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Pflanzenzüchtung im historischen Kontext

GFPi, Geschäftsbericht 2017



Technologie-Hypes

Gartner Hype Cycle



www.agry.purdue.edu-762 

Mais(korn)erträge  von 1866 bis 2012
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«Shuttle breeding»
«Speed breeding»
Verfahren der Gewebekultur
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 Gezielte Modifikation von Erbinformation mittels 
Designer-Endonukleasen

Genomeditierung

01.05.20
18Studer 1

3Puchta und Fauser, The Plant Journal, 2014

Meganukleasen Zinc-finger nucleases (ZFNs)

TALENs CRISPR/Cas9
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 http://techcrunch.com/2015/05/13/the-genome-engineering-
revolution/

Was ist CRISPR/Cas9 und was kann die 
Methode?

Bakterieller Virus (Bakteriophage) auf der Oberfläche einer
Bakterienzelle kurz vor dem Einschleusen seiner DNA
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Kernfrage - Ist das Gentechnologie?

 Gentechnikgesetz (Stand 1. Januar 2018): Kapitel 1 
(Allgemeine Bestimmungen), Artikel 5, Paragraph 2

 «Gentechnisch veränderte Organismen sind Organismen, 
deren genetisches Material so verändert worden ist, wie 
dies unter natürlichen Bedingungen durch Kreuzen oder 
natürliche Rekombination nicht vorkommt.»



Die 13 Thesen von Winterthur

 Es sind „Innovationen“ der Pflanzenzüchtung, welche den 
Pflanzenbau (Nahrungsmittelproduktion) prägen

 Moderne Pflanzenzüchtung ist mehr als nur „CRISPR/Cas“

 Die Idee der Genomeditierung ist nicht neu, CRISPR/Cas
eröffnet jedoch neue Möglichkeiten

 CRISPR/Cas ist ein bakterielles Immunsystem, welches 
dazu verwendet werden kann, zielgerichtete Mutationen 
und Genomveränderungen zu erzeugen

 Genomeditierung „verwischt“ die Grenze der Definition von 
GVO 



Grafik: pigurdesign



Grafik: pigurdesign



Grafik: pigurdesign



Grafik: pigurdesign



Einführung einer spezifischen Eigenschaft (rot) 
in eine bereits existierende Sorte (grün)

Studer

Genom-
editierung



Aus dem Europäischen Gerichthofs (18. Januar 
2018)…

Der Generalanwalt des 
Europäischen Gerichthofs hat 
kürzlich erklärt, dass durch 
Mutationen veränderte 
Organismen nicht unter die 
GMO Direktive fallen - dies 
beinhaltet auch CRISPR-Cas9 
Mutationen

Mitgliedstaaten stehe es unter 
der Voraussetzung der 
Beachtung übergreifender 
Grundsätze des Unionsrechts 
frei, Maßnahmen zur Regulierung 
solcher Organismen zu erlassen





Innovations-Blockade durch Rechtsunsicherheit

Scienceindustries, 2018
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Sorten mit hohem Ertrag, kurzen Halmen 
und verbesserter Aufnahme von Stickstoff

Photo courtesy of S. Harrison, LSU Ag center and The World Food Prize.

Züchter und Nobelpreisträger
Norman Borlaug 1914-2009

«Grüne Revolution» beruht teilweise auf 
induzierten Mutationen



Heute essen wir jeden Tag Obst, Gemüse und 
Getreide mit induzierten Mutationen



TomateReisMaisHirseWeizen

Durch Genomeditierung erzeugte Eigenschaften 
(seit 2013)



Teosinte Mais

Tanksley and 
McCouch, Science 

1997 
Wildpflanzen Frühe Landrassen Moderne Sorten

Interessante Anwendungsbereiche –
“Rewildering Crops”



Befall von Weizenblättern mit Mehltau
(Blumeria graminis f. sp. Tritici)

Mutation aller Kopien durch 
TALEN und CRISPR/Cas

Aktives MLO Gen unterdrückt Abwehr 
gegen Mehltau

Weizen hat 6 MLO Kopien
(je 2 im A, B und D Genom)

Interessante Anwendungsbereiche – Mehltau 
Resistenz bei Weizen



Interessante Anwendungsbereiche – Mehltau 
Resistenz bei Weizen

Wang et al. 2014, Nature Biotechnology



 21.11. 2016: Sturm in 
Melbourne

 In einer Nacht: 9’909 
Notaufnahmen (962 mit 
Atemnot)

 672% der üblichen Freqeunz
 9 Tote
 Ursache: 102 Raigraspollen 

per m3

 Genomsequenz vorhanden
 Allergene bekannt (Lol 1, …) 

Interessante Anwendungsbereiche – Gezielte 
Ausschaltung von Graspollen-Allergenen

Dr. med. Markus Gassner, Swiss Society 
of Aerobiology, 2017



Freie Aminosäuren

Chemisch aktive Zucker

Maillard Reaktion

Acrylamid

 Mit CRISPR/Cas das Gen für die vakuolare Invertase 
ausschalten:
 Reduzierte Produktion von chemisch aktiven Zuckern während der 

Kältelagerung und weniger Acrylamid beim Braten
Clasen et al., 2016

Interessante Anwendungsbereiche – Reduktion 
von Acrylamid in der Rösti 



 Limitierung
 Komplexere Editierungen sind  ist 

noch sehr ineffizient

 Gewebekultur
 Nicht für alle Kulturpflanzen 

möglich
 Abhängig vom Pflanzenmaterial
 Epigenetische Veränderung?

 Rechtliche Aspekte
 «Züchterprivileg» versus 

Patentierung?

 …

Kritische Beurteilung der Genomeditierung für 
die Pflanzenzüchtung



Die 13 Thesen von Winterthur (I)

 Es sind „Innovationen“ der Pflanzenzüchtung, welche den 
Pflanzenbau (Nahrungsmittelproduktion) prägen

 Moderne Pflanzenzüchtung ist mehr als nur „CRISPR/Cas“

 Die Idee der Genomeditierung ist nicht neu, CRISPR/Cas 
eröffnet jedoch neue Möglichkeiten

 CRISPR/Cas ist ein bakterielles Immunsystem, welches 
dazu verwendet werden kann, zielgerichtete Mutationen 
und Genomveränderungen zu erzeugen

 Genomeditierung „verwischt“ die Grenze der Definition von 
GVO 

 In USA, Kanada, Schweden, etc: induzierte einfache 
Mutationen werden nicht als GVO reguliert



Die 13 Thesen von Winterthur (II)

 Die Regulierung in der Schweiz (in Europa) muss an den 
Fortschritt der Technik angepasst werden

 Nicht die Technologie an sich, sondernd deren Anwendung 
ist einer Risikoprüfung/Regulierung zu unterziehen

 Angemessene Regulierung sollte Chancen und Risiken 
berücksichtigen

 Unterschiedliche Regeln für identische Produkte sind 
schwer nachvollziehbar

 Fakten statt Angst sollen Grundlage für den Umgang mit 
neuen Züchtungsverfahren sein



Die 13 Thesen von Winterthur (III)

 Neue Züchtungsmethoden sind in der Landwirtschaft 
angekommen und haben das Potenzial:
 Innovationen in der Pflanzenzüchtung hervorbringen

 Neue Eigenschaften schneller ins Feld zu bringen 

 Einen Beitrag zur nachhaltiger Nahrungsmittelproduktion zu leisten

 Die gesellschaftlichen und politischen 
Rahmenbedingungen müssen im Dialog mit allen 
Beteiligten gestaltet werden!


