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Ziuchtung wird schon seit Jahrtausenden gemacht... Zh

I'm cold and hungry.

| see humans around a

bonfire. Maybe | can ask

for food. What could possibly)
{ go wrong? /
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Eine Tomate ist eine Tomate ist eine Tomate... Zh
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Wie ist man auf
diesen Vielfalt
gekommen?

.
Zuchtung?
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Klassische Kreuzung: bestehende Genvarianten neu kombinieren Zh
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Wildpflanze Kultursorte
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Die Erbinformationen der Elternpflanzen ver- Die ausgewahlten Nachkommen werden an-

R, mischen sich und ergeben in den Nachkommen schliessend durch mehrfache Rickkreuzungen
44444 % zuféllige, neue Kombinationen von erwiinschten mit der Sorte weiter optimiert.
0000 und unerwinschten Eigenschaften.
Ty

Eine erwunschte Eigenschaft (z.B. Krankheits-
resistenz) wird aus einer Kultur- oder Wild-
pflanze, oder einer nahverwandten Art, in eine
bestehende Sorte eingekreuzt.

e Erwinschte Eigenschaft (z.B. Krankheitsresistenz) einer nahverwandten
Art in bestehende Sorte einkreuzen.

e Erbinformationen der Elternpflanzen vermischen sich.

e Zufallige, neue Kombinationen von erwlinschten und unerwiinschten
Eigenschaften in den Nachkommen entstehen.

* Optimierung ausgewahlten Nachkommen durch mehrfache
Riickkreuzungen mit der Sorte.

U Grossniklaus, M Messmer, R Peter, ] Romeis und B Studer

(2020) Pflanzenziichtung — von klassischer Kreuzung bis
Genom-Editierung. Swiss Academies Factsheet 15 (3)
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Beispiel Apfelziichtung und Schorfresistenz 1 Zh

* Schorfresistenz ist nicht stark vorhanden in
heutige Apfelsorten

=

« Zlchtung benutzt Malus floribunda, ein
Wildapfel, als Quelle fur Schorfresistenz

« Es wurde bis 25 Jahren dauern bis eine
resistente Sorte verfugbar ware!

20-25 Jahre

resistente Nachkommen
mit guten Baumeigenschaften

Le Roux et al, Mol Breeding(2012) 30:857-874, DOI 10.1007/s11032-011-9669-4
Schlatholter et al, Planta (2018), DOI 10.1007/s00425-018-2876-z
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Mutationszuchtung: neue Genvarianten kunstlich erzeugen Zh
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Die ausgewahlten Nachkommen werden
Neben der zufallig entstandenen, erwinsch- ) g i
anschliessend durch mehrfache Rickkreuzun-
ten Mutation werden auch unzahlige weitere, : & ;
gen von diesen unerwinschten Mutationen
unerwunschte Veranderungen im Genom

befreit und weiter optimiert.
hervorgerufen.

Durch Bestrahlung oder Behandlung mit :
Chemikalien werden zufallige Mutationen im
Erbgut einer Kulturpflanze erzeugt.

e Zufallige Mutationen im Erbgut einer Pflanze werden erzeugt durch
Bestrahlung oder Chemikalien.

* Neben erwiinschte Mutationen werden auch unzahlige unerwiinschte
Veranderungen im Genom hervorgerufen.

e Ausgewahlten Nachkommen werden durch mehrfache Riickkreuzungen
von unerwiunschten Mutationen befreit und weiter optimiert.

U Grossniklaus, M Messmer, R Peter, ] Romeis und B Studer

(2020) Pflanzenziichtung — von klassischer Kreuzung bis
Genom-Editierung. Swiss Academies Factsheet 15 (3)
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Mutationszuchtung

zh
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o Seit 1950er Jahre betrieben
« Tausende neue Varietaten entstanden, z.B. rote

Grapefruit, kernlose Traube
« Viele der jetzige Bio-Sorten stammen aus dieser Zeit

Here to Stay

More than 2 50 tant creo varehes |
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http://www.ediblegeography.com/strange-and-beautiful-seeds-from-the-atom/
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Klassische Gentechnik: neue Gene an zufalligen Stellen einfligen Zh

aw

Wildpflanze @ O
Y >
‘ Die ausgewahlten Nachkommen werden

Dabei wird das neue Gen einmal oder mehr- ; SR
anschliessend durch zusatzliche Kreuzungen

Kultursorte

eo000 mals an einem zufalligen Ort im Erbgut einge-

i optimiert.
::::: baut, was manchmal auch zu unerwinschten
< ::::: Verdnderungen fihren kann. '
Py Andgrer
trans ®®® Organismus
e00
o

Eines oder mehrere Gene werden aus einer
anderen Art (transgen) oder einer Wild-
oder Kulturpflanze der gleichen Art (cisgen)
durch gentechnische Methoden in
die Kultursorte eingefthrt.

