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NEUE ZUCHTUNGSVERFAHREN
Genomeditierung fur klimaresiliente
Nutzpflanzen

Der Klimawandel mit hohen Tempera-
turen, Trockenheit und schwankenden Nie-
derschlagen bedroht die globale Produktion
von Nahrungs- und Futtermitteln aus Pflan-
zen. Dabei konnen sich die Wetterextreme
sowohl direkt auf die Pflanzen und ihr
Wachstum auswirken als auch indirekt, zum
Beispiel durch die Forderung der Ausbrei-
tung von Pflanzenkrankheiten oder nachtei-
lige Beeinflussung der Bodenfruchtbarkeit.

Fur Weizen wurde geschatzt, dass
eine Erhohung der Durchschnittstemperatur
um ein Grad zu Ertragseinbussen von etwa
4 - 6 Prozent fuhrt. Ausserdem leidet die
Qualitat der Korner. Auch bei Reis fihren zu
hohe Temperaturen zu Ernteeinbussen, zu-
dem wirkt sich ein gesteigerter CO2-Gehalt
der Atmosphére nachteilig auf den Gehalt
an verschiedenen Nahrstoffen aus. Bei Mais
hemmt Hitzestress die Keimung und die
normale Entwicklung der Pflanzen, die Er-
trage sinken bei hohen Temperaturen um
sieben Prozent fir jedes Grad weiterer Er-
hohung. Etwa 20 Prozent der globalen
Maisanbauflache ist von Trockenheit be-
droht, die ebenfalls die Ertrage schmalert.

Neue Zlchtungsverfahren ermaogli-
chen die schnelle Entwicklung von Nutz-
pflanzen mit verbesserten Eigenschaften,
die zur Klimaresilienz beitragen. Neben ge-
zielt wirkenden Nukleasen wie dem bekann-
ten CRISPR/Cas9-System erlauben Basene-
ditoren prazise Anderungen einzelner Buch-
staben des genetischen Codes ohne
Schnitte im Erbgut, und Weiterentwicklun-
gen wie das «prime editing» ermaoglichen
sowohl punktformige Verdnderungen als
auch kleine Insertionen und Deletionen ge-
netischer Informationen.

In Weizen, Mais und Reis wurde be-
reits eine grosse Zahl von Produkten neuer
Zuchtungsverfahren beschrieben, mit Ei-
genschaften wie verbesserten Ertragen, er-
hohter Krankheitsresistenz, oder besserer
Nahrstoffverwertung. Diese sind geeignet,
nachteiligen Wachstumsbedingungen gene
rell entgegenzuwirken.

Es gibt auch Zlichtungsansatze, die
gezielt Klimaauswirkungen kompensieren
sollen. Dazu gehort eine verbesserte Hitze-
toleranz, eine effizientere Wassernutzung,
eine optimierte Architektur von Pflanzen
und Wurzeln und eine Anpassung an Boden
mit hohem Salzgehalt. Da es sich hierbei
um komplexe Eigenschaften handelt, die
von zahlreichen Genen beeinflusst werden,
ist hier oft eine Strategie erfolgreich, welche
auf positiv oder negativ wirkende Regulator-
gene abzielt — Mutationen hier kdnnen die
Expression zahlreicher Gene zugleich beein-
flussen, die gemeinsam an der Auspragung
bestimmter Pflanzenmerkmale beteiligt
sind.

Das grosse Potential der Genomedi-
tierung kann allerdings noch nicht global fur
die Zlchtung klimaresilienter Pflanzen aus-
genutzt werden, weil die Entwicklung der er-
forderlichen gesetzlichen Rahmenbedingun-
gen in verschiedenen Weltregionen, z. B. Eu-
ropa, bisher nicht mit der raschen wissen-
schaftlichen Entwicklung Schritt gehalten
hat — die Arbeiten daran laufen aktuell.

Quellen: Rahul L. Chavhan et al. 2025, Emerging
applications of gene editing technologies for the
development of climate-resilient crops, Frontiers
of Genome Editing 7 (online 10.03.2025);Navjot
Kaur et al. 2025, CRISPR/Cas9: a sustainable
technology to enhance climate resilience in ma-
jor Staple Crops, Frontiers in Genome Editing 7
(online 18.03.2025).
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WISSENSCHAFT UND GESELLSCHAFT

Gentechnik-Regulierung 50 Jahre nach

der Asilomar-Konferenz

Im Jahr 1973 beschrieben die US-For-
scher Herbert W. Boyer und Stanley N. Co-
hen und Kollegen erstmals die Herstellung
eines gentechnisch veranderten Organis-
mus (GVO) mit rekombinanter Erbinforma-
tion. Mit der Erkenntnis des enormen Poten-
zials der Gentechnik wuchs in Expertenkrei-
sen aber auch die Unsicherheit Uber mogli-
che unerwinschte Auswirkungen ihrer Ar-
beiten. Fir manche Anwendungen erlegten
sich die Forschenden selbst ein Moratorium
auf, bis offene Fragen geklart waren.

