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Nach- Grundstoff fiir Kunststoffproduktion aus Pflanzen
wachsende Stretch-Folien fiir Lebensmittelverpackungen, Plastiksacke, Kunststoffbehal-
ter: all diese Alltagsgegenstande werden oft aus speziellen Polyethylen-
Rohstoffe Kunststoffsorten produziert. Hierfiir wird als wichtiger Bestandteil die Che-
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mikalie 1-Octen benétigt — jahrlich werden Gber eine halbe Millionen Ton-
nen dieses Grundstoffes hergestellt, vor allem aus Erddl. Als Alternative zu
den nur begrenzt verfiigbaren und wenig klimafreundlichen petrochemi-
schen Rohstoffen suchen Forscher schon langer nach nachhaltigen, um-
weltvertraglicheren Produktionsmethoden. Pflanzen sind als Quellen fir
nachwachsende Rohstoffe besonders attraktiv — nur produzieren sie selten
genau die Chemikalien in ausreichenden Mengen, die fir bestimmte chemi-
sche Prozesse bendétigt werden. 1-Octen zum Beispiel kann aus omega-7-
Fettsdauren gewonnen, die sich in der Natur in manchen Pflanzenarten
finden, aber meist nur in geringen Konzentrationen — oder in langsam
wachsenden, fiir den Anbau ungeeigneten Pflanzen. Durch gezieltes Stoff-
wechsel-Design mit Hilfe gentechnischer Veranderungen konnten Forscher
des US-amerikanischen Brookhaven National Laboratories und der Firma
Dow AgroScience Pflanzen jetzt gezielt so verandern, dass sie grosse Men-
gen von omega-7-Fettsauren in den Samen bilden — mdglicherweise der
Grundstein fir eine nachhaltige Produktion von Grundstoffen fir die Kunst-
stoffindustrie in Pflanzen.

Die Biosynthese der omega-7-Fettsauren in Pflanzen ist recht kompliziert.
Bei Versuchen mit der Modellpflanze Arabidopsis zeigte sich rasch, dass es
nicht genlgte ein einzelnes Stoffwechsel-Gen aus einer Pflanze zu Ubertra-
gen, die natlrlicherweise viel omega-7-Fettsauren produziert. Zwar konnte
dadurch der Gehalt der gewlinschten Verbindungen erhdoht werden, war
aber immer noch weit von den Mengen entfernt die flir eine wirtschaftliche
Produktion erforderlich waren. Durch eine Kombination verschiedener Stra-
tegien und den Einbau mehrerer Transgene gelang es jedoch, Schritt fir
Schritt Pflanzen mit einem héheren omega-7-Fettsauregehalt zu erhalten.

Hierzu musste ein optimal angepasstes Stoffwechselgen eingefiigt werden,
die Versorgung mit dem Stoffwechsel-Vorlaufer verbessert werden, sowie
die biochemische Konkurrenz anderer Stoffwechselwege ausgeschaltet
gesteuert werden. Die mehrfach transgenen Arabidopsis-Pflanzen wiesen
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schliesslich einen omega-7-Fettsdauregehalt von etwa 70% in ihren Samen
auf — vergleichbar mit den hdchsten bei anderen, fiir die Landwirtschaft
ungeeigneten Pflanzen gefundenen Werten, und hoch genug um als Grund-
lage einer wirtschaftlichen 1-Octen-Produktion zu dienen.

Allerdings sind die jetzt entwickelten Arabidopsispflanzen selbst als Roh-
stoffquelle noch unbrauchbar. Sie sind zwar gut als Modellsystem flir Labor-
arbeiten geeignet, aber viel zu klein als Produktionssystem im grossen
Massstab. Die hier beschriebene Strategie des Stoffwechsel-Designs sollte
sich allerdings relativ einfach auf landwirtschaftliche Nutzpflanzen Ubertra-
gen lassen — mit einigen Anpassungen koénnten Pflanzen auch andere spe-
zielle Fettsauren und wichtige Rohstoffe fiir die chemische Industrie produ-
zieren, und damit die Abhéngigkeit von Ol und Kohle weiter reduzieren.

