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. an den Fingern von zwei Handen abzdhlen. Noch 2009 wurden in der EU

113 Freisetzungsantrage gestellt, diese Zahl ist seither standig zuriickge-
gangen. Forschende in immer mehr Landern verzichten véllig auf die For-
schung mit gentechnisch veranderten Pflanzen im Freiland, oder fiihren
solche Experimente ausserhalb Europas durch. Dabei zeigt sich ein klarer
Zusammenhang zwischen dem Rilckgang der Grundlagenforschung und
politisch motivierten Anbauverboten fiir in der EU eigentlich zugelassene
Biotech-Pflanzen. So wurden in Frankreich 2006 noch lber 30 Freisetzungs-
versuche beantragt. Seit dem 2007 aus angeblichen, nie bestatigten Sicher-
heitsgriinden ausgesprochenen Verbot des kommerziellen Anbaus von
insektenresistentem Mais wurden nur noch wenige Antrége eingereicht. Seit
2014 hat Frankreich, ehemals fiihrend auf diesem Gebiet, Freilandversuche
mit Biotech-Pflanzen vodllig aufgegeben. Zu dem Forschungs-Niedergang
haben in vielen europdischen Landern auch wiederholte Verwiistungen von
Versuchsfeldern durch Aktivisten beigetragen.

Obwohl in der Schweiz 2005 aufgrund einer Volksabstimmung ein Moratori-
um fir den kommerziellen Anbau von gentechnisch veranderten Pflanzen
eingeflihrt und seither mehrmals durch das Parlament verléangert wurde,
wurden hier entgegen dem EU-Trend die Méglichkeiten flir die Grundlagen-
forschung ausgebaut. Seit 2014 ist in Reckenholz die «Protected Site», eine
gegen Vandalen gesicherte Forschungs-Infrastruktur mit verschiedenen
Versuchsfeldern, in Betrieb. Wahrend ein landwirtschaftlicher Anbau von




Nr. 176 Oktober 2016
Seite 2

POINT

GVO-Pflanzen in der Bevolkerung der Schweiz umstritten ist, bestand stets
ein breiter Konsens, die Grundlagenforschung auf diesem Gebiet weiterzu-
fihren und so auch politische Entscheidungsgrundlagen zur Verfiigung zu
stellen. Ein integraler Bestandteil aller Forschungsvorhaben ist daher stets
auch die Forschung zur Biosicherheit.

2016 geht jetzt die dritte Saison mit GVO-Freiland-Versuchen an der «Pro-
tected Site» zu Ende. Seit 2014 wurden Daten zu mehltauresistenten trans-
genen Weizenlinien der Universitat Zirich erhoben. Diese tragen Resistenz-
gene aus anderen Weizensorten in verschiedenen Kombinationen, und
weisen daher eine erhéhte Widerstandsfahigkeit auf.

Cisgene Kartoffellinien mit Resistenzgenen aus Wildkartoffeln gegen die
Kraut- und Knollenfaule werden seit 2015 in Reckenholz geprift. Im Vorjahr
war aufgrund der Witterungsbedingungen der Krankheitsbefall der Pflanzen
sehr gering, so dass sich kein deutlicher Unterschied zwischen cisgenen
Kartoffeln und Kontrollsorten zeigte. Dieses Jahr dagegen beginstigten die
vielen Niederschlage die Ausbreitung der Kraut- und Knollenfaule. So wur-
den bei nicht mit Fungiziden behandelten Pflanzen deutliche Symptome
sichtbar: wahrend herkdmmliche Kartoffelpflanzen erkrankten und abstar-
ben, zeigten verschiedene der cisgenen Kartoffellinien einen teilweisen oder
gar vollstandigen Schutz gegen die gefahrliche Pflanzenkrankheit.

Neu wurden 2016 cisgene Apfelbdume mit einem Feuerbrand-Resistenzgen
aus Wildapfeln angepflanzt. Bei dem bis 2021 bewilligten Versuch sollen vor
allem Daten zu den agronomischen Eigenschaften der Pflanzen erhoben
werden und zu mdglichen Auswirkungen der Veranderung auf die Biosi-
cherheit. Da Feuerbrand-Epidemien nur sporadisch auftreten und eine
kiinstliche Infektion im Freiland aufgrund der Gefahrlichkeit des Erregers
nicht erlaubt ist, missen Daten zu den Resistenz-Eigenschaften der Pflan-
zen in geschlossenen Gewachshdusern erhoben werden.