Im Februar 1975, also vor 50 Jahren,
trafen sich im kalifornischen Asilomar fiih-
rende Forscher auf dem noch neuen Gebiet
der Gentechnik, diskutierten Chancen und
Risiken, und stellten Regeln auf, um nach-
teilige Auswirkungen zu verhindern. Dazu
gehorten angemessene, risikobasierte An-
satze, um eine Ausbreitung von GVO zu ver-
hindern. Aufgrund dieser Vorschriften
wurde das Moratorium gelockert. Als ris-
kant eingestufte Experimente, zum Beispiel
mit Pathogenen, sollten dagegen vorerst
verboten bleiben. Ungewohnlich fir eine Ta-
gung war die Beteiligung von Journalisten,
die mit ihrer Berichterstattung die Grund-
lage fUr eine 6ffentliche Diskussion legten.

In Folge der der Konferenz wurden
wissenschaftsbasierte Empfehlungen zum
Umgang mit der Gentechnik ausgearbeitet,
so zum Beispiel 1976 die Gentechnik-Richt-
linien der Nationalen Gesundheitsinstitute
(NIH) der USA. Bald danach folgten in im-
mer mehr Landern auch gesetzliche Grund-
lagen. Diese schufen den verbindlichen Rah-
men fur Anwendungen der Gentechnik, und
unterstltzten so die Entwicklung von For-
schung und Anwendung. Mit der Zulassung
des ersten biotechnologisch erzeugten In-
sulins im Jahr 1982 begann der Siegeszug
der Gentechnik fir die Medikamentenpro-
duktion. Ab 1996 wurden gentechnisch ver-
anderte Nutzpflanzen grossflachig ange-
baut, heute wachsen sie bereits auf fast 15
Prozent der weltweiten Ackerflachen.

Eine Artikel-Serie in der Méarz 2025-
Ausgabe der Fachzeitschrift «Trends in Bio-
technology» gibt einen Uberblick der Ent-
wicklungen in den funf Jahrzehnten seit der
Asilomar-Konferenz und zeigt die zwiespal-
tigen Folgen fir verschiedene Anwendungs-
gebiete in Medizin, Industrie und Landwirt-
schaft auf. Der anfangs sehr vorsichtige
Umgang der Forschenden mit der neuen
Technologie wurde teilweise so interpre-
tiert, dass die Gentechnologie an sich
grundsaétzliche Gefahren birgt. Entspre-
chend entwickelte sich in Europa ein pro-
zessbezogener Regulierungsansatz, der
Produkte der Gentechnik auch mit Berufung
auf das Vorsorgeprinzip unabhangig von ih-
ren Eigenschaften grundsatzlich restriktiv
reguliert, wahrend in den USA ein wissen-
schaftsbasierter, produktorientierter und
damit innovationsfreundlicherer Ansatz ver-
folgt wird. Trotz des rasch wachsenden
Wissensstands zur Gentechnologie wurden
in vielen Landern, vor allem in Europa, die
Vorschriften um wissenschaftlich nicht be-
grundete politische und sozio-6konomische
Elemente erganzt, was fir manche Anwen-
dungsgebiete — speziell solche, bei der GVO
in der Umwelt eingesetzt werden — die Ent-
wicklungen deutlich erschwerte.

Die Autoren unterstreichen aufgrund
dieser Erfahrungen die Bedeutung risikoge-
rechter und wissenschaftsbasierter Rah-
menbedingungen. Diese sollten regelmas-
sig Uberprift und an den aktuellen Wissens-
stand angepasst werden, um nttzliche In-
novationen auch weiterhin zu ermaglichen.

