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Gottesgabe oder Teufelswerk?

Crispr/Cas, Genome Editing, Griine Gentechnik 2.0? Die Debatte um gentechnisch unterstiitzte Pflanzenziichtung ist
unversdhnlich festgefahren. Doch die Techniken haben sich verdndert und es ist Zeit neu abzuwégen.

oderne Gentechnik-
verfahren kénnen eine
ganze Menge Probleme

lésen - vielleicht sogar den Welt-
hunger stillen. Oder doch nicht?
Lést die Gentechnik nicht nur
die Probleme NICHT, sondern er-
zeugt stattdessen neue gravieren-
de Probleme?

Die Antworten auf diese zwei Fra-
gen fallen vielen Menschen ganz
leicht. Sie fallen aber komplett un-
terschiedlich aus - je nachdem, wel-

cheInteressen die Menschen leiten,
welche Haltung sie sich zu diesem
streitbaren Thema bereits gebil-
det haben. So leicht kann ich es mir
nicht machen. Deshalb méchte ich
andieser Stelle den Versuch wagen,
abzuwigen - so gut ich es kann.

Grine Gentechnik ist in Europa
- bildlich gesprochen — verbrann-
te Erde. Europa hat sich von der
Gentechnik in der Pflanzenziich-
tung weitgehend abgewandt. In-
sektenresistenter Bt-Mais oder

Pflanzensorten, die gegen Round-
up resistent sind, haben die Land-
wirtschaft kaum und noch weniger
die Verbraucher liberzeugt. Die seit
Jahrzehnten hitzig gefiihrte Debat-
te hat dazu gefihrt, dass die Griine
Gentechnik beinahe wie ein Spiel-
ball des Teufels angesehen wird.
Andert sich das gerade?

Wenn ja, ist daran maf3geblich
die Erfindung von Crispr/Cas, der
.Genschere”’, schuld. Sie und wei-
tere sogenannte Neuartige Geno-

mische Verfahren werden als NGT
und die daraus entstehende Pflan-
zen und Sorten als NGT-Pflanzen
bzw. NGT-Sorten bezeichnet. Seit
dem Bekanntwerden der Erfin-
dung der beiden US-Forscherin-
nen Emmanuelle Charpentier und
Jennifer Doudaim Jahr 2012 hat die
Crispr-Genschere in der Pflanzen-
ziichtungsforschung geradezu ei-
nen Hype ausgelést.

In der Pflanzenziichtung geht es
immer um Vielfalt — bestehende
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Gregor Mendel veréffentlicht
seine,Regeln der Vererbung”
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Pflanzenziichter in Deutsch-
land entwickeln mit Kreuzung

und Auswahl erste Sorten

—

Griine Gentechnik = Ziichter kén-

nen fremde Gene in Pflanzen

einbringen

Transgene Pflanzen kom-

e~ meninden Anbau

Sorten sollen interessante neue
Merkmale erhalten oder uner-
wiinschte Merkmale verlieren. Seit
Jahrzehnten versuchen Pflanzen-
ziichter, die Genome von Kultur-
pflanzen zu verindern und damit
neue (wiinschenswerte) Merkma-
le zuerzeugen. Das nennt man Mu-
tagenese. Ganz grob gesagt gibt es
folgende drei grofe Stringe:

Mittels Bestrahlung oder Che-
mikalien erzeugen seit mehrals 70
Jahren Ziichtungsforscher/Pflan-
zenzuchter vollig ungerichtet eine
Vielzahl an Verdnderung im Ge-
nom, Erst anschlieBend wird dann
zum Beispiel durch Screeningver-
fahren nach erwiinschten Eigen-
schaften gesucht und diese in eine
Sorte ein- und riickgeziichtet.

Fatas Jakob Berr
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Die bisherige Griine Gentech-
nik hat versucht, Gene von frem-
den Organismen (etwa des Bacillus
thuringiensis = Bt) in die Genome
der Kulturpflanzen einzubringen.
Das kiinstliche Uberwinden der
sogenannten Artgrenzen, also das
Kreuzen nicht verwandter Arten,
hat in besonderem Ma8 fir Kritik
gesorgt.

Das Genome Editing (mit der
Crispr-Genschere als bekanntes-
tem Werkzeug) gilt als Quanten-
sprung. Sie bildet im Labor nach,
wie sich Bakterien seit Jahrmillio-
nen gegen Angriffe von Viren im-
mun machen.