Ab 2017 werden die gegenwartig auf den Versuchsfeldern bei Zirich unter-
suchten gentechnisch veranderten Nutzpflanzen neue Gesellschaft erhalten.
Ende Oktober 2016 hat das zustandige Bundesamt flir Umwelt BAFU einen
Freilandversuch mit gentechnisch verandertem Winterweizen flir sechs
Anbauperioden, bis zum Herbst 2022, bewilligt. Die von Forschenden am
deutschen Leibniz-Institut fir Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung
(IPK) entwickelten Pflanzen tragen ein fiir den Zuckertransport in Pflanzen
zustandiges Gersten-Gen, das gezielt in den Getreidekdrnern aktiv ist (siehe
Point 173, Juni 2016). In Vorversuchen wurden bei diesen Pflanzen grésse-
re Kérner und eine deutliche Steigerung des Ertrags beobachtet.

Im Gegensatz zu den aktuell untersuchten Krankheits-resistenten Weizen-,
Kartoffel- und Apfellinien, die Alternativen zum Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln erdffnen, haben die neuen Winterweizen-Linien ein unmittelbar
erhdhtes Ertragspotential. Sollte sich diese Eigenschaft unter realitédtsnahen
landwirtschaftlichen Anbaubedingungen bestdtigen, kdnnten die Pflanzen
einen Beitrag zu einer besseren Ressourcennutzung in der Landwirtschaft
leisten. Ertragssteigerungen durch klassische Ziichtungsverfahren sind in
den letzten Jahren immer mehr zuriickgegangen und kénnen mit dem
steigenden Bedarf der wachsenden Weltbevdlkerung nicht mehr Schritt
halten.

Sowohl die an der «Protected Site» untersuchten Krankheitsresistenzen als
auch mogliche Ertragssteigerungen von Nutzpflanzen kdnnten einen we-
sentlichen Beitrag dazu leisten, die Nachhaltigkeit der Landwirtschaft zu


https://www.scienceindustries.ch/_file/18906/point-2016-06-173-d.pdf
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steigern. Ob, wann und wo diese Pflanzen den Sprung vom Versuchsfeld zu
einem kommerziellen Anbau schaffen und so ihre Vorteile auch in der Praxis
umsetzen kénnen ist jedoch noch ungewiss.

Quellen: Drittes Versuchsjahr auf der Protected Site: Gute Resistenzdaten dank schlechtem
Wetter und Versuch mit Apfelbdumen gestartet, Agroscope Protected Site aktuell, Oktober
2016; www.protectedsite.ch, Agroscope Informationsseite zu den Freilandversuchen; Henrik
Nausch et al 2015, Public funded field trials with transgenic plants in Europe: a comparison
between Germany and Switzerland. Current Opinion in Biotechnology 32:171-178; Feldver-
such mit transgenem Weizen bewilligt, Agroscope-Medienmitteilung 28.10.2016; BAFU
bewilligt Freisetzungsversuch mit gentechnisch verandertem Weizen, BAFU-Medienmitteilung
28.10.2016; B/CH/16/01 (B16001): Gesuch um Bewilligung eines Freisetzungsversuchs mit
gentechnisch verdanderten Weizenlinien mit erhdhtem Ertragspotential und Entscheid (Verfii-
gung B16001 vom 27. Oktober 2016), BAFU Website; Faktenblatt Winterweizenlinien mit
erhohtem Ertragspotenzial, Agroscope, 28.10.2016

