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Krankheits- Hoffnung fiir die Cavendish-Banane

Resistenz Die Banane, wie wir sie heute kennen, ist in Gefahr. Praktisch alle internati-

Symptome der
Panama-Krankheit
bei Bananen

Quelle: © Dale et al. 2017

onal gehandelten Bananen, also auch die bei uns im Supermarkt verfligbha-
ren Friichte, und Uber 40% der Welt-Bananen-Produktion gehen auf eine
einzige Sorte zuriick, Cavendish. Sie ist wohlschmeckend, hat glinstige
Anbaueigenschaften, aber einen entscheidenden Schwachpunkt: sie ist
anfallig gegen den Pilz Fusarium oxysporum TR4, der die verheerende

~ Panama-Krankheit auslost.

Der tlickische Krankheitserreger befallt zunachst die Wurzeln, breitet sich

. dann entlang der Leitgewebe aus und verstopft diese, so dass der Fliissig-

keitstransport innerhalb der Pflanze blockiert wird. Die Bananenstauden
verwelken zusehends, werden braun und sterben ab. Es gibt keine wirksa-
me Behandlung, und die Pilzsporen koénnen bis zu vier Jahrzehnten im
Boden Uberdauern. In befallenen Regionen wird der Bananenanbau unmég-
lich. Die Ausbreitung der Seuche kann durch strenge Quarantanemassnah-
men gebremst werden, allerdings waren diese Bemiihungen wenig erfolg-
reich: die Panama-Krankheit, die seit den 1990-er Jahren in Asien und

1 Australien grassiert, wird nun auch in Afrika und dem Nahen Osten beo-

bachtet. Nur Siidamerika ist bisher infektionsfrei geblieben, aber es ist wohl
nur eine Frage der Zeit, bis auch dort der Erreger eingeschleppt wird.

Die FAO sieht so die weltweite Bananenproduktion in grosser Gefahr. Das
hatte enorme wirtschaftliche und humanitare Auswirkungen — der Wert der
globalen Bananenproduktion wird auf 36 Mia. US$ jahrlich geschatzt, sie
liefert Nahrung und Einkommen fiir etwa 400 Millionen Menschen.

Dabei gleicht die Situation einem Déja-vu: bereits in den 1960-Jahren hatte
eine Fusarien-Infektion mit dem Erreger-Stamm TR1 den Anbau der damals
verbreiteten Bananen-Sorte Gros Michel weltweit zum Erliegen gebracht.
Glicklicherweise stand damals die gegen TR1 resistente Sorte Cavendish
bereit, die mit Hilfe der Gewebekultur rasch vermehrt und auf den Planta-
gen der Welt angepflanzt werden konnte. Heute allerdings existiert keine
geeignete TR4-resistente Sorte, die als Ersatz geeignet ware. Da Kulturba-
nanen steril sind und Uber Ableger vermehrt werden, ist eine klassische
Resistenzziichtung nicht mdglich, ausserdem ist die genetische Vielfalt bei
Kulturbananen sehr eingeschrankt.



https://doi.org/10.1038/s41467-017-01670-6
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Einen vielversprechenden, alternativen Ansatz verfolgen Forscher von der
australischen Queensland University of Technology um Prof. James Dale:
sie haben die etablierte Cavendish-Banane durch den Einbau von Abwehr-
Genen resistent gegen die Panama-Krankheit gemacht, ohne ihre sonstigen
Eigenschaften zu andern.

Die Forscher verwendeten dazu ein Resistenzgen, das aus einer wilden
Bananensorte stammt, welche gegen TR4 unempfindlich ist. Dieses Gen
wurde in Cavendish-Bananen Ubertragen. Die resultierenden Pflanzen wur-
den drei Jahre lang im Freiland, in einer stark mit TR4-Sporen verseuchten
Region, angebaut. Es zeigte sich, dass eine der transgenen Bananen-Linien
vollsténdig resistent gegen TR4 war, drei andere Linien waren weitgehend
resistent mit Krankheitssymptomen bei maximal 20% der Pflanzen. Im
Vergleich dazu waren unveranderte Cavendish-Bananen zu zwei Dritteln bis
vollsténdig erkrankt, oder bereits ganz abgestorben. Die gentechnisch
veranderten Bananen zeigten vergleichbare Ertrdage mit gesunden Caven-
dish-Bananen.