Die Genschere erlaubt ein sehr pri-
zises Vorgehen und kann quasi an

Genomik — DNA-Sequen-
zen werden entschlisselt

Erste
DNA-Analysen

AN

jedem einzelnen Gen einer Pflan-
zenzelle wirken. Forscher arbeiten
daran, Gendefekte gezielt auszu-
schalten und/oder neue Merkma-
le im Genom zu verankern. Dabei
reicht es oft, bestimmte DNA-Ab-
schnitte abzuschalten. Bei den
iiberwiegenden Forschungspro-
jekten und Sortenentwicklungen
wird lediglich im urspriinglichen
Genom gearbeitet, fremde Gene
bleiben auflen vor.

Die Genschere kann iiberall

im Genom ihren Schnitt setzen
Die Ziichtungsforscher und Pflan-
zenziichter stellen vor allem zwei
Vorteile heraus: Sobald bekannt
ist, wo in einem Genom die Ursa-
che fiir ein Pflanzenmerkmal liegt,
kann die Genschere dort eine Ver-

Erste
Hybridzichtungen

Erste Mutationsziichtungen =
durch Bestrahlung herbeigefiihrte

Mutationen

Genome Editing - Methoden wie Crispr/Cas
beschleunigen und prazisieren die molekular-
biologische Pflanzenziichtung

Adnderung herbeifiihren: Die Mé&g-
lichkeiten erscheinen &ubBerst
weitschichtig. Im Erfolgsfall ver-
kiirzt diese Methode (wiederum,
weil sie so prézise ist) die jahrelan-
ge Sortenentwicklung oft um die
Hilfte der Zeit.

Bedeutend ist folgendes: Die durch
Crispr hervorgerufenen Verdnde-
rungen kénnten genauso gut auf
natiirlichern Weg entstehen. In die-
sen Fillen ist es spiter nicht még-
lich zu sagen, wie die Verénde-
rung im Endprodukt urspriinglich
stattfand - im Labor oder in einem
Zuchtgarten.

Bislang gelten NGT-Pflanzen in der
EU laut einem Urteil des EU-Ge-
richtshofes aus dem Jahr 2018 als
gentechnisch verdndert und fallen
damit unter das Gentechnik-

Gersten-Embryonen auf Nahrlosung (S. 8), Arabidopsis-Pflanzen mit fluoreszierenden Markern (l.) und Kartoffel-Mutanten (r.} in
Gewebekultur (alles fotografiert am TUM-Lehrstuhl fiir Systembiologie der Pflanzen in Weihenstephan) - modernes Genome Edi-
ting verspricht sehr prizise Verbesserungen an Pflanzeneigenschaften und verkiirzte Sortenentwicklung.
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recht. Derzeit gibt es Bestrebun-
gen, daszuveridndern. EU-Kommis-
sion und EU-Parlament haben sich
auf einen gemeinsamen Vorschlag
geeinigt, der bestirmmten NGT-Or-
ganismen den Weg heraus aus der
strikten Gentechnik-Regulierung
erlauben wiirde. Der EU-Agrarrat,
also die Vertreter der EU-Mitglieds-
staaten, zeigt sich noch zuriickhal-
tend. Es ist ungewiss, wie das Ver-
fahren ausgehen wird. Doch hat
die Politik das Ergebnis tatsach-
lich in der Hand?

In England gelten NGT-Pflanzen
nicht als gentechnisch verandert
Vor etwa einem Jahr stockte mir
am Max-Planck-Institut fiir Pflan-
zenziichtungsforschung in Kéln
schier der Atem: Der Instituts-Di-
rektor Paul Schulze-Lefert zeigte
eine Weltkarte, die die Linder die-
ser Erde in zwei Farben darstellte.
In Griin alle Linder, wo NGT-Ver-
fahren und daraus entstehende
Pflanzen auch im Freiland akzep-
tiert und erlaubt sind, und alle an-
deren Linder in Rot. Die rote Grup-
pe ist klein: die EU und wenige
weitere Staaten etwa in Ozeanien,
also Australien und Neuseeland.
Aufmerksame Leser haben die

Das Cas-Protein
fungiert als Schere
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Crispr/Cas aktuell

Forscher des Schwei-

zer Instituts Agroscope
und der Freien Universi-
tat Berlin fiihren derzeit
an einem geschiitzten
Standort einen Versuch
mit Sommergerste durch.
Mit Crispr/Cas wurde das
Gen CKX2 ausgeschaltet.
Japanische Forscher hat-
ten zuvor entdeckt, dass
damit bei Reis ein uner-
warteter Ertragseffekt
verbunden war: Die Pflan-
zen bilden mehr Kdrner
je Ahre.