* Eines oder mehrere Gene werden durch gentechnische Methoden in die
Pflanze eingefiihrt. Anderer Art = transgen; gleicher Art = cisgen

* Neue Gen wird ein- oder mehrmals an zufalligen Ort im Erbgut eingebaut.

* Eventuell unerwinschten Veranderungen.

e Ausgewahlten Nachkommen werden durch zusatzliche Kreuzungen optimiert.

U Grossniklaus, M Messmer, R Peter, ] Romeis und B Studer

(2020) Pflanzenziichtung — von klassischer Kreuzung bis
Genom-Editierung. Swiss Academies Factsheet 15 (3)
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Klassische Gentechnik: Beispiel BT-Mais

1996-2023 . .
Botulinum-Toxin Gen

Percent of planted crop acres for each crop . .
100 - T * 85% derin der USA angebaute Mais ist
= BT-Mais

754

25
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1996 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 2023
Note: HT indicates herbicide-tolerant varieties; Bt (Bacillus thuringiensis) indicates
insect-resistant varieties (containing genes from the soil bacterium Bt). Data for HT/Bt corn
and cotton are not mututally exclusive, as HT and Bt categories include those varieties with
overlapping (stacked) HT and Bt traits.
Source: USDA, Economic Research Service using data from the 2002 ERS report, Adoption
of Bioengineered Crops (AER-810) for 1996-99 and National Agricultural Statistics Service,
(annual) June Agricultural Survey for 2000-23.
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Beispiel Apfelziichtung und Schorfresistenz 2 Zh

« Reduktion der juvenile Phase von 5 | ___ anfilig
resistent mit Blihverfrilhungsgen
an 1 Jahr mit Blithwerfriihungsgen
Schorfanfalligkeit
« Einbau eine Transkriptionsfaktor 4 )(
. . T
aus dem Silberbirke L o ~—
25% der Machkommen sind 25% der Nachkommen sind 25% der Nachkommen simd *25% der Machkomrmen sind
pofelp anfallig resistent anfallig
mit Blihverfrilhungsgen 5 9 ohne Blihverfrihungsgen
 25% der Nachkommen haben \ p
BlUhverfrihungsgen und e 5 ‘
. . . L
Resistenzgen - fur weitere Zucht ]
’ 2
« 25% haben Resistenzgen, aber
nicht Blihverfrihungsgen -
Endprodukt
: . Le Roux et al, Mol Breeding(2012) 30:857-874, DOI 10.1007/s11032-011-9669-4
« Endprodukt nicht rekombinant! Schlathélter et al, Planta (2018), DOI 10.1007/500425-018-2876-2
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Genom-Editierung: Einzelne Gene gezielt verandern Zh
aw

Kultursorte

. o ® N
‘ @ @ ‘ Die ausgewahlten Nachkommen missen
Dabei erfolgen die erwiinschten Veranderungen our.in bestimmten Fallen durch zusatzliche
an einem spezifischen, vorher bestimmten Ort Kreuzungen weiter optimiert werden.

im Erbgut der Pflanze. Dies fUhrt nur noch in sel-

tenen Fallen zu unerwinschten Veranderungen. '
Das Erbgut einer Sorte wird mit Hilfe von

Genom-Editierungsverfahren verandert. L4
Damit kdnnen ausgewahlte Gene zufallig
mutiert, gezielt umgeschrieben oder
als Ganzes eingefigt werden.

e Das Erbgut wird mit Genom-Editierungsverfahren verandert.

* Ausgewahlte Gene konnen zufallig mutiert, gezielt umgeschrieben oder
als Ganzes eingefligt werden.

* Erwiinschten Veranderungen erfolgen an vorher bestimmten Ort im
Erbgut der Pflanze.

e Die ausgewahlten Nachkommen miissen nur in bestimmten Fallen durch
zusatzliche Kreuzungen weiter optimiert werden.