Quellen: Huu Tam Nguyen et al. 2010, "Metabolic engineering of seeds can achieve levels
of omega-7 fatty acids comparable to the highest levels found in natural plant sources",
Plant Physiology online (13.10.2010), DOI:10.1104/pp.110.165340; "Engineered Plants Make

Potential Precursor to Raw Material for Plastics - Could be sustainable “green” replacement
for petrochemical-based production”, Brookhaven National Laboratory News, 8. 11. 2010

China testet Anbaueigenschaften insektenresistenter Sorten vor
der Markteinfiihrung

Bei Forschung und Entwicklung mit gentechnisch veranderten Pflanzen
entwickelt sich China zunehmend zu einem globalen Schwergewicht. Schon
heute werden dort gentechnisch veranderte Baumwolle, Mais, Tomaten,
Papaya, Peperoni und Pappeln angebaut. Vor einem Jahr erregte die Mel-
dung Aufsehen, dass China nun auch flr selbst entwickelte insektenresis-
tente Bt-Reissorten ein Biosicherheitszertifikat ausgestellt hat — ein wichti-
ger Schritt im laufenden Zulassungsverfahren (siehe "China bewilligt gen-
technisch verdanderten Reis", POINT November 2009). Damit kdnnte in ein
bis zwei Jahren auch die Anbauzulassung erfolgen, und das Sortenangebot
des Grundnahrungsmittels fiir (iber 400 Millionen Chinesen mit Biotech-Reis
erweitert werden. Offenbar wird gegenwartig intensiv an der Optimierung
der Anbaumethoden fiir die Bt-Reissorte gearbeitet, welche bereits die
Sicherheitspriifung bestanden hat. Ziel dabei ist es, die Produktivitat und
damit die Nahrungsmittelversorgung der einheimischen Bevdlkerung zu
verbessern. Ein dem chinesischen Landwirtschafts- und dem Bildungsminis-
terium unterstelltes Forscherteam hat jetzt Resultate von Feldversuchen in
verschiedenen Provinzen veréffentlicht.

Bei ihren Untersuchungen konnten die Forscher bestatigen, dass die beiden
von ihnen untersuchten Bt-Reissorten tatsachlich Schaden durch die Insek-
ten, gegen welche die Pflanzen resistent gemacht wurden, fast véllig ver-
hindern konnten. Dies dusserte sich in einer Zunahme des Kdrner-Ertrags
pro Pflanze, der in Regionen mit starkem Schadlingsbefall noch deutlicher
ausfiel. Bei geringem oder abwesenden Befall waren die Ertréage vergleich-
bar. Dies bedeutet, dass die durch das Bt-Eiweiss vermittelte Insektenresis-
tenz fir die Pflanzen kein Nachteil darstellt, wenn sie nicht benétigt wird.

Ein wichtiges Untersuchungsgebiet war die Entwicklung einer optimalen
Strategie zur Schadlingsbekampfung. Das Bt-Eiweiss, das in insektenresis-
tenten transgenen Pflanzen eingesetzt wird, wirkt spezifisch gegen be-
stimmte, genau definierte Insektengruppen, nicht aber allgemein gegen alle
Schadlinge. Die hier untersuchten Bt-Reissorten sind so gegen bestimmte
Falterarten, wie den Reisstangelbohrer, geschiitzt, jedoch nicht gegen
Wanzen oder Zikaden. Praktische Erfahrungen mit verschiedenen Pflanzen-
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kulturen belegen, dass ein volliger Verzicht auf Pflanzenschutzmitteln bei Bt-
Pflanzen dazu flihren kann, dass Sekundarschadlinge zu einem Problem
werden koénnen, die nicht von der Bt-Eigenschaft kontrolliert werden. Auch
in der vorliegenden Untersuchung aus China wurde gezeigt, dass sich der
optimaler Ernteertrag erzielen lasst, wenn in Erganzung der Schadlingskon-
trolle durch die Bt-Pflanzen selber die mdglichen Sekundarschadlinge mit
genau auf diese abgestimmten Pflanzenschutzmitteln reguliert werden. So
kann durch die Kombination verschiedener Ansdtze ein mdglichst hoher
Ernteertrag bei moglichst geringem Aufwand fiir die Schadlingsbekampfung
erreicht werden — und mit unter dem Strich reduzierten Einsatz von Insekti-
ziden

Quelle: Hui Xia et al. 2010, "Enhanced vyield performance of Bt rice under target-insect

attacks: implications for field insect management”, Transgenic Research online (15.10.2010),
DOI: 10.1007/s11248-010-9449-7

