethz.ch/eth/media/FMPro?-db=pressemitteilungen.fp5&-lay=html&-format=pr_detail_de.html&pr_id=2009-43&-find

Nr. 94 August 2009
Seite 3

Maiswurzel-
bohrer

POINT

wesentlich schneller durchzufiihren ist, und dass dabei keine miihsam durch
Zlchtung eingefiihrten Eigenschaften verloren gehen, wie dies bei klassi-
schen Kreuzungsverfahren oft der Fall ist.

Quellen: Jorg Degenhardt et al. 2009: "Restoring a maize root signal that attracts insect-
killing nematodes to control a major pest". Proc. Natl. Acad. Sci. USA 106:13213-13218;
"Restoring a natural root signal helps to fight a major corn pest", Max Planck Institute for
Chemical Ecology media release, 3. 8. 2009.

Enorme Ernteschiaden in der Lombardei — Diskussionen um Be-
kampfungs-Strategien in Europa

Ein Drittel der Maisernte der Lombardei, etwa 1 Millionen Tonnen, wurden
in den letzten Wochen vernichtet. Schuld daran sind die schwer zu bekamp-
fenden Larven und Kafer von Diabrotica virgifera, auch bekannt als Westli-
cher Maiswurzelbohrer. Die gefrdssigen Tiere richten schon lange in den
USA grosse Schaden beim Maisanbau an, was ihnen dort den Beinamen
"billion dollar bug" (Millarden-Dollar-Kafer) eintrug. Seit 1992 breitet sich
Diabrotica auch in Europa aus, und richtet zunehmend Schaden an — dieses
Jahr massiv in Norditalien. Um den dortigen Landwirten finanzielle Unter-
stlitzung fur ihre Verluste und die aufwendigen Bekampfungsmassnahmen
zu gewahren, forderte Mario Vigo, Prasident des regionalen Landwirt-
schaftsverbands Confagricoltura, bei einem Gesprach mit der Regierung
sogar die Einstufung der Lombardei als Katastrophengebiet.

In Europa ist Diabrotica als Quarantdneschadling eingestuft, dessen Vor-
kommen kontrolliert werden muss. Sowohl in der EU als auch in der
Schweiz wird ein mdoglicher Befall anhand von Fallen kontrolliert. In
Deutschland (Baden-Wirttemberg, Bayern) und Frankreich (Elsass) wurden
dieses Jahr zahlreiche Kafer gefangen, zum Teil unmittelbar an der Grenze
zur Schweiz. Die EU schreibt in diesen Fallen die Bekampfung der Insekten
mit Pestiziden vor, sowie ein zweijahriges Anbauverbot fir Mais. Dadurch
soll das Uberdauern der Insekten verhindert werden. Gerade in Gebieten
mit intensivem Maisanbau stellt dieses Anbauverbot viele Landwirte vor
erhebliche Probleme, die auf eine kontinuierliche Versorgung mit Futtermais
angewiesen sind, diesen aber nicht mehr selber anbauen dirfen. Sie leiden
so doppelt — erst unter den akuten Ernteverlusten, dann unter dem Ausfall
der Maisernte durch die erzwungene Fruchtfolge.

In der Schweiz hat sich der Maiswurzelbohrer im Tessin fest eingenistet, in
anderen Landesteilen wird er nur sporadisch beobachtet. Auch hier wird in
Befallsgegenden ein Fruchtwechsel amtlich vorgeschrieben. Da in der
Schweiz aber kaum intensiver Maisanbau mit Mais-nach-Mais-Kultur betrie-
ben wird, hat dies aber kaum nachteilige Auswirkungen in der Landwirt-
schaft.

Mit Fruchtfolge ist es moglich, den wirtschaftlichen Schaden durch die
Insekten gering zu halten und eine weitere Ausbreitung zu bremsen - die
Ausrottung eines starken Kaferbefalls ist allerdings kaum mdglich. Die Be-
kampfung des Maiswurzelbohrers mit Pestiziden ist aufwendig, teuer, und
nur beschrankt erfolgreich, da die Insekten im Boden gut geschitzt sind.
Nur selten wird in Europa Ulber eine Option diskutiert, die in Nordamerika
schon langst Routine ist: der Einsatz gentechnisch veranderter, Wurzelboh-
rer-resistenter Maissorten, die von verschiedenen Saatgutfirmen angeboten
und von den Landwirten erfolgreich auf grossen Flachen angebaut werden.
In einem umfangreichen Forschungsprogramm wurden bereits viele Aspekte
der Biosicherheit und maéglicher Umweltauswirkungen dieser Pflanzen im


http://dx.doi.org/10.1073/pnas.0906365106
http://dx.doi.org/10.1073/pnas.0906365106
http://www.ice.mpg.de/news/prelease/Pressem_Degenhardt2009_en.pdf
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europdischen Kontext abgeklart. Aufgrund des langwierigen Anbau-
Zulassungsverfahrens fiir GVO in der EU missten sich interessierte Landwir-
te allerdings noch in Geduld tben - gegenwartig sind in Europa noch keine
Diabrotica-resistenten Sorten zum Anbau zugelassen.