Nutzpflanzen mit verbesserten Eigenschaften am Laufmeter

Neue gentechnische Methoden beschleunigen die Entwicklung von Pflanzen
mit verbesserten Anbau- und Qualitatseigenschaften enorm und ermdgli-
chen so einen ganz neuen Ansatz fiir die Verbesserung von Pflanzensorten,
der als die «neuen Zichtungsverfahren» bekannt geworden ist. Vor allem
die Verfligbarkeit von programmierbaren Genscheren, mit denen das Pflan-
zen-Erbgut an vorbestimmten Stellen geschnitten werden kann (z. B. Zink-
finger-Nukleasen, TALEN und CRISPR/Cas9) erméglicht es, gezielt Pflanzen-
gene auszuschalten. Dadurch kénnen unerwiinschte Eigenschaften entfernt
und Stoffwechselwege angepasst werden. Ein Beispiel flir das Potential der
«neuen Zlchtungsverfahren» liefert das im Jahr 2010 in St. Paul, Minnesota
(USA) gegriindete und rasch wachsende Pflanzen-Biotechunternehmen
Calyxt, dass sich ganz der gezielten Gen-Chirurgie («genome editing») bei
Pflanzen verschrieben hat.

Aktuell beschreiben die Forscher von Calyxt eine neue, weiter verbesserte
Sojasorte, deren Ol-Zusammensetzung durch gezieltes Ausschalten von drei
Stoffwechselgenen dem des Olivendls gleicht. Der Olsiure-Gehalt wurde
von gut 20 % auf iber 80% gesteigert, derjenige der instabilen Linolensau-
re von (iber 8% auf unter 3% gesenkt. Dadurch wird das Ol nicht so leicht
ranzig und muss nicht gehartet werden um es haltbar zu machen — ein
chemischer Vorgang, bei dem ungesunde trans-Fettsduren entstehen kon-
nen. Alle drei Gen-Veréanderungen wurden durch gezielte Erbgut-Schnitte
mit dem TALEN-Verfahren erzielt. Da den Pflanzen kein fremdes Erbmaterial
eingebaut wurde, gelten sie nach den Vorschriften in den USA nicht als
gentechnisch verandert, was das US Landwirtschaftsministerium dem Un-
ternehmen im Mai 2015 bestdtigte. Die Pflanzen kénnen daher ohne Aufla-
gen angebaut werden. Mittlerweile wurden 30 t Saatgut der neuen Soja-
Sorte produziert, nach weiterer Vermehrung ist fliir 2018 der Start des
kommerziellen Anbaus vorgesehen.

Flir mit den neuen Ziichtungsverfahren entwickelte Kartoffeln, die sich nach
Stossen bei Ernte oder Transport nicht verfarben, sowie fiir eine pilzresis-
tentere Weizensorte hat Calyxt ebenfalls dieses Jahr in den USA die Anbauf-
reigabe als nicht-GVO-Pflanzen erhalten. Weiterhin befinden sich bei Calyxt
Kartoffeln, die bei der Lagerung in der Kalte nicht sliss werden und dadurch
beim Erhitzen weniger des gesundheitsschadlichen Acrylamids entwickeln in
der Freiland-Erprobung. An Gluten-reduziertem Weizen und an gesitinderem
Rapsdl mit weniger gesattigten Fettsauren wird gearbeitet — alles mit Hilfe
der «neuen Zlichtungsverfahren», die auch einem noch jungen Unterneh-


https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/themen/umwelt-ressourcen/biosicherheit/gv-pflanzen/protectedsite/aktuell.html
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/themen/umwelt-ressourcen/biosicherheit/gv-pflanzen/protectedsite/aktuell.html
http://www.protectedsite.ch/
http://dx.doi.org/10.1016/j.copbio.2014.12.023
http://dx.doi.org/10.1016/j.copbio.2014.12.023
https://www.admin.ch/gov/de/start/dokumentation/medienmitteilungen.msg-id-64296.html
https://www.admin.ch/gov/de/start/dokumentation/medienmitteilungen.msg-id-64296.html
http://www.bafu.admin.ch/dokumentation/medieninformation/00962/index.html?lang=de&msg-id=64297
http://www.bafu.admin.ch/dokumentation/medieninformation/00962/index.html?lang=de&msg-id=64297
http://www.bafu.admin.ch/biotechnologie/01756/08902/16634/index.html?lang=de
http://www.bafu.admin.ch/biotechnologie/01756/08902/16634/index.html?lang=de
http://www.bafu.admin.ch/biotechnologie/01756/08902/16634/index.html?lang=de
https://www.agroscope.admin.ch/dam/agroscope/en/dokumente/themen/umwelt-ressourcen/biosicherheit/faktenblatt-hosut-winterweizen-2016.pdf.download.pdf/Faktenblatt_HOSUT-Winterweizen_d%2010-2016.pdf
https://www.agroscope.admin.ch/dam/agroscope/en/dokumente/themen/umwelt-ressourcen/biosicherheit/faktenblatt-hosut-winterweizen-2016.pdf.download.pdf/Faktenblatt_HOSUT-Winterweizen_d%2010-2016.pdf
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men in den USA erlauben, in kurzer Zeit Produkte zu entwickeln, die fiir den
Markt von grossem Interesse sind.

