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Liebe Lesende,

Fluch oder Segen? Nur wenige Themen polarisieren so
stark wie gentechnische Verfahren. Besonders deutlich
teilen sich die Lager in Ablehnende und Beflirworten-
de, wenn es um den Einsatz solcher Methoden in der
Landwirtschaft geht. Die einen sehen darin die Mog-
lichkeit, eine wachsende Weltbevolkerung sicher zu
ernahren, die anderen ein riskantes Manipulieren von
Erbgut mit nicht abschatzbaren Folgen fir Umwelt und
Gesundheit. Und wie steht es um Methoden, die in die
Genaktivitat eingreifen, ohne aber das Genom zu ver-
andern? Ein abschlieRendes Urteil kann nur fallen, wer
Grundlagen und bisher dokumentierte Auswirkungen
kennt — und dazu mochte dieses »Spektrum Kompakt«
einen Beitrag leisten.

Eine aufschlussreiche Lekture wiunscht Ihnen
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GENTECHNIK IN DER PFLANZENZUCHT

DIE NEUE GRUNE
REVOLU

von Frank Kempken

. MOPIC / STOCK.ADOBE.COM



Seit rund 40 Jahren gibt es gentechnische Methoden, um das Erbgut von
Pflanzen zu verandern. Neue Verfahren kombinieren Prazision, Spezifitat

und niedrige Kosten auf bisher unerreichte Weise. Doch die Diskussion um

m I14. Mai 1990 begann in
Koéln das erste Freiset-
zungsexperiment mit
gentechnisch verdnder-

ten Pflanzen in Deutsch-
land. Unter der Leitung des damaligen Di-
rektors des Max-Planck-Instituts (MPI)
fiir Ziichtungsforschung, Heinz Saedler,
war in das Erbgut von etwa 60000 Petu-
nienpflanzen ein zusitzliches Gen einge-
baut worden. Der Erbfaktor stammte aus
Maispflanzen und enthielt die Bauanlei-
tung eines Enzyms, das die weifien Bliiten
der Petunien in lachsrote verwandelte.
Man hoffte damals, Petunien zu finden,
bei denen die Erbanlage fiir die lachsrote
Bliitenfarbung durch ein springendes Gen
zerstort worden war. Da dies ein seltener

Frank Kempken arbeitet als Professor am Botanischen
Institut der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel.

die Anwendungssicherheit halt an.

Vorgang ist, schien die gentechnische Ver-
dnderung zehntausender Pflanzen nétig,
um am Ende einige wenige Individuen zu
bekommen, die weif3-lachsrot gespren-
kelte Bliitenbldtter tragen wiirden. Die
MPI-Forscher veranderten das Genom der
Petunien mit Hilfe des Bakteriums Agro-
bacterium tumefaciens — eine Methode, die
etwa zehn Jahre zuvor am gleichen Insti-
tut entwickelt worden war.
Uberraschenderweise zeigten nach
Abschluss des Experiments rund 60 Pro-
zent der Bliiten eine weif3-rote Sprenke-
lung. Dieser vollig unerwartete Befund
hatte zwei ganz unterschiedliche Konse-
quenzen. Zum einen stiefy er eine neue
Disziplin an, die pflanzliche Epigenetik.
Denn wie sich spiter herausstellte, war
die grofle Zahl gesprenkelter Bliiten das
Ergebnis eines trockenen und heifen
Sommers, der iiber epigenetische Mecha-

AUF EINEN BLICK

Von transgen zu
genomeditiert

01 Seit den 1970er Jahren verandern
Molekularbiologen das Erbgut von

Pflanzen — anfangs per Einflgen von
Fremdgenen, heute oft mittels geziel-
ten Veranderns einzelner Nukleotide.

02 Damit lassen sich etwa herbizid-
oder insektenresistente, trockentole-
rante oder ertragreichere Kultur-
gewachse schaffen.

03 Die weltweite Anbauflache fir
solche Pflanzen ist auf rund 200
Millionen Hektar gewachsen. Nach
wie vor gibt es aber Bedenken hin-
sichtlich deren Anwendungssicher-
heit — vor allem in Europa.



nismen zu einer verinderten Genaktivi-
tit gefiihrt hatte. Zum anderen werteten
Kritiker das Experiment als Beleg dafiir,
dass die Gentechnik mit vermeintlich un-
berechenbaren Risiken einhergehe.

Seit dieser Zeit hat sich die pflanzliche
Gentechnik in verschiedenen Landern in
sehr unterschiedliche Richtungen entwi-
ckelt. Wahrend in Deutschland und wei-
ten Teilen der EU — mit Ausnahme Spani-
ens — die Skepsis iiberwog und der Anbau
gentechnisch verdnderter Pflanzen weit-
gehend untersagt wurde, ist auf den bei-
den amerikanischen Teilkontinenten die
Anbauflédche fiir gentechnisch verdnderte
Pflanzen (GV-Pflanzen) auf nunmehr
etwa 180 Millionen Hektar gewachsen.

Aus der Mikrobe ins Gewachs

Um fremde Gene in das Erbgut von Pflan-
zen einzuschleusen, stehen mittlerweile
diverse Methoden zur Verfiigung. Bereits

in den 1970er Jahren hat ein Team um Jeff
Schell vom MPI fiir Ziichtungsforschung
erkannt: Das Bakterium Agrobacterium tu-
mefaciens erzeugt Tumoren bei Pflanzen
und fiigt dabei einen kleinen Teil seiner
Erbsubstanz dauerhaft in die pflanzli-
chen Chromosomen ein. Den Kélner Wis-
senschaftlern gelang es, aus der bakteri-
ellen DNA bestimmte Bereiche zu entfer-
nenundgegen Fremdgeneauszutauschen.
Werden Pflanzen mit entsprechend ver-
dnderten Bakterienstimmen infiziert,
kommen die Fremdgene in ihr Erbgut
und verdndern die Eigenschaften der Ge-
wichse. Anfangs war diese gentechnische
Methode auf zweikeimblittrige Pflanzen
beschrinkt, ldsst sich mittlerweile aber
auf fast alle Pflanzen, Pilze und sogar tie-
rische Zellen anwenden.