Einschrankung in Europa wahrge-
nommen: Es sind nicht alle euro-
pdischen Lander, die rot eingefédrbt
waren, Ein Land hat die Farbe von
rotin griin gedndert: England, Uni-
ted Kingdom, das Vereinigte Konig-
reich, hat mit dem Brexit das La-
ger gewechselt. Es orientiert sich
in Richtung USA, und dort sind
die neuen Verfahren auf dem
Vormarsch.

Wenn mit Crispr/Cas entwickelte
Pflanzen sich nicht von herkfmm-
lichen Pflanzen unterscheiden las-
sen, scheint mir das von Bedeutung
fr Europa. Nord-und Siidamerika
ist weit weg von Europa, die Acker
Englands aber liegen jenseits des
Armelkanals. Da kann man mit ei-
nem Lieferwagen in 90 Minuten
durch den Eurotunnel heriiber-
fahren. Kénnen wir daran glauben,
dass sich Pflanzen mit interessan-
ten neuen Eigenschaften von der
EU fernhalten lielen?

Kritiker verweisen auf die
Profitinteressen der Firmen
Doch dieser hypothetische und
bislang auch illegale Fall darf na-
tiirlich niemals den Ausgang der
Debatte bestimmen. In ihr iber-
nehmen Natur- und Umwelt-

Phase 1: Eine Leit-RNA lenkt die Genschere
(=das CAS9-Protein) an die Stelle einer DNA,
wo der Doppelstrang zerschnitten werden
soll. Forscher/Pflanzenziichter miissen zuvor
die Schnittstelle identifiziert haben.

Phase 2: Die Zelle versucht den zerschnitte-

eingebaut werden sollen

nen DNA-5trang zu reparieren, doch das ge-
lingt nicht ohne Fehler: Das betroffene Gen
kann nicht mehr abgelesen werden.

Phase 3: Forscher kdnnen an der zerschnit-
tenen Stelle auch neue Gene (z. B. von einer
Wildsorte) einsetzen. Der Reparaturmecha-

nismus der Zelle fiigt dann den DNA-Strang
neu zusammen.

Was kommt bei Crispr/Cas heraus?
Stufe 1 = SDN-1-Pflanzen: ohne fremder DNA
Stufe 2 = SDN-2-Pflanzen: mit zusétzlicher

Experten schitzen: Knapp 97 % der Crispr/Cas-Pro-

jekte haben SDN-1-Pflanzen zum Ziel, unter 3 %

SDN-2-Pflanzen und nur rund 0,5 % SDN-3-Pflanzen.

10

DMA (z. B. von anderen Sorten}
Stufe 3 = SDN-3-Pflanzen: mit zusatzlicher
DMNA wie klassische Gentechnik
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schutzverbinde, aber auch die
Vertreter der ékologischen Land-
wirtschaft und kritische Stimmen
aus der konventionellen Landwirt-
schaft sowie aus dem Verbraucher-
schutz den ablehnenden Part.

Die Kritiker verweisen darauf,
dass die Gentechnik bislang we-
nig Uberzeugt hat, wenn es dar-
um ging, Versprechen einzuldsen.
Habe denn zum Beispiel der Bt-
Mais oder die Roundup-resistente
Sojabohne auch nur ein Umwelt-
problem der Welt gel6st, oder nicht
doch fast ausschlieBlich dazu ge-
dient, die Profitinteressen von Fir-
men zu erfiillen? Das ist schwer zu
widerlegen.

Und dieses Argument fiihrt so-
gleich in die Welt der Juristen und
der Auseinandersetzung, ob die Er-
gebnisse der Pflanzenziichtung pa-
tentiert werden diirfen? Dahinter
steckt die Warnung, dass die Er-
zeugung von ausreichenden und
gesunden Nahrungsmitteln ein
Menschheitsinteresse ist und nicht
sozusagen im Eigentum von -zuge-
spitzt ausgedriickt - Aktieneigen-
tiimern seindiirfe und damit deren
Streben nach Profitmaximierung
dienen.