Da sich die europdischen Behorden bisher nicht zu einer rechtlichen Einstu-
fung der «neuen Ziichtungsverfahren» durchringen konnten, sind derartige
Entwicklungen durch innovative Unternehmen, die durchaus auch eine
Konkurrenz fiir etablierte Grossunternehmen darstellen kdnnten, sowohl in
der Schweiz als auch in der EU momentan blockiert. Europa droht, auch
hier den Anschluss zu verlieren.

Quellen: Zachary L. Demorest et al. 2016, Direct stacking of sequence-specific nuclease-
induced mutations to produce high oleic and low linolenic soybean oil, BMC Plant Biology
16:225 (DOI: 10.1186/s12870-016-0906-1); Inquiry from Cellectis Plant Sciences Regarding

the Regulatory Status of FAD3KO Soybean, 12.03.2015; APHIS BRS Response to Cellectis
Plant Sciences, US Department of Agriculture, 20.05.2015; www.calyxt.com, Calyxt Website

Fiitterungsversuche an Affen iiber 52 Wochen zeigen keine nach-
teiligen Auswirkungen von insektenresistentem Bt-Reis

China steht vor einer enormen Herausforderung: die Ernahrung seiner
weiter wachsenden Bevolkerung langfristig zu sichern. Bereits jetzt verfiigt
das Land Uber etwa 1/5 der Weltbevdlkerung, aber nur etwa 7% der globa-
len Ackerflache. Die Bevdlkerung wachst weiter und verlangt nach mehr
und hochwertiger Nahrung und Fleisch, wahrend die zur Verfligung stehen-
de landwirtschaftliche Nutzflache weiter zurtickgeht. Wahrend China 2002
noch ein Netto-Exportland fir landwirtschaftliche Produkte war, wurde es
bereits 2012 zum weltweit gréssten Importeur.

Seit vielen Jahren arbeitet die chinesische Regierung daher intensiv daran,
die Produktivitdt und Effizienz der Landwirtschaft mit modernen Methoden
zu steigern. Dazu gehéren auch Milliarden-Investitionen in die Forschung
und Entwicklung fiir verbessertes Saatgut. Insektenresistente, gentechnisch
veranderte Bt-Baumwolle wurde 1997 eingefiihrt und wird inzwischen auf-
grund ihrer Uberzeugenden landwirtschaftlichen Eigenschaften auf mehr als
95% der Baumwoll-Flache gepflanzt. Im Lauf der letzten beiden Jahrzehnte
wurden auch zahlreiche Bt-Reissorten in China entwickelt und erfolgreich im
Freiland getestet, so z. B. bereits im Jahr 2000 die Linie HH1, mit dem
CrylAb/1Ac-Gen. Die Pflanzen waren hochgradig resistent gegen Falter-
Schadlinge, und bendtigten daher wesentlich weniger Insektizide als kon-
ventionelle Sorten. Bei einem 90-tdgigen Fitterungsversuch an Ratten,
einem Standard-Test zur Priifung neuartiger Lebensmittel, zeigten sich
keine Auffalligkeiten im Vergleich zu unverandertem Reis. Aufgrund dieser
Studie und weiterer Sicherheits-Priifungen stellte das chinesische Landwirt-
schaftsministerium 2009 ein Biosicherheits-Zertifikat flir den HH1-Reis aus,
der erste Schritt zu einer Zulassung flir den Anbau und als Lebensmittel.

