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Ein gangiges Argument der Agroindustrie heisst, dass mit Hilfe von Gentechnik Pflanzen
hergestellt werden kdnnen, die dlirre- und salzresistent sind. Das sei ein wichtiger Beitrag
gegen den Hunger.

Grosse Hoffnung oder falsches Versprechen? Das soll im Folgenden untersucht werden.

Es gibt bereits Pflanzen, die Wassermangel oder erhéhte Salzkonzentrationen ertragen.
Solche Pflanzen haben viele Anpassungsstrategien: Sie verfligen lber ein tiefes
Wurzelsystem; ihre oberirdischen Pflanzenteile sind mit einer diinnen Wachsschicht
(Cutinschicht) geschiitzt; sie schliessen die Spaltéffnungen auf der Blattunterseite auch am
Tag, so dass weniger Wasser verdunstet; sie speichern Wasser in ihrem Gewebe etc.
Pflanzen mit einer hohen Salztoleranz kénnen den Salzgehalt in den Zellen erhéhen, so dass
zwischen ,innen™ und ,aussen" ein Gleichgewicht besteht, oder sie scheiden das Salz Uber
spezielle Drisen aus. Diese Eigenschaften beruhen meist einer Vielzahl von Genen und
komplexen Regulationsmechanismen.

Einige ausgewadhlte Forschungsaktivitaten zu transgenen diirre- und
salztoleranten Pflanzen

Die Stresstoleranz bei Pflanzen beruht in der Regel auf einem Zusammenspiel eines ganzen
Netzwerks von unterschiedlichen Genen. Die meisten der bisherigen gentechnischen
Forschungsansatze setzen jeweils an einzelnen Komponenten dieser komplexen
Eigenschaften an. Einige Beispiele:

Osmoprotektoren

Das sind Proteine, die osmotisch wirksame Eigenschaften haben und dadurch die Pflanze vor
Austrocknung schiitzen. Dazu gehéren Glycin Betain, Mannitol, Trehalose und Fructane. Bei
einigen Versuchen konnte gezeigt werden, dass transgene Pflanzen mit einem Gen zur
Produktion eines Osmoprotektors eine erhdhte Dirre- oder Salztoleranz zeigen.

Schutzfaktoren der Makromolekiile

Sogenannte LEA-Proteine (late embryogenesis abundant proteins) und Chaperone (Proteine,
die bei Hitzestress gebildet werden) schiitzen grosse Molekiile ( zB Enzymen, Lipiden und
mRNA) vor Austrocknung. Durch die Ubertragung eines LEA-Protein Gens in Reis konnte
eine erhdhte Toleranz gegen Gber Wassermangel und Salz erreicht werden.

Proteine der Zellmembran

Kanalproteine und andere Transportproteine in der Zellwand regeln den Wasserdruck der Pflanzenzellen
(osmotischer Druck). US Forscher Eduardo Blumwald hat ein Protein der Zellmembran (sog. AtNHX1) bei
Tomaten untersucht und dessen Expression gentechnisch gesteigert. So konnte eine erhdhte
Salztoleranz erreicht werden. Die transgenen Tomaten kénnen das Salz in den Zellvakuolen der Blatter
speichern, wahrend die Salzkonzentration der Frichte niedrig bleibt.

Detoxifikationsenzyme

Hitze oder Wassermangel fihren in den Pflanzenzellen zur Produktion von toxischen
reaktiven Sauerstoffverbindungen. Verschiedene Enzyme sind an der Beseitigung dieser
Toxine beteiligt. An der Universitat in Bonn wurde ein Gen entdeckt, das flr ein



Detoxfikationsenzym kodiert. In weiteren Freilandversuchen wurden transgene
Baumwollpflanzen mit dem Gen fir die Produktion des Enzyms Askorbatperoxidase (APX)
getestet. Auf trockenen Standorten zeigten die transgenen Pflanzen gegen (ber den
herkdmmlichen Pflanzen deutlich héhere Ertrage.

Transkriptionsfaktoren

Transkriptionsfaktoren spielen bei der Regulierung der DNA eine Rolle. Bei Tomaten wurden
etwa 20 Erbanlagen fir solche Hitzestress-Transkriptionsfaktoren gefunden. Dies bedeutet,
dass die Antwort auf sch adliche Umwelteinfl lisse Uber ein ausserordentlich feines
Regelwerk gesteuert wird. Solch ein Regelwerk bedingt eine (ibergeordnete Koordination.