Quellen: "Maiswurzelbohrer wiitet in Norditalien", raiffeisen.com/AgE, 10.8.2009;, "Diabro-
tica, & allarme molto serio", Corriere Agricolo, 21.7.2009; "Westlicher Maiswurzelbohrer
(Diabrotica virgifera virgifera) — Aktuelle Situation und Hintergriinde", Julius-Kiihn-Institut
(D) "Quarantaneorganismen: Maiswurzelbohrer"; Website Forschungsanstalt Agroscope
Changins-Wadenswil ACW; "Maiswurzelbohrer sorgt fiir massive Ernteausfalle in Norditalien",
www.biosicherheit.de, 21. 8. 2009 (mit Informationen zu Projekten zur Biosicherheit von
Diabrotica-resistenten Bt-Maissorten)

Auf Tuchfithlung mit der Griinen Biotechnologie

Wahrend weltweit Pflanzen mit etwa 30 verschiedenen Gentech-Merkmalen
in zahlreichen Kombinationen kultiviert werden und standig neue Sorten
hinzukommen, wird in Europa gerade mal eine, bereits vor tGber zehn Jah-
ren zugelassene gentechnisch verdnderte Maispflanze der ersten Generation
angebaut. Wer sich aus erster Hand Uber aktuellere Entwicklungen und
Anwendungen der Griinen Gentechnik informieren méchte und sich dabei
auch mit eigenen Augen von dem Nutzen verschiedener Sorten Uiberzeugen
wollte, musste bisher eine weite Reise iber den Ozean antreten, da Europa
— was den Artenreichtum gentechnisch verdanderter Nutzpflanzen auf dem
Acker betrifft - einer Wiste gleicht.

Ganz Europa? Nein! In dem kleinen Dorf Uplingen, etwa 30 km westlich von
Magdeburg (D), eingebettet in das fruchtbare Hiigelland der Borde, liegt ein
einzigartiger Schaugarten. Hier kann man etwa 15 verschiedene gentech-
nisch veranderte Nutzpflanzensorten "life" auf dem Acker besichtigen —
sowohl solche, die andernorts bereits erfolgreich landwirtschaftlich genutzt
werden, aber in Europa noch nicht zugelassen sind, als auch solche, die sich
noch in der Entwicklung befinden. Maispflanzen mit zwei verschiedenen Bt-
Genen gegen den Maisziinsler, die das Resistenzmanagement vereinfachen,
wachsen neben solchen, die eine gegen den Maiswurzelbohrer aktive Vari-
ante des Bt-Gens tragen. Auch herbizidtolerante Maissorten oder solche,
welche gleich alle vier Transgene in einer Pflanze vereinen, kénnen aus
nachster Nahe betrachtet werden. Gentechnisch vermittelte Eigenschaften
stehen oft in verschiedenen Sorten mit unterschiedlichen agronomischen
Eigenschaften zur Verfligung, um den unterschiedlichen Bedirfnissen der
Landwirte entgegenzukommen — in Uplingen kann man fiinf Varianten der
in der EU zu Anbau zugelassenen zilinslerresistenten Bt-Maissorte MON810
von verschiedenen Saatgutfirmen und aus unterschiedlichen Reifegruppen
vergleichen.

Wie wichtig Unkrautkontrolle beim Zuckerriibenanbau ist, zeigt ein unbe-
handeltes Riibenfeld. Von den Nutzpflanzen ist nichts mehr zu sehen, sie
sind von einem hohen Unkrautgebiisch Uberwuchert worden. Daneben
gedeihen kraftvolle Zuckerriiben-Pflanzen ohne Unkrautkonkurrenz — ihre
Herbizidtoleranz ermdglicht eine wirksame Unkrautkontrolle ohne Beein-
trachtigung der Nutzpflanze. Wahrend die Biotech-Riiben in den USA kon-
ventionelle Sorten schon weitgehend vom Markt verdrangt haben, lauft in
der EU immer noch, seit bald neun Jahren, das Zulassungsverfahren.