Aktuell fiihren die Forscher umfangreichere Freilandversuche in Australien
durch, mit dem Ziel kommerziell nutzbare TR4-resistente Cavendish-Sorten
zu entwickeln. Ein alternativer Ansatz ohne Transgene aus einer Wild-
Bananensorte kénnte auf einer Beobachtung der Forscher aufbauen: auch
Cavendish-Bananen verfligen von Natur aus Uber Resistenzgene gegen die
TR4-Infektion, allerdings werden diese nur schwach abgelesen. Maglicher-
weise konnten mit Hilfe des Gene Editings punktférmige Verdnderungen im
Cavendish-Erbgut eingefiihrt werden, um so die eigenen Resistenz-Gene zu
aktivieren und die Abwehrkrafte zu starken. Es ist allerdings noch ungewiss,
ob dies gelingen wird, und ob die so erzeugten Cavendish-Varianten ebenso
resistent gegen TR4 sind wie die aktuell beschriebenen transgenen Sorten.

Quellen: James Dale et al. 2017, Transgenic Cavendish bananas with resistance to Fusari-
um wilt tropical race 4, Nature Communications 8, Article number: 1496; Saving Cavendish:
QUT grows world-first Panama disease-resistant bananas, Queensland University of Techno-
logy QUT News, 14.11.2017; Mit Resistenz-Genen gegen Bananen-Sterben, Bauernzei-
tung.ch, 17.11.2017; World-first Panama disease-resistant Cavendish bananas, Medienmittei-
lung Universitat Wageningen, 16.11.2017

Biotech-Forscher nehmen Aflatoxin-Produktion bei Erdniissen in
die Zange

Im Jahre 1960 fielen in Grossbritannien 100'000 Truthdhne einer mysteri6-
sen Erkrankung zum Opfer. Forscher und Tierdrzte waren zuerst ratlos Uber
die Ursache. Bereits kurze Zeit spater gelang es ihnen, eine Verunreinigung
der als Futtermittel verwendeten Erdnlsse mit einem Pilzgift als Ausldser zu
identifizieren. Diese bis dahin unbekannte Substanz wurde als Aflatoxin
bezeichnet.

Aflatoxine werden von Aspergillus flavus-Schimmelpilzen gebildet, sie stellen
die starksten bekannten Pilzgifte (Mykotoxine) dar. Sie weisen eine hohe
akute Giftwirkung auf. Noch problematischer sind die Auswirkungen einer
chronischen Aufnahme mit der Nahrung. Diese kann zu Leber- und Nieren-
krebs, Schaden des Immunsystems und ungeborener Kinder, und zu redu-
zierter Nahrstoffaufnahme, Mangelerndhrung und Wachstumsstérungen
fihren. Aufgrund der grossen Gesundheitsgefahren werden Lebensmittel in
den Industrielandern griindlich auf ihren Aflatoxingehalt gepriift, und stren-
ge Grenzwerte schiitzen die Konsumentinnen und Konsumenten. In Ent-


https://doi.org/10.1038/s41467-017-01670-6
https://doi.org/10.1038/s41467-017-01670-6
https://www.qut.edu.au/news?id=124976
https://www.qut.edu.au/news?id=124976
https://www.bauernzeitung.ch/news-archiv/2017/mit-resistenz-genen-gegen-bananen-sterben/
https://www.wur.nl/en/newsarticle/World-first-Panama-disease-resistant-Cavendish-bananas.htm
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wicklungslandern fehlt die Infrastruktur flir derartige Tests. Viele Lebens-
mittel sind dort mit hohen Aflatoxin-Gehalten belastet, die weit Uber die
Sicherheits-Grenzwerte hinausgehen.

Aspergillus -Schimmelpilze sind im Erdboden weit verbreitet, und befallen
von dort aus z. B. Getreide. Besonders geféhrdet sind Erdntisse, da sie im
Boden in intensivem Kontakt mit den Pilzsporen wachsen. Eine Kontamina-
tion der Erdniisse durch Aflatoxine kann gerade in Lindern ohne Uberwa-
chungssystem gefahrlich flir die Gesundheit der einheimischen Bevélkerung
sein, stellt aber auch ein wirtschaftliches Risiko fir auf den Export angewie-
sene Landwirte in Entwicklungsldndern dar: Industrie-Nationen weisen mit
Aflatoxinen belastete Lieferungen konsequent zuriick. Dies hat dazu beige-
tragen, dass der Anteil Afrikas am globalen Erdnusshandel von 75% in den
1960er Jahren auf nur noch 5% im Jahr 2005 zuriickgegangen ist.