Allerdings schiiren auch in China seit Jahren internationale Organisationen
die Skepsis gegenliber Lebensmitteln, bei deren Herstellung Gentechnik
beteiligt ist. Besonders erfolgreich dabei ist Greenpeace — vor allem, seit
2005 der lokale chinesische Leiter durch eine erfahrene Kampagnen-
Spezialistin aus der Schweiz ersetzt wurde. Die (unbewiesene) Behauptung
von Greenpeace, dass Gentech-Lebensmittel die Gesundheit von Millionen
von Chinesen auf das Spiel setzen wiirden, fiihrt gerade in China, das durch
verschiedene Lebensmittel-Skandale erschiittert worden ist, zu einer tiefen
Verunsicherung der Konsumenten. Das hat die chinesischen Behdrden
bisher davon abgehalten, Bt Reis zum Anbau und als Lebensmittel freizuge-


http://dx.doi.org/10.1186/s12870-016-0906-1
http://dx.doi.org/10.1186/s12870-016-0906-1
https://www.aphis.usda.gov/biotechnology/downloads/reg_loi/15-071-01air.pdf
https://www.aphis.usda.gov/biotechnology/downloads/reg_loi/15-071-01air.pdf
https://www.aphis.usda.gov/biotechnology/downloads/reg_loi/15-071-01air_resp.pdf
https://www.aphis.usda.gov/biotechnology/downloads/reg_loi/15-071-01air_resp.pdf
http://www.calyxt.com/
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Verschiedene Fltterungsstudien mit unterschiedlichen Bt-Reissorten an
Karpfen, Ratten, Hiihnern und Schweinen wurden bereits durchgefiihrt, um
ihre Lebensmittel-Sicherheit zu bestdtigen. Allerdings wurde immer wieder
die Aussagekraft solcher Studien fir den Menschen hinterfragt. Jetzt berich-
ten Forscher eines staatlichen Forschungsinstituts in Peking Uber Fitte-
rungsexperimente an Affen, da diese dem Menschen ahnlicher sind — nach
Aussage der Forscher der weltweit erste Test von Bt-Nahrungspflanzen an
Primaten.

ben.

Eine Gruppe von 70 Javaner-Affen, einer oft als Versuchstier verwendeten
Makaken-Art, wurde Uber 52 Wochen tdglich mit einer aus bis zu 60%
gentechnisch verandertem HH1 Bt-Reis bestehenden Didt oder verschiede-
nen Kontroll-Didgten gefuttert. Die Tiere wurden wahrend des Versuchs
regelmassig untersucht und nach Ende des Experiments getétet und einge-
hend auf korperliche Veranderungen gepriift. Weder nachteilige oder Hin-
weise auf toxische Auswirkungen der gentechnisch veranderteren Reissorte
wurden dabei beobachtet. Die Forscher schliessen daraus, dass die trans-
gene HH1-Reissorte als Lebensmittel gleichwertig zu konventionellem Reis
ist.

Man kann sicher darliber diskutieren, ob dieser Versuch mit Affen einen
wesentlichen Erkenntnisgewinn gebracht hat, und ob er geeignet ist, verun-
sicherte Konsumenten in China von der Sicherheit von Gentech-
Lebensmitteln zu Uberzeugen. Aus westlicher Sicht scheint die Verwendung
von Primaten flr derartige Fltterungsexperimente kaum verhaltnismassig —
vor allem, da es keinerlei seriose Hinweise darauf gibt, dass Gentech-
Lebensmittel spezielle Risiken mit sich bringen, weder aus Fltterungsexpe-
rimenten noch aus ihrer langjahrigen praktischen Verwendung als Lebens-
und Futtermittel in anderen Landern.

Offenbar ist es jedoch der chinesischen Flihrung ein grosses Anliegen, zu
der gesellschaftlichen Diskussion um die Sicherheit gentechnisch verander-
ter Lebensmittel beizutragen und deren Akzeptanz zu erhéhen. Laut dem im
Frihjahr 2016 vorgelegten Fiinf-Jahresplan soll der Anbau insektenresisten-
ter Baumwoll- und Maissorten in den kommenden Jahren stark ausgeweitet
werden. Dabei kdnnte Mais auch als Futtermittel oder fiir industrielle An-
wendungen dienen. Gentechnisch veranderter Reis und Weizen fir die
menschliche Erndhrung sollen in den kommenden Jahren weiter erforscht
werden, ihre Einflhrung als Lebensmittel wird in dem Fiinf-Jahresplan wohl
mit Riicksicht auf die laufenden Diskussionen noch nicht angekiindigt.