Diese Einwdnde verweisen auch
auf die unterschiedlichen Méglich-
keiten innerhalb der Pflanzenziich-
tungsbranche, Verfiigen grof3e in-
ternationale Konzerne nicht iiber
ganz andere Mittel, um NGT zu
nutzen, als etwa die mittelstandi-
schen Pflanzenziichter in Bayern,
Deutschland und Europa? Fiihrt
die Entwicklung nicht zwangslau-
fig dazu, die hiesige Pflanzenziich-
tung zu verlieren und damit auch
den Einfluss auf die hierzulande
gesetzten Ziichtungsziele?
Unmittelbarer wirkt die Forderung
seitens der Okobauern auf die Ko-
existenz von Anbausystemen mit
und ohne Gentechnik. Dahinter
steckt ihre Sorge, dass Pollen von
NGT-Pflanzen sozusagen auf dem
kleinen Dienstweg auf Okofelder
fliegen und dort unerwiinscht die
Okopflanzen bestiuben. Dies ist
einerseits ein tkonomisches Ar-
gument: Okobauern sind vertrag-
lich an Gentechnikfreiheit gebun-
den und Okokunden wollen, so der
Erfahrungswert, Okoware, die frei
sein muss von gentechnischen Ver-
unreinigungen. Andererseits ist es
auch ein 6kologisches Argument:
Einmal am Acker kénne die Ver-
unreinigung niemals wieder einge-
fangen und ungeschehen gemacht
werden.

Spatestens jetzt sind wir beim
Vorsorgeprinzip angelangt. Die-
ses Rechtsprinzip hat in Europa
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einen sehr hohen Status, dhnlich
einem der Menschenrechte. Es be-
sagt sehr grob gesagt, dass der Ge-
setzgeber SchutzmaBnahmen er-
greifen konne, wenn begriindete
Gefahr droht. Die Kritiker (und
auch der EU-Gerichtshof bei sei-
ner 2018er Entscheidung) berufen
sich genau darauf.

Das ist iibrigens einer jener Punk-
te, an dem sich Kritiker und Be-
fiirworter nahezu unversohnlich
gegeniiberstehen. Denn fir die
Ersteren gilt das Prinzip Nullto-
leranz — jede kleinste Verunreini-
gung miisse verhindert werden,
Fiir die Zweiteren hingegen gilt:
Nulltoleranz gibt es in der Wirk-
lichkeit nicht und miisse es auch
nicht geben,

Vorsorge treffen? Erforderlich
bei einem begriindeten Risiko
Denn Teil des Vorsorgeprinzip
sel es, dass es einen hinreichen-
den wissenschaftlich begriinde-
ten Verdacht einer Gefihrdung
gebe. Die Erfahrungen und die
Forschung héatten keine Gefahr-
dungen gezeigt, die nicht auch mit
herkémmlich geziichteten Pflan-
zen einhergingen. Fiir das Geno-
me Editing, also die NGT, gespro-
chen, gelte sogar das Gegenteil: Die
Genschere arbeite so prizise, dass
unerwiinschte Effekte in den Ge-
nomen sehr viel seltener stattfin-
den und zudem gut erkennbar und
iiberwachbar seien.

Die Crispr-Technik ist noch jung,
quasi kaum den Kinderschuhen
entsprungen. Viele Forscher ar-
beiten an den wissenschaftlichen
Grundlagen, doch es gibt bereits
angewandte Forschung und auch
Sortenentwicklung, die kurz vor
der Markteinfithrung steht, — und
einige wenige Pflanzen bzw. Sor-
ten, die in einzelnen Lindern der
Welt zugelassen sind.

Friihere gentechnisch veranderte
Pflanzen lésten Probleme, die iiber-
haupt nur fiir unmittelbar Betrof-
fene wahrnehmbar waren. Glypho-
satresistenz, um Mais oder Soja
ganz einfach anbauen zu kénnen?
Véllig uninteressant fiir Europa.
Bt-resistenter Mais, um Schidlin-
gen abzuwehren? Nur fir wenige
Anbauer interessant, fiir Verbrau-
cher ein Schreckgespenst.

Aber Weizen, der trotz Trocken-
phasen Ertrag bringt? Riiben und
Raps, die keine Insektizide brau-
chen? Obstbdume, die Bakterien-
angriffe wegstecken? Apfel, die
nicht braun werden, wenn sie ange-
schnitten sind? Wildpflanzen, die
den Speiseplan vielfiltiger machen
kénnen? Das trifft das Interesse

Foto: Jakob Berr

Gerste in der Milchreife: In
diesem Stadium kénnen
Molekularbiologen
Crispr-Mutanten aus den
Embryos erzeugen. Die
Embryonen wachsen
spdter auf einer Nahr-
lésung (Foto auf Seite 8)
heran.