Durch verschiedene Anbauverfahren lasst sich ein Befall der Pflanzen mit
Apergillus-Pilzen reduzieren, und eine sorgféltige Lagerung von Erdniissen
nach der Ernte tragt zu einer geringeren Aflatoxin-Bildung bei. Ideal ware
es jedoch, Erdnusspflanzen anzubauen, die vor einer Pilzinfektion geschiitzt
sind, und so Aflatoxine nicht nur zu reduzieren, sondern ihre Entstehung
ganz zu verhindern. Durch klassische Zlichtung ist dieses bisher allerdings
nicht gelungen. Pflanzenforscher vom Donald Danforth Plant Science Center
in St. Louis, USA, beschreiben jetzt zwei komplementdre Biotech-Strategien,
mit denen sich die Aflatoxin-bildung in Erdnissen in die Zange nehmen
|dsst.

In dem ersten Ansatz bauten die Forscher den Erdnuss-Pflanzen durch
Genlibertragung aus der Luzerne (Medicago sativa) und aus dem Schne-
ckenklee (Medicago truncatula) zwei pflanzliche Abwehr-Gene (Defensine)
ein, welche den Befall durch verschiedene Krankheitserreger reduzieren
kdnnen. Tatsachlich zeigte sich, dass diese transgenen Erdnusspflanzen
auch nach einer kinstlichen Infektion kaum noch durch Apergillus-Pilze
befallen wurden. Der Aflatoxin-Gehalt wurde so je nach Linie um 98.5%-
99.0% reduziert.

In einem komplementdren Ansatz fligten die Wissenschaftler den Erdniissen
kurze, von Aspergillus-Genen abgeleitete Genfragmente zu, welche die
Ablesung der flr die Aflatoxin-Produktion verantwortlichen Pilzgene nach
einer erfolgten Infektion blockieren («host-induced gene silencing», HIGS).
Ein ahnlicher Ansatz war bereits im Frihjahr bei Mais erfolgreich gewesen
(siehe Point Nr. 181, Méarz 2017). Nach einer Infektion der transgenen
Erdnusspflanzen mit Pilzsporen wurde hier zwar ein Wachstum des Pilzes
beobachtet, aber die Messung der Aflatoxin-Gehalte zeigte trotzdem einen
deutlichen Rickgang (85.0%-99.9%).

Mit beiden Ansatzen lassen sich die Aflatoxin-Gehalte in Erdnissen weit
unter den in Industrieldandern geltenden Grenzwert senken. Die Forscher
gehen davon aus, dass eine Kombination beider Schutzmechanismen in
einer Pflanze deren Wirksamkeit noch einmal deutlich verbessert. Zusam-
men mit verbesserten Anbau- und Lagerungsverfahren kénnte so das Afla-
toxin-Problem bei Erdnlissen nachhaltig geldst werden, und so ein grosser
Vorteil flir den Schutz der Gesundheit der Konsumenten erzielt werden.

Quellen: Kiran K. Sharma et al. 2017, Peanuts that keep aflatoxin at bay: a threshold that
matters, Plant Biotechnol. J. (online 17.10.2017, doi:10.1111/pbi.12846); Scientists develop
groundnut resistant to aflatoxin, Donald Danforth Plant Science Center media release,
01.11.2017



https://www.scienceindustries.ch/_file/20516/point-2017-03-181-d.pdf
https://doi.org/10.1111/pbi.12846
https://doi.org/10.1111/pbi.12846
https://doi.org/10.1111/pbi.12846
https://www.danforthcenter.org/news-media/news-releases/news-item/scientists-develop-groundnut-resistant-to-aflatoxin
https://www.danforthcenter.org/news-media/news-releases/news-item/scientists-develop-groundnut-resistant-to-aflatoxin
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Riickblick auf das Versuchsjahr 2017 an der «Protected Site» in
Ziirich-Reckenholz

Seit 2014 werden auf einem geschitzten Versuchsfeld der Forschungsan-
stalt Agroscope in Reckenholz bei Zirich verschiedene transgene und cisge-
ne Nutzpflanzen in Freiland untersucht. Jetzt geben die Forschenden auf
der Website www.protectedsite.ch einen Einblick in ihre Aktivitaten in der
vergangenen Saison.