U Grossniklaus, M Messmer, R Peter, ] Romeis und B Studer

(2020) Pflanzenziichtung — von klassischer Kreuzung bis
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Genom-Editierung. Swiss Academies Factsheet 15 (3)
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Gen-Editierung mittels Genschere: die Methode Zh

A Genomic CRISPR locus
« Erste Beschreibung durch Doudna und Charpentier in 2012 e .
- Bakterielles Immunsystem | T memomeRcRcR

« System angepasst um spezifische Ziele zu finden und schneiden
» Vorgeschlagen fur Gen-Editierung

* Regulationen in USA: Produkten sind nicht GMO wenn
keine zusatzliche Sequenzen eingebaut sind (Deletionen
erlaubt)

« Schon in 2019 wurden einige tausende Paper pro Jahr
publiziert welche die CRISPR/Cas Technologie benutzen

» Doudna und Charpentier haben den Nobel Preis in Chemie
in 2020 bekommen

B tracrRNA:crRNA co-maturation and Cas9 co-complex formation

/ RNase Il

Fig. 2. Biology of the type II-A CRISPR-Cas system. The type II- A system f rom S PYyo g h own as an example. (A) The cas gene operon with
tracrRNA and the CRISPR array. (B) The natural pathway of antiviral defen: olves t of Cas9 with the antirepeat-repeat RNA (tracrRNA:
crRNA) duplexes, RNA co-processing by ribonuclease lll, further t rimming, R Ioopf rmat dt arget DNA cleavage. (C) Details of the natural DNA

cleavage wthfhcdpl X tracrRNA:CrRNA.

Doudna and Charpentier (2014, Science 346,
1258096. DOI: 10.1126/science.1258096
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Zusammenfassung Methoden Zh

Klassische Kreuzung Naturlich Random Durchmischung vom  Sehr langsam
Genom
Mehrfache Ruckkreuzingen

Mutationszlchtung Viele Pflanzen gleichzeitig Chemikalien oder Sehr langsam
Radioaktivitat

Random Mutationen
Mehrfache Ruckkreuzingen

Klassische Gentechnik Spezifisch Random Insertion Langsam
Selektionsmethode (ABR)
Ruckkreuzungen fur
Optimierung
Verbot wegen Gentechgesetz

Gen-Editierung Sehr spezifisch Verbot wegen Gentechgesetz  Kurz

Keine Ruckkreuzung notig
Vielversprechende Methode
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Die politische Diskussion: Gen-Editierung zulassen oder

zh
verbieten aw

» Potenzial von Gen-Editierung und deren Weiterentwicklung ist sehr gross
« Fallt momentan unter Gentechgesetz

« Mutationsziuchtung hat Ausnahmestatus (da schon bekannt)

aus der taz | veranstaltungen | shop | fragen & hilfe abo | genossenschaft | taz zahl ich

* Umdenken moglich/natig:

()
4 o
taz‘ THEMEN POLTIK OKO GESELLSCHAFT KULTUR SPORT BERLIN NORD WAHRHEIT

Okoforscher tiber neue Gentech-Methode

Produktorientiert vs. Prozessorientiert .CRISPR hat groBes Potenzial”

Urs Niggli ist der wichtigste Wissenschaftler der Bioszene, die jede Genmanipulation ablehnt. Nun
macht er seine innere Wende &ffentlich.

SCHWERPUNKT GENTECHNIK

« Uberlassen wir das die Podiumsdiskussion nach
der Pause

Oko / Wissenschaft 6.4.2016, 08:17 Uhr

DAS INTERVIEW FOHRTE

e~ JOST MAURIN
> Redakteur fur Wirtschaft und
Umwelt
&/ D E

THEMEN

CRISPR Urs Niggli
Schwerpunkt Bio-Landwirtschaft
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Danke furs Zuhoren
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Zwei sehr gute Videos uber diese Thematik:

Joram unterwegs: CRISPR/Cas9 in der Pflanzenzlchtung
https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=NmhEXkvYRgQ

SCNAT: Pflanzenzichtung — von der klassischen Kreuzung bis zur Genom-Editierung
https://www.youtube.com/watch?v=U92xd5hNKC4

Die methodische Folien wurden gestaltet mit Hilfe von:
U Grossniklaus, M Messmer, R Peter, J Romeis und B Studer (2020) Pflanzenzuchtung —
von klassischer Kreuzung bis Genom-Editierung. Swiss Academies Factsheet 15 (3)

Alle anderen sind entnommen aus der Vorlesung “Molecular Biodiversity Analysis” der ZHAW.

Wir wirden wirklich gerne dieser neue Mutant
uberpriifen, aber wir waren noch nicht in der
Lage ihm zu Fangen.
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