Ein anderes Verfahren ist der »biolisti-
sche Gentransfer«. Hier bringen Forscher
die gewiinschte Fremd-DNA auf kleine

Partikel auf und schiefien diese mit einer
Art Kanone in die Zielzellen ein. Weil die
Partikel sehr klein sind, bleiben die Emp-
fingerzellen dabei weitgehend intakt.
Mit jenem Ansatz ist es moglich, fast jede
Pflanze gentechnisch zu verindern. Man-
che Spezies erholen sich allerdings nicht
schnell genug, um den Eingriff unbescha-
det zu liberstehen.

Mit solchen Methoden lassen sich
Gene etwa aus Bakterien oder Tieren er-
folgreich in Pflanzen iibertragen. Hierbei
setzen viele Forscher das Prinzip der
»substanziellen Aquivalenz« voraus, wo-
nach das Hinzufiigen eines Gens nur Aus-
wirkungen auf den Zielorganismus hat,
diesich aus der Art desiibertragenen Erb-
faktors ergeben. Das Prinzip ist umstrit-
ten; mit Hilfe der Analyse vollstindiger
Genome und Transkriptome (Gesamtheit
aller Boten-RNAs eines Organismus) ha-
ben es Wissenschaftler um Karl-Heinz



Kogel von der Justus-Liebig-Universitit
Gieflen aber beispielsweise bei Gerste
tiberpriift. Dabei kam im Jahr 2010 her-
aus, dass sich zwei gentechnisch veridn-
derte Gerstensorten jeweils kaum von ih-
ren konventionell geziichteten Vorgin-
gersorten unterschieden - zwischen den
konventionell geziichteten Varietiten je-
doch erhebliche Unterschiede bestanden,
die die Regulation von mehr als 1600 Ge-
nen betrafen. Konventionelle Ziichtung
verdndert Pflanzen somit viel stiarker als
das Einfiihren einzelner fremder Gene.
Eine der ersten gentechnischen Verin-
derungen bei Kulturpflanzen, die wirt-
schaftliche Bedeutung hatten, war die Re-
sistenz gegeniiber Unkrautbekdmpfungs-
mitteln, so genannten Herbiziden. Eine
Unempfindlichkeit gegeniiber dem Her-
bizid Glyphosat beispielsweise ldsst sich
durch Einfiigen eines Gens erreichen, das
fiir eine bestimmte Variante des Enzyms
EPSPS (5-Enolpyruvylshikimat-3-phos-
phat-Synthase) codiert. Glyphosat greift
die pflanzliche Variante dieses Enzyms an
und schaltet sie aus, woraufhin die Ge-
wichse keine aromatischen Aminosduren
mehr bilden kénnen und absterben. Bak-
terielle EPSPS-Varianten hingegen sind

immun gegen das Herbizid und machen
auch Kulturpflanzen resistent dagegen.

Vor schidlichen Insekten wiederum
lassen sich Pflanzen schiitzen, indem
Forscher die Gene fiir Giftstoffe des Bo-
denbakteriums Bacillus thuringiensis in die
Gewichse einschleusen. Diese Toxine
wirken sehr spezifisch und téten jeweils
nur bestimmte Insektengruppen ab; fiir
Menschen und andere Tiere sind sie nach
derzeitigem Kenntnisstand ungefahrlich.
Pflanzen mit solchen gentechnisch ent-
sprechend hinzugefiigten Erbanlagen be-
kommen den Namenszusatz »Bt« — etwa
beim Bt-Mais oder der Bt-Baumwolle.

Auch haben Wissenschaftler verschie-
dene Gene aus der Narzisse auf Reis-
pflanzen ibertragen, die infolgedessen
vermehrt den Naturfarbstoff Betacarotin
bilden. Weil die Reiskdorner somit eine
goldene Fiarbung erhalten, spricht man
vom »goldenen Reis«. Dieser konnte
moglicherweise helfen, die Folgen der in
Entwicklungs- und Schwellenldndern
weit verbreiteten Vitamin-A-Mangeler-
nidhrung zu bekdmpfen, und auf diese
Weise jahrlich vielen tausend Menschen
das Leben und die Gesundheit retten - so
jedenfalls die Hoffnung.

Glossar

Aminosaure: chemische Verbindung mit
einer stickstoffhaltigen Aminogruppe

und einer Karbonsauregruppe mit Kohlen-
stoff, Sauerstoff und Wasserstoff. Amino-
sauren sind die Bausteine der Proteine.

Bt-Pflanzen: Gewachse, die infolge eines
gentechnischen Eingriffs Gifte des
Bodenbakteriums Bacillus thuringiensis
herstellen. Das macht sie gegentber
bestimmten Insektenarten resistent.

Endonuklease: Enzym, das eine Nuklein-
saure wie die DNA an einer vorgegebenen
Stelle zerschneidet.

Nukleotide: Grundbausteine des mensch-
lichen Erbmolekdls DNA. Ein Nukleotid
besteht aus einem Basen-, einem Zucker-
und einem Phosphatrest. Viele aneinan-
dergekettete Nukleotide bilden zusam-
men den DNA-Strang. In ihrer Reihenfolge
ist unter anderem die Bauanleitung von
Proteinen verschlisselt.

Transgene Organismen: Lebewesen,
in deren Erbgut die Gene einer anderen
Spezies eingeflhrt worden sind.