Die 2016 gepflanzten cisgenen Apfelbdaume mit einem Feuerbrand-
Resistenzgen aus Wildapfeln haben sich prachtig entwickelt. Das abgewor-
fene Laub wurde jetzt im Herbst gesammelt, um zu priifen, ob es von Glie-
derflissern wie Springschwanzen oder Fruchtfliegenlarven ebenso gut ver-
wertet werden kann wie das Laub unveranderter Apfelbdume. Cisgene
Kartoffeln mit Wildkartoffel-Resistenzgenen gegen die Kraut- und Knollen-
faule zeigten erneut eine deutlich verbesserte Widerstandsfahigkeit gegen
die Krankheit. Diese Pflanzen werden bereits seit drei Jahren angepflanzt.
Dies ergab die Gelegenheit, ihr Verhalten bei unterschiedlichen Witterungs-
bedingungen zu vergleichen. Mehltauresistenter Sommerweizen mit
Weizen-Resistenzgenen wird bereits seit vier Jahren angepflanzt. Dessen
Resistenzeigenschaften liessen sich im Sommer 2017 aufgrund der Witte-
rung, die zu einem starken Befall der unveranderten Kontrollsorten fiihrten,
besonders gut untersuchen. Ein Neuzugang ist ein im Herbst 2016 erstmals
ausgesater Winterweizen mit einem Zuckertransporter aus Gerste. Dieser
hatte im Labor einen deutlich héheren Ertrag gezeigt. Die Pflanzen wurden
Ende Juli 2017 geerntet und die Resultate werden aktuell ausgewertet.
Bereits Mitte Oktober erfolgte die Aussaat flir das Jahr 2018. Eine Fortflih-
rung dieser Versuche ist Uber mehrere Jahre bis 2022 vorgesehen.

Auf der Informations-Website www.protectedsite.ch von Agroscope stehen
detaillierte Informationen zu den einzelnen Versuchen und zu den Eigen-
schaften der mit Hilfe der Gentechnik veranderten Pflanzen zur Verfligung.
Die erforderlichen Bewilligungen und die damit verbundenen Auflagen sind
auf der Website des Bundesamtes fiir Umwelt BAFU o6ffentlich einsehbar.

Quellen: Protected Site aktuell: Riickblick Versuchsjahr 2017, Agroscope, November 2017;
www.protectedsite.ch, Standort fiir Feldversuche mit gentechnisch veranderten Pflanzen;
Protected Site: Projekte, Detailinformationen zu den Versuchen; Bewilligungen flr Freiset-
zungsversuche mit gentechnisch verdnderten Organismen (GVO), Bundesamt fir Umwelt,
BAFU.

Spenden-Millionen fiir gentech-kritische Studie verschwunden?

GVO und Glyphosat — zwei Themen, die in der Offentlichkeit heftig disku-
tiert werden und verbreitet Unbehagen ausldosen. Oft sind es die gleichen
Organisationen, die bei beiden Themen seit Jahren die 6ffentliche Debatte
schiiren, und vor massiven Gesundheitsgefahren warnen. Offenbar kann
man damit nicht nur ein breites Echo in der Bevdlkerung ausldsen, sondern
auch viel Geld mobilisieren. Das hat sich vor drei Jahren auch die russische
nicht-Regierungsorganisation National Association for Genetic Safety
(NAGS) geschickt zunutze gemacht.