Quellen: Jie Mao et al. 2016, A 52-week safety study in cynomolgus macaques for genet-

ically modified rice expressing Cry1Ab/1Ac protein, Food and Chemical Toxicology 95:1-1;
China to greatly expand GM crops, DW.com, 14.04.2016

Erste kommerzielle Ernte der nicht-braunenden Arctic® Apples in
den USA

Zwanzig Jahre dauerte es von den ersten Anfangen bis zu diesem Moment:
im Oktober 2016 gab das kanadische Unternehmen «Okanagan Specialty
Fruit> bekannt, die erste Ernte ihrer Biotech-Apfelsorte Arctic® Golden fiir
den Markt abgeschlossen zu haben. Dabei wurden etwa 50 Kisten
(20'000kg) gepfliickt. In Arctic-Apfeln wurde das Enzym, das zu der braunli-
chen Verfarbung an Schnittflachen beitragt (Polyphenoloxydase), ausge-
schaltet. So werden frisch geschnittene oder angebissene Apfel nicht mehr


http://dx.doi.org/10.1016/j.fct.2016.06.015
http://dx.doi.org/10.1016/j.fct.2016.06.015
http://www.dw.com/en/china-to-greatly-expand-gm-crops/a-19185532
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in wenigen Minuten unansehnlich — was bisher oft dazu fihrte, dass die
Frichte statt im Mund im Abfall landen. Auch missen Schnittfriichte fir
eine kommerzielle Weiterverarbeitung, z. B. fiir Fruchtsalate, nicht mehr
behandelt werden um die Verfarbung zu bremsen. So wird die Verschwen-
dung von Nahrungsmitteln verhindert und der volle Apfelgeschmack besser
bewahrt.

Die jetzt geernteten Apfel stammen von Apfel-Plantagen im US-Bundesstaat
Washington, und sollen Anfang 2017 in nordamerikanischen Testmarkten
verkauft werden. 2016 wurden 70'000 Arctic® Golden und Arctic® Granny-
Baume gepflanzt, flir 2017 und 2018 sollen weitere 800'000 Baume gesetzt
werden. Zusammen werden diese jahrlich etwa 13 Millionen kg Apfel produ-
zieren.

Die bisher verfligbaren nichtbraunenden Arctic Golden- und Granny-Sorten
wurden sowohl von den kanadischen als auch von den US-amerikanischen
Landwirtschafts- und Gesundheitsbehérden zum Anbau und als Lebensmit-
tel zugelassen. Anfang Oktober 2016 hat das US Landwirtschaftsministerium
die Anbauzulassung fur ein weiteres Mitglied der Arctic-Familie, die beliebte
Fuji-Sorte, erteilt.

Ein grosser Vorteil der Verwendung biotechnologischer Verfahren bei der
Entwicklung neuer Apfelsorten besteht darin, dass gut etablierte und bei
den Konsumenten beliebte Apfelsorten mit neuen Eigenschaften ausgestat-
tet werden kénnen. Mit klassischer Kreuzungsziichtung ist das unmdéglich,
da dabei samtliche Eigenschaften der Elternsorten durcheinandergemischt
werden und so die klar definierten Sorteneigenschaften verloren gehen.
Auch kénnen mit klassischer Ziichtung nur bereits in der Natur vorhandene
Eigenschaften neu kombiniert werden, ganz neuartige Eigenschaften kon-
nen damit nicht erzielt werden. Die nicht-brdunenden Arctic-Apfel bieten
einen unmittelbar erfahrbaren Konsumenten-Nutzen, und heben sich damit
von den bisher hauptsachlich verwendeten gentechnisch veranderten Nutz-
pflanzen ab, die aufgrund verbesserter agronomischer Eigenschaften vor
allem fir die Landwirte Vorteile bieten.

Quellen: First Ever Commercial Harvest of Okanagan Specialty Fruits' Arctic® Golden
Apples Completed, Intrexon media release, 03.10.2016; Petition to Extend Determination of

Nonregulated Status to Non-Browning Apple, United States Department of Agriculture
Animal and Plant Health Inspection Service, 23.09.2016
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