Schlechte Beutequalitat, aber nicht Bt-Eiweiss selbst kann Florflie-
genlarven beeintrachtigen

Dass bestimmte Chemikalien aus der Umwelt durch die Nahrungskette
weitergegeben werden, sich dabei sogar anreichern kdnnen, und schliess-
lich bei Lebewesen am Ende der Kette unerwiinschte Auswirkungen entfal-
ten konnen, ist seit vielen Jahren bekannt. Kénnte dies auch mit dem Bt-
Eiweiss, dem in vielen insektenresistenten Biotech-Nutzpflanzen vorhande-
nen spezifischen Insektizid, geschehen?

Vor Uber zehn Jahren liessen Versuche mit Florfliegenlarven zunachst ver-
muten, dass dies tatsachlich der Fall sein kdnnte. Wurden bestimmte gegen
Bt-Eiweiss empfindliche Beuteinsekten mit transgenen Bt-Pflanzen gemastet
und dann anschliessend an die rdauberischen Larven der Florfliege verfiittert,
fuhrte dies zu einer erhdhten Sterblichkeit der als Blattlausvertilger nitzli-
chen Larven. Dies wurde zunachst als Nahrungsketteneffekt gedeutet, und
speziell von gentech-kritischen Organisationen als Argument gegen den
Anbau von Bt-Nutzpflanzen aufgegriffen. Umfangreiche Kontrollversuche
verschiedener Forschergruppen zeigten in den folgenden Jahren, dass das
Bt-Eiweiss selber keine nachteiligen Auswirkungen auf Florfliegen oder
deren Larven hat. Es wurde daher vermutet, dass die beobachteten nachtei-
ligen Effekte von mit Bt-Pflanzen gefiitterten Beutetieren auf Florfliegenlar-
ven keine direkte Auswirkung des Bt-Eiweiss war, sondern auf eine Ver-
schlechterung der Beutequalitat zurlickzufiihren war: wenn die Beutetiere
durch Bt-Verzehr geschadigt wurden, kénnten sie eine minderwertige Nah-
rungsquelle darstellen. Aber ist dies tatsachlich die Erklarung flir das beo-
bachtete Phdnomen?

Wissenschaftler vom Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Ténikon ART
unter der Federfiihrung von J6rg Romeis haben jetzt mit einem eleganten
Versuch gezeigt, dass Bt-geschadigte Beutetiere tatsachlich als Futter weni-
ger bekdmmlich sind — und dass dieser Effekt nur durch die direkte Wirkung
des Bt-Eiweisses auf die Beutetiere, nicht jedoch auf die Florfliegenlarven
zurlickzufihren ist.

Die Forscher setzten als Futtertiere Raupen der Baumwolleule ein, einer
Falterart. Diese sind normalerweise empfindlich gegen das in vielen Falter-
resistenten Pflanzen verwendete Bt-Eiweiss CrylAc. Es gibt jedoch Stamme
der Baumwolleule, die gegen CrylAc resistent geworden sind. Wurden
Raupen beider Stamme mit Bt-Baumwolle geflittert und anschliessend
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selber an Florfliegenlarven verflittert, zeigte sich ein deutlicher Unterschied:
wahrend die Bt-resistenten Raupen und auch die Florfliegenlarven, die sich
von diesen ernahrten gediehen, waren die Bt-empfindlichen Raupen deut-
lich kleiner, und ein Grossteil der Florfliegenlarven die davon frassen gingen
ein. Das Bt-Eiweiss aus den Futterpflanzen wurde durch die Raupen aufge-
nommen und gelangte so auch in die Nutzlings-Larven — mit den Bt-
resistenten Raupen mehr als dreimal so viel wie mit den empfindlichen
Raupen, wie Messungen zeigten. Da dieses die Florfliegenlarven offenbar
nicht beeintrachtigte, ist klar dass nicht das Bt-Eiweiss CrylAc selber die
Larven beeintrachtigt — offenbar unterschied sich die Qualitat der Futtertiere
in einem anderen Faktor. An der reinen Futtermenge kann es nicht liegen:
die Florfliegenlarven frassen etwa doppelt so viel Biomasse von dem Bt-
geschwachten empfindlichen Raupenstamm wie von der resistenten Sorte
und krankelten trotzdem.