Im November 2014 lancierte die NAGS mit «Factor GMO» die angeblich
grosste internationale, unabhdngige Studie zu Gesundheitsauswirkungen
von GVO und von Glyphosat. Mit einem Budget von 25 Mio. US$ sollten
Uber einen Zeitraum von drei Jahren umfangreiche Tierexperimente durch-


http://www.protectedsite.ch/
http://www.protectedsite.ch/
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/themen/umwelt-ressourcen/biosicherheit/gv-pflanzen/protectedsite/aktuell.html
http://www.protectedsite.ch/
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/themen/umwelt-ressourcen/biosicherheit/gv-pflanzen/protectedsite/projekte.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/biotechnologie/fachinformationen/freisetzungsversuche/freisetzungsversuche-mit-gentechnisch-veraenderten-organismen--g.html
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/biotechnologie/fachinformationen/freisetzungsversuche/freisetzungsversuche-mit-gentechnisch-veraenderten-organismen--g.html
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gefiihrt werden, um mdgliche Gefahren zu erkennen. Aus Sicherheitsgriin-
den sollten die Versuche an geheimen Orten durchgefiihrt werden. Auch die
Namen der direkt beteiligten Wissenschaftler wurden nicht bekannt gege-
ben, um ihre Beeinflussung durch externe Interessensgruppen zu verhin-
dern. Die Studie sollte durch von der Industrie unabhangige Spender finan-
ziert werden, und wurde von einer breiten Koalition aus gentech-kritischen
Kreisen und der Bio-Landwirtschaft unterstiitzt (Details siche POINT 169,
Februar 2016).

Eine aufwandige Website, factorgmo.com, informiert auf sieben Sprachen
(darunter auch Chinesisch und Russisch) tber das Projekt und seine Hinter-
grinde. Auf jeder Seite findet sich ein prominenter «Bitte Spenden» -
Knopf, Beitrdge werden von allen Gebern ausser der Gentech- und Pestizid-
industrie Uber alle gangigen Kreditkarten gerne entgegengenommen. Ein
grosser Teil der insgesamt erforderlichen 25 Mio. US$ war angeblich bereits
vor dem Beginn der Forschungsarbeiten Anfang 2015 gesichert.

Obwohl aktuell weiterhin aktiv Spenden fiir «Factor GMO» eingesammelt
werden, ist véllig unklar ob im Rahmen des Projekts das Projekt irgendwel-
che Aktivitdten oder gar Forschungsarbeiten laufen. Auf den anfangs aktiv
bewirtschafteten Informations-Kandlen auf der Website, auf Twitter und
Facebook herrscht Stille, der letzte Tweet ist eine nichtssagende Weih-
nachtskarte von 2015. Anfragen bleiben unbeantwortet, Kommentare auf
der Website werden ignoriert. Trotz der angeblich bereits gesammelten
Spenden-Millionen gibt es offenbar niemanden mehr, der Zeit hat sich um
«Factor GMO» zu kiimmern. Die Spenden fliessen ja auch so.

Mittlerweile scheint das Finanzierungsmodell von «Factor GMO» Schule zu
machen. Das italienische Ramazzini-Institut hat eine Crowdsourcing Aktion
ausgerufen, um Mittel fiir das gross angelegte Projekt Global Glyphosate
Study zur Untersuchung mdglicher Gefahren des Herbizids zu sammeln.
Damit soll das Forschungs-Budget von funf Millionen Euro finanziert wer-
den. Studienleiterin ist interessanterweise Dr. Fiorella Belpoggi, die auch
beim «Factor GMO»-Projekt als Mitglied des wissenschaftlichen Beirats eine
fuhrende Rolle einnahm, bevor sie dort unter ungeklarten Umstanden aus
der Projektleitung ausschied und sich jetzt selber aktiv auf dem gleichen
Thema engagiert.

Quellen: Hintergrund: Factor GMO: Was geschieht mit den Spenden-Millionen fiir «unab-
hangige» GVO-Sicherheitsstudie? POINT 169, Februar 2016; factorgmo.com, «Factor GMO»-
Website; Global Glyphosate Study Crowdfunding Launches after Preliminary Research Shows
Health Effects at Permitted Doses, SustainablePulse.com, 22.11.2017; glyphosatestudy.org,
Ramazzini Institute, Bologna.
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POINT erscheint monatlich in elektronischer Form (Archiv der vorherigen Ausgaben). Der
Newsletter fasst aktuelle Meldungen aus Forschung und Anwendung rund um die griine
Biotechnologie zusammen. Fir ein kostenloses Abonnement kénnen Sie sich per e-mail an -
und abmelden. Wir freuen uns auf Ihre Fragen und Anregungen!
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