Auch die transgenen, phytophthoraresistenten Kartoffeln mit Resistenzge-
nen aus Wildkartoffeln, iber die im POINT wiederholt berichtet wurde,
gedeihen ohne Fungizidbehandlung sattgriin im Schaugarten — Seite an


http://www.raiffeisen.com/news/artikel/30212638
http://www.corriereagricolo.crol.it/index.asp?id=1340&edizione=20090721&idTabella=
http://www.corriereagricolo.crol.it/index.asp?id=1340&edizione=20090721&idTabella=
http://www.jki.bund.de/nn_1171854/DE/Home/pflanzengesundheit/schadorganismen/diabrotica/diabrotica__aktuell.html
http://www.jki.bund.de/nn_1171854/DE/Home/pflanzengesundheit/schadorganismen/diabrotica/diabrotica__aktuell.html
http://www.jki.bund.de/nn_1171854/DE/Home/pflanzengesundheit/schadorganismen/diabrotica/diabrotica__aktuell.html
http://www.acw.admin.ch/themen/00576/00854/00914/00925/index.html
http://www.biosicherheit.de/de/aktuell/714.doku.html
http://www.biosicherheit.de/de/aktuell/714.doku.html
http://www.biosicherheit.de/de/aktuell/714.doku.html
http://www.biosicherheit.de/de/aktuell/714.doku.html
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Seite mit einer konventionellen Sorte, die ohne Schutz jetzt im Spatsommer
fast vollstandig durch die Krautfaule vernichtet wurde und von der nur noch
braune Stengel und verdorrtes Laub zu sehen sind. Der Kontrast zeigt
eindrucksvoll das Potential gentechnischer Zuchtverfahren auf. Neben die-
sen Pflanzensorten, die entweder bereits auf dem Markt oder in der kom-
merziellen Entwicklung sind, gibt es auch Versuchsfelder mit transgenen
Nutzpflanzen, die noch der Grundlagenforschung dienen, so eine an der
ETH Zirich entwickelte pilzresistente Weizensorte, sowie Kartoffeln, die
Impfstoffkomponenten oder Bioplastik produzieren.

Eindriicke vom Schaugarten in Uplingen (24.8.09). a: Vergleich traditi-
onelle Mais-Inzuchtlinie (links) und moderne Hybridsorte — bereits jetzt Stan-
dard auf dem Acker, auch ohne Gentechnik. b: Maissorte mit vier neu einge-
fiigten Genen (MON 88017XMON89034) gegen den Maisziinsler, den Wurzel-
bohrer, sowie fiir Herbizidtoleranz c: Herbizidtolerante GV-Zuckerriiben ver-
einfachen die Unkrautkontrolle. d: Konventionelle (rechts) und phytophthora-
resistente GV-Kartoffeln (links) ohne Fungizid-Behandlung: die Kraut- und
Knollenfaule hat die herkémmliche Sorte hinweggeraftt.
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Der Besuch des Schaugartens wird abgerundet durch eine Ausstellung im
Stiftsgut Uplingen zum Thema "Nachhaltige Landwirtschaft durch Biotech-
nologie", in der aktuelle Herausforderungen der Landwirtschaft aufgezeigt
werden, zusammen mit Wegen, wie die moderne Pflanzenziichtung — auch
mit Hilfe der Gentechnologie — hier L&sungsansatze bieten kann und in
vielen Fallen bereits bietet.

Die Tore des Schaugartens in Uplingen sind dieses Jahr noch bis in den
September hinein taglich gedffnet, Besucher werden um vorherige Anmel-
dung gebeten. Es lohnt sich!

Informationen und Besichtigungs-Anmeldungen: www.schaugarten-ueplingen.de

Ernte des gentechnisch veranderten Weizens in Pully und Re-
ckenholz

Dieses Frihjahr wurden an zwei Standorten in der Schweiz gentechnisch
veranderte Weizenpflanzen ausgesat, um ihre im Labor bereits festgestellte
Resistenz gegen den Mehltau auch unter Freilandbedingungen weiter zu
untersuchen. Zugleich wurden zahlreiche Versuche zu 6kologischen Auswir-
kungen der Pflanzen, der moglichen Auskreuzung der gentechnisch erwor-
benen Eigenschaften auf andere Pflanzen, sowie zur Biosicherheit durchge-
fuhrt.

Ende Juli erfolgte in Pully jetzt die Ernte der Pflanzen, Anfang August die in
Reckenholz. Die Ahren wurden dabei aufwendig einzeln von Hand geerntet,
um Ernteverluste zu minimieren. Bis auf einige, durch einen Sabotageakt
mit Dieseldl verunreinigte Parzellen in Pully konnten alle durchgefiihrten
Versuche wunschgemass ausgewertet werden. Die gesamte Versuchsflache
in Zurich-Reckenholz betrug 0,9 ha, mit 850 kleinen Parzellen. Gegenwartig
werden die Resultate ausgewertet, sie werden gegen Ende des Jahres
vorliegen. Auch im Jahr 2010 sind an beiden Standorten weitere Freiset-
zungsversuche vorgesehen, um die Erkenntnisse zu vertiefen und Erfahrun-
gen Uber einen langeren Zeitraum zu sammeln.

Quellen: "Recolte des essais de blé a Pully", Communiqué de presse Consortium-ble.CH,

22.07.2009; "Gentechnisch veranderter Weizen am Standort Reckenholz geerntet", Medien-
mitteilung Konsortium-Weizen.CH, 10. 8. 2009; Website konsortium-weizen.ch
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