Einige ausgewadhlte Forschungsaktivitaten zu diirre- und
salztoleranten Pflanzen - ohne Gentechnik

Weltweit existiert eine Vielzahl von so genannten Landsorten (farmers' varieties) die einen
hohen Grad an Toleranz gegen ungiinstige Umweltbedingungen wie Wassermangel oder
versalzte Boden aufweisen. Sie wurden von indigenen Bauern und Bauerinnen tber
Jahrhunderte geziichtet. Obwohl im Zuge der Intensivierung der Landwirtschaft und der
Grinen Revolution unzahlige Sorten verloren gingen, gibt es immer noch viele wertvolle
Sorten in der Landwirtschaft und in Saatgutbanken.

Neue Zichtungsverfahren haben in den letzten Jahren zusatzliche grosse Fortschritte
erbracht. Dabei wurde das grosse molekularbiologische Wissen um Pflanzengenome
genutzt, etwa zur Entwicklung molekularer Markertechnologien: Pflanzen werden auf
klassische Weise geziichtet und mit genetischen Markern auf bestimmte Eigenschaften
getestet. Markertechnologien erlauben eine zielgerichtete Identifikation von erwlinschten
Charaktereigenschaften des Kreuzungsmaterials; erwartet wird auch eine Beschleunigung
der Zichtungsarbeit. Transgene Pflanzen entstehen dabei keine.

Die indische Research Foundation for Science, Technology and Natural Resource Policy hat
ein Sortenregister von dlrre- und salztoleranten Reissorten in Indien erstellt. Allein im
kleinen indischen Bundesstaat West Bengalen gibt es gemass dem Register 78 Reissorten,
die an trockene Bedingungen angepasst sind. Auch salztolerante Reissorten sind noch in
vielen Regionen Indiens weit verbreitet.

WissenschaftlerInnen des Nationalen Forschungszentrums f Gr Gentechnik in Bangkok
haben bei einer Uberpr (ifung einer thaildndischen Saatgutbank mit rund 7.000 indigenen
Reissorten vier Reissorten gefunden, die in 2 -3 % Salzlésung Uberleben. Das entspricht
fats dem Salzgehalt von Meerwasser. Sie werden weiter selektioniert.

2001 hat das Sudafrikanischen Landwirtschaftsministerium eine neue Maissorte (ZM521)
zugelassen, die unter trockenen Bedingungen bis zu 50% hdhere Ertrage erbringt, als die in
Sldafrika von Kleinbauern traditionell angebauten Sorten. Die Maissorte ZM521 wird
kommerziell angeboten.

In Australien wurde eine neue Weizensorte mit hoher Wassereffizienz geziichtet. Die
Sorte besitzt auch einen hohen Grad an Widerstandsf ahigkeit gegen Gber allen wichtigen
Getreidekrankheiten und liefert eine gute Qualitat des Erntegutes. Diese neue Sorte mit den
Namen Drysdale semi-dwarf wurde mit einer neuen Ziichtungsmethode geschaffen.
Drysdale wird kommerziell angeboten.

In Indien hat das ICRISAT Kichererbsensorten geziichtet, die in nur 85-100 Tagen reifen.
Dadurch sind sie nicht von der in Indien jahrlich eintretenden Dirre am Ende der
Ackerbausaison betroffen.



Praexposition: Verschiedene Untersuchungen haben gezeigt, dass Pflanzen in
normalerweise letalen Salzkonzentrationen und in Dirre lberleben kénnen, wenn ihre
Wurzeln zu Beginn des Wachstums niedrigen Konzentrationen von Salz oder Trockenheit
ausgesetzt wurden. Die Pflanzen ,lernen®, mit diesen Konditionen umzugehen.

Schlussbemerkung

Dirre- und Salztoleranz sind komplex gesteuerte Eigenschaften von Pflanzen, an denen
viele verschiedene Gene beteiligt sind. Ob transgene Pflanzen in Zukunft einen grossen
Beitrag zur Bekampfung von Hunger leisten kénnen, ist aufgrund des monokausalen
Ansatzes héchst fragwirdig.

Es wurden bereits transgene dlirre- und salztolerante Pflanzen entwickelt, doch es gibt noch
keine anbaufahigen Sorten . Die meisten Versuchsergebnisse beruhen auf Untersuchungen
im Gewdachshaus. Einige wenige transgene Pflanzen werden im Freiland getestet.

Auch bei klassischen Zliichtungsmethoden ist es schwierig, nur einzelne Merkmale der
Pflanzen zu verandern. Doch durch jahrhundertlange Ziichtungsarbeit ist bereits eine
Vielzahl von Landsorten entwickelt worden, die die gewlinschten Eigenschaften in regional
angepassten Varietaten aufweisen. Mit modernen Zichtungsmethoden konnten zudem
signifikante Ertragssteigerungen erzielt werden. Da sind Erfolge wahrscheinlicher. Neue
diirre- und salztolerante Sorten sind bereits auf dem Markt.
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