Quellen: Stuart J. Smyth & Matthew J. Pavlovich
2025, Innovation and biotechnology: 50 years af-
ter Asilomar, Trends Biotech. 43:489-490; Ka-
rinne Ludlow et al. 2025, Risk-appropriate, sci-
ence-based innovation regulations are important,
Trends Biotech. 43:502-510; Simona A. Lubie-
niechi et al. 2025, Regulation of animal and plant
agricultural biotechnology, Trends Biotech.
43:511-521; Hans-Georg Dederer 2025, Human
health and genetic technology, Trends Biotech.
43:522-532; Aranksha Thakor & Trevor C. Charles
2025, Recombinant DNA: unlocking untapped mi-
crobial potential for innovation in crop agricul-
ture, Trends Biotech. 43:533-539.



https://doi.org/10.1016/j.tibtech.2025.02.001
https://doi.org/10.1016/j.tibtech.2025.02.001
https://doi.org/10.1016/j.tibtech.2024.11.004
https://doi.org/10.1016/j.tibtech.2024.11.004
https://doi.org/10.1016/j.tibtech.2024.11.003
https://doi.org/10.1016/j.tibtech.2024.11.003
https://doi.org/10.1016/j.tibtech.2024.12.006
https://doi.org/10.1016/j.tibtech.2024.12.006
https://doi.org/10.1016/j.tibtech.2025.01.001
https://doi.org/10.1016/j.tibtech.2025.01.001
https://doi.org/10.1016/j.tibtech.2025.01.001

Resistenzbrechendes Antibiotikum
Lariocidin aus Gartenerde

Bakterielle Krankheitserreger erwer-
ben zunehmend Resistenzen gegen die
etablierten Antibiotika, was ihre Bekamp-
fung erschwert oder ganz verhindert. Welt-
weit wurden im Jahr 2019 aufgrund antibio-
tikaresistenter Keime etwa 4.5 Millionen To-
desfalle registriert, die Krise verscharft sich
weiter. Daher ist die Entwicklung wirksamer
Antibiotika, gegen die bisher noch keine Re-
sistenzen vorkommen, von grosser medizi-
nischer Bedeutung. Besonders nutzlich hier-
bei sind Substanzen mit einem neuartigen
Wirkmechanismus, da es hierbei unwahr-
scheinlich ist, dass sich rasch neue Resis-
tenzen entwickeln.

Die meisten Antibiotika werden von
Mikroorganismen oder Pilzen produziert,
um sich in ihrem Lebensraum gegen Kon-
kurrenten durchzusetzen. Viele natirliche
Quellen fir neue Antibiotika wurden aber
bereits grundlich durchsucht und gelten als
ausgeschopft. Es wird daher zunehmend
schwierig, neue Wirkstoffe zu finden. Es ist
Uber drei Jahrzehnte her, dass letztmals ein
Antibiotikum mit einem neuen Wirkmecha-
nismus zugelassen wurde. Forschende
wenden sich daher zunehmend aufwandi-
gen Screening-Verfahren von grossen Wirk-
stoff-Bibliotheken zu (POINT 259, 01/2024),
oder setzen kunstliche Intelligenz ein, um

ganz neuartige Antibiotika zu entwickeln
(POINT 257, 11/2023). Mit Geduld und der
richtigen Intuition ist es aber immer noch

moglich, direkt vor der eigenen Nase Quel-
len neuer Wirkstoffe zu entdecken, die sich
dort in aller Offensichtbarkeit verstecken.

Ein Forschungsteam von der kanadi-
schen McMaster University und der Univer-
sity of lllinois in Chicago (USA) wahlte den
Ansatz, besonders langsam wachsende
Mikroorganismen auf die Produktion von

Antibiotika zu untersuchen. Sie impften
Nahrboden in Petrischalen mit einer Boden-
probe an, die eine Labormitarbeiterin in ih-
rem Hintergarten genommen hatte. Die
Schalen wurden ein ganzes Jahr bei Raum-
temperatur bebritet. Extrakte aus einer der
so isolierten, als Paenibacillus identifizierten
Bakterienart zeigten Wirksamkeit gegen ver-
schiedene andere Bakterien. Den Forschen-
den gelang es, den Wirkstoff zu isolieren
und seine Struktur aufzuklaren. Es handelt
sich um eine kurze Peptidkette aus 18 Ami-
nosauren, die aufgrund ihrer ungewaéhnli-
chen, lassoartigen Molekulstruktur als Lari-
ocidin bezeichnet wurde und zu einer neuen
Klasse von Antibiotika gehort.

Es gelang den Forschenden, die fiir
die Antibiotikasynthese verantwortlichen
Gene zu isolieren, und damit den Wirkstoff
in Streptomyces lividans-Bakterien in gros-
seren Mengen zu produzieren. Sie konnten
zeigen, dass Lariocidin durch eine Blockade
der Proteinbiosynthese an den Ribosomen
gegen verschiedene pathogene Bakterien-
stamme wirkt. In Versuchen mit Mausen
konnten Infektionen mit mehrfach resisten-
ten Keimen unter Kontrolle gebracht wer-
den. Durch gentechnische Anpassungen der
Struktur sollen die Eigenschaften und die
Wirksamkeit des Antibiotikums weiter ver-
bessert werden, um es in der Humanmedi-
zin einsetzen zu konnen. Auf der Grundlage
von Lariocidin kdnnte so eine neuartige,
vielversprechende Klasse von resistenzbre-
chenden Antibiotika entwickelt werden.