Eine biochemische Analyse der Raupen-Zusammensetzung zeigte keine
grossen Unterschiede bei Fetten und Aminosduren, aber einen deutlich
geringeren Zuckergehalt der Bt-geflitterten empfindlichen Raupen gegen-
Uber dem resistenten Stamm. Es ist mdglich, dass die Florfliegenlarven
dieses Zuckermanko durch einen gesteigerten Verzehr der Raupen aus-
zugleichen versuchten, dadurch aber ein Ungleichgewicht bei den aufge-
nommenen Nahrstoffen erlitten. Auch kdnnten sich die Bt-geflitterten emp-
findlichen Raupen noch in anderen, hier nicht untersuchten Faktoren von
dem resistenten Stamm unterscheiden. Auf alle Félle zeigen die Resultate
aber klar, dass nicht das Bt-Eiweiss selber flir die schadlichen Wirkungen
der Bt-gefiitterten empfindlichen Raupen auf die Nitzlingslarven verant-
wortlich ist, sondern deren verminderte Futter-Qualitdt. Die alte Befiirch-
tung einer Ubertragung des Bt-Eiweisses durch die Nahrungskette und einer
daraus folgenden Schadigung von Nutzinsekten weiter oben in der Nah-
rungskette ist damit - zumindest fur den prominenten Fall der Florfliege —
endgliltig vom Tisch.

Quelle: C. Lawo et al. 2010,"Characterizing indirect prey-quality mediated effects of a Bt

crop on predatory larvae of the green lacewing, Chrysoperla carnea", Journal of Insect
Physiology 56:1702-1710

Ergebnisse der Freilandversuche mit gentechnisch verandertem
Weizen im Rahmen des NFP 59

Von 2008 bis 2010 wurde in Feldversuchen in Zirich-Reckenholz und Pully
(bei Lausanne) gentechnisch veranderter Sommerweizen mit erhdhter
Mehltauresistenz untersucht. In insgesamt neun Forschungsprojekten wur-
den dabei sowohl die Resistenz- und anderen agronomischen Eigenschaf-
ten, aber auch zahlreiche Aspekte der Biosicherheit untersucht.

Wie bewahrt sich die Mehltauresistenz der gentechnisch veranderten Wei-
zenpflanzen im Feldversuch, und was kann man daraus lernen? Gibt es
unerwinschte Auswirkungen auf andere Organismen? Wie verhalt es sich
mit der Genibertragung durch Auskreuzung? Welche Bilanz ziehen die
beteiligten Forscher fur die Zukunft der Pflanzen-Biotechnologie in der
Schweiz? Am 27. Januar 2011 werden im Rahmen der Jahrestagung der
Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART auf einer ganztagi-
gen Veranstaltung die Resultate der Feldversuche vorgestellt. Dabei wird
sowohl auf die Hintergriinde des Projektes als auch auf die wissenschaftli-
chen Erkenntnisse eingegangen.


http://dx.doi.org/10.1016/j.jinsphys.2010.06.012
http://dx.doi.org/10.1016/j.jinsphys.2010.06.012
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Die Tagung richtet sich an Personen aus der Forschung, von Behdrden,
Verwaltung, Fachorganisationen, Politik, Fachpresse sowie an alle weiteren
Interessierte. Erklarter Wunsch der Veranstalter ist auch, von den involvier-
ten Interessenvertretern erfahren, was die Ergebnisse fiir sie bedeuten. Die
Anmeldung flr die Tagung ist bis zum Montag, 10. Januar 2011 mdglich,
die Teilnehmerzahl ist begrenzt.

Tagungsprogramm, weitere Informationen und Anmeldung: online auf der ART

Website oder von Ursula Klager, Agroscope ART, Postfach, CH-8046 Ziirich,Telefon +41 44
377 72 26, ursula.klaeger@art.admin.ch
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POINT erscheint monatlich in elektronischer Form auf Deutsch und Franzdsisch. Er fasst
aktuelle Meldungen aus Forschung und Anwendung rund um die griine Biotechnologie
zusammen. Fir ein kostenloses Abonnement (e-mail) kénnen Sie sich auf unserer Website
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Wir freuen uns auf Ihre Fragen und Anregungen!
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