Ein Essay von
Wolfgang Piller

Der langjahrige Pflanzen-
bauredakteur und jetzt
stellvertretende Chef-
redakteur beschaftigt
sich seit mehr als 20 Jah-

ren mit dem Thema Grii-
ne Gentechnik. Zuletzt
besuchte er Mitte Febru-
ar an der Evangelischen
Akademie Tutzing ein Se-
minar mit dem Titel,,Inno-
vation und Vorsorge”, bei
dem Naturwissenschaft-
ler, Ethiker und Theolo-
gen sich mit Genome Edit-
ing auseinandersetzten.

wolfgang.piller@div.de
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vieler Landwirte und Verbraucher
und liefert in Verbindung mit den
grofBen Herausforderungen Klima-
wandel und Bevélkerungsexplosi-
on ein Menschheits-Versprechen!

Noch gibt es diese Pflanzen nicht
fiir den groBflachigen Anbau. Doch
immer ofter melden sich Wissen-
schaftler zu Wort mit Forschungs-
ergebnissen, die genau solche
Versprechen (und auch andere) of-
fenbaren. Die modernen Verfahren
sind unbestritten sehr, sehr, sehr
viel genauer und damit leistungs-
stirker als die fritheren. Die ersten
Sorten werden derzeit zugelassen.
Forscher und Sortenziichter vor
allem in China und den USA ent-
wickeln Sorten, die Akzeptanz fin-
den kénnten, weil sie tkologische
Probleme losen oder herausragen-
de Qualitaten liefern, oder weil sie
wichtige Themen wie Versorgungs-

sicherheit garantieren. Wer kéinnte
dann noch Nein sagen?

Verliert Europa die Kontrolle
iiber eine Schliisseltechnologie?
Nein sagen mittlerweile offenbar
sehr viele Wissenschaftler - sie
verlassen die Institute Europas,
um anderswo forschen zu kénnen,
ohne dass sie um den Erfolg ihrer
Forschung fiirchten miissen. Viele
gehen in die USA und nehmenihre
Expertise mit, Fir Europa sind sie
verloren. An dieser Stelle méchte
ich noch einmal auf das Vorsorge-
prinzip zuriickkommen.

Denn es gibt auch die Sorge, dass
sich Europa selbst abkoppelt von
der technologischen Entwicklung,
Das ist ein wirtschaftliches Pro-
blem fiir die hiesigen Pflanzen-

zlichter, die in ihrem Werkzeug-
koffer die modernsten Werkzeuge
nicht vorfinden. Werkzeuge, die
die Entwicklungszeit von Sorten
halbieren kénnen. Es ist auch ein
politisches Problem: Man verliert
Einfluss auf eine Technologie, die
in einem Zeitalter, das zunehmend
durch biologische Verfahren ge-
pragt sein wird, im Moment in ih-
rer Bedeutung noch gar nicht ein-
schétzbar ist.

Eine Gruppe von Kritikern ist noch
nicht zu Wort gekommen: Es sind
all jene Menschen, die gentechni-
sche Veranderungen aus ihrem
Glauben heraus ablehnen. ,Was
Gott schuf, soll der Mensch nicht
dndern’, wire in etwa der Glau-
benssatz, der sie solche Verfahren
ablehnen lasst. Damit aber ver-
lassen wir nun die Grundlagen,
auf der ich dieses Thema abwa-

gen wollte: die Wissenschaft und
die marktwirtschaftlichen Zusam-

menhinge. Doch es zeigt ein letztes
Mal, wie schwer diesern Thema bei-
zukommen ist.

Wenn ich fiir mich abwége, fallt
es mir schwer, eine Technik vor-
schnell abzulehnen, die dabei hilft,
die immer noch rasant mehr wer-
denden Menschen auf dieser Welt
satt zu machen. Denn bedenken
wir: Die Welt wird nicht grofer, die
Anbaufldchen sinken sogar. Doch
das Thema Gentechnik bleibt ei-
nes, wo die Antwort nicht gene-
rell ,Nein" oder ,Ja' lauten kann.
Was trotzdem generell zu sagen
ist: Jeder sollte offen dafiir blei-
ben, das ,Richtig oder Falsch” ab-
zuwdgen. Vielleicht habe ich dazu
beigetragen.
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