Quellen: Manoj Jangra et al. 2025, A broad-spec-
trum lasso peptide antibiotic targeting the bacte-
rial ribosome, Nature (online 26.03.2025); New
antibiotic that kills drug-resistant bacteria dis-
covered in technician’s garden, Nature News,
26.03.2025; A breakthrough moment: McMaster
researchers discover new class of antibiotics
McMaster University News, 26.03.2025.
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Bakterien produzieren Bio-Polyester-

amid aus nachwachsenden Rohstoffen

Uber 400 Millionen Tonnen Kunst-
stoff werden jedes Jahr produziert — der
grosste Teil davon aus klimabelastendem
Erdol. Auch der nur langsame Abbau von
Plastik in der Umwelt verursacht Probleme.
Die Produktion von biologisch abbaubaren
Kunststoffen und synthetischen Textilfa-
sern aus nachwachsenden Rohstoffen kann
daher einen wichtigen Beitrag fir die Nach-
haltigkeit leisten. Hierzu konnen Mikroorga-
nismen als lebendige Fabriken eingesetzt
werden. Diese konnen verschiedene Biopo-
lymere erzeugen, zum Beispiel Polyhydro-
xyalkanoate (PHA) als Polyester-Verbindun-
gen. Fur 2021 wurde die globale Produktion
von Bio-Kunststoffen bereits auf 2.4 Millio-
nen Tonnen geschatzt. Allerdings war es
bisher noch nicht moglich, Kunststoffe der
Polyamid-Klasse (Nylon) mit Hilfe der Bio-
technologie herzustellen, da es in der Natur
keinen bekannten Stoffwechselweg gibt, um
die erforderlichen Amid-Bindungen zwi-
schen den Grundbausteinen herzustellen.

Koreanischen Forschenden um Sang
Yup Lee vom «Korea Advanced Institute of
Science and Technology» (KAIST) ist es jetzt
erstmals gelungen, Bakterien genetisch so
umzuprogrammieren, dass sie Polyestera-
mid-Kunststoffe (PEA) erzeugen konnen.
Bei diesen sind die Monomer-Bausteine ge-
mischt sowohl durch Ester- als auch durch
Amid-Bindungen chemisch miteinander ver-
knipft, um die funktionellen Polymere zu er-
zeugen. Sie vereinen die nitzlichen

Eigenschaften von Polyester und Polyamid
(Nylon), sind mechanisch belastbar, auch
bei hoheren Temperaturen stabil, und oben-
drein noch biologisch abbaubar. Sie konn-
ten bisher ausschliesslich chemisch synthe-
tisiert werden.

Um E. coli-Bakterien zu befahigen, ne-
ben Ester- auch Amidbindungen zu erzeu-
gen, fugten die Forschenden ihnen verschie-
dene modifizierte Stoffwechselgene aus an-
deren Mikroorganismen ein. Dadurch ent-
standen vollig neuartige Stoffwechselwege,
die so in der Natur nicht vorkommen. Je
nach Wachstumsbedingungen und abhén-
gig von der Zugabe bestimmter Monomere
in die Nahrlosung produzierten die gentech-
nisch veranderten Bakterien Kunststoffe mit
verschiedenen Eigenschaften — das ermog-
licht die Entwicklung von biologisch abbau-
baren Kunststoffen mit massgeschneider-
ten Eigenschaften. Fir einen ihrer Bakteri-
enstamme konnten die Forschenden die
Produktion von bis zu 50 Gramm pro Liter
eines PEA ausschliesslich aus nachwach-
senden Rohstoffen zeigen, das sehr ahnli-
che Eigenschaften wie der verbreitet einge-
setzte Kunststoff Polyethylen hat.

Quellen: Tong Un Chae et al. 2025, Biosynthesis
of poly(ester amide)s in engineered Escherichia
coli, Nature Chemical Biology (online
17.03.2025); A bacterial platform for the bio-
based production of poly(ester amide)s, Nature
Chemical Biology research briefing, 17.03.2025;

Strong, flexible 'nylon’ made by engineered bac-
teria for the first time, Nature News, 17.03.20
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