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K LI MAWAND EL 

Dürretoleranterer Mais durch 
verbesserten Stickstoff-Speicher 

Höhere Temperaturen, häufigere Wet-

ter-Extreme, längere Dürre-Perioden: der Kli-

mawandel stellt die Landwirtschaft zuneh-

mend vor Herausforderungen. Mit Hoch-

druck arbeitet die Pflanzenzüchtung an der 

Entwicklung von Sorten mit besserer Wider-

standsfähigkeit gegen Umwelt-Stress. Dür-

retoleranz spielt dabei eine besonders wich-

tige Rolle. Zwar kann keine Pflanze ganz 

ohne Wasser überleben, aber das Ertragen 

von vorübergehender Trockenheit ohne 

massive Schäden bietet grosse Vorteile, 

wenn Niederschläge eine Zeitlang ausblei-

ben. Dadurch können Ertragsschwankungen 

und Ernteverluste reduziert werden. 

 

In den wichtigsten Mais-Anbauregio-

nen der USA haben herkömmlich gezüch-

tete Sorten mit besserer Trockentoleranz in-

nerhalb weniger Jahre einen Flächenanteil 

von 20% erreicht, im besonders regenarmen 

Westen von bis zu 40% - 60%. Für die Dürre-

toleranz-Züchtung kommen auch neue 

Technologien wie die Genomeditierung zum 

Einsatz (POINT 225,  März 2021). Auch 

transgene Pflanzen zeigen ein grosses Po-

tential, und gelangen zunehmend in den An-

bau (POINT 220, Oktober 2020). 

 

Pflanzenforscher aus den USA und 

aus Mexiko sind jetzt unerwartet einem 

neuartigen Mechanismus auf die Spur ge-

kommen, mit dem Mais dürretoleranter ge-

macht werden kann. Eigentlich waren sie 

auf der Suche nach einer Möglichkeit, die 

Speicherkapazität in Maispflanzen für das 

wichtige Dünger-Element Stickstoff zu ver-

bessern, damit die Pflanzen trotz schwan-

kender Versorgung von aussen ohne Ein-

schränkung weiterwachsen können.  

 

Sie beobachteten, das Maispflanzen 

bei guter Stickstoff-Versorgung verstärkt 

ein bestimmtes Eiweiss mit unbekannter 

Funktion, ZmLOX6, produzierten. Viele zwei-

keimblättrige Pflanzen haben vegetative 

Speicherproteine (VSPs) als Stickstoffspei-

cher. In Gräsern, wie in Getreide und Mais, 

waren solche bisher aber nicht bekannt.  

 

Die Forscher vermuteten, dass 

ZmLOX6 als Stickstoff-Speicher in Mais wir-

ken könnte. Um die Funktion des Proteins 

zu verstehen, entwickelten sie Maispflan-

zen, in denen die Ablesung des Gens von ei-

nem starken Pflanzen-Promotor angetrie-

ben wurde, und die das Protein daher anrei-

cherten. In Feldversuchen in verschiedenen 

Regionen der USA unter unterschiedlichen 

Wachstumsbedingungen stellten sie fest, 

dass die modifizierten Pflanzen im Ver-

gleich zu herkömmlichen Sorten bessere Er-

träge aufwiesen. Besonders deutlich waren 

die Unterschiede bei Trockenheit während 

der Blütezeit, hier lag der Ertragsvorteil bei 

manchen Sorten bei fast 20%.  

 

Der genaue Mechanismus, wie ein 

mögliches Stickstoffspeicher-Protein die 

Dürretoleranz erhöhen kann, ist noch nicht 

klar. Die Forscher vermuten, dass die gene-

tisch veränderten Pflanzen nach Ende der 

Trockenperiode aufgrund des gespeicher-

ten Stickstoffs schneller wieder ein norma-

les Wachstum aufnehmen können. Der Zu-

sammenhang zwischen Pflanzen-Ernährung 

und Dürretoleranz soll jetzt weiter unter-

sucht werden, um neue Ansätze zur Ent-

wicklung dürretoleranter Sorten zu erhalten. 

 
Quelle: Hari K. R. Abbaraju et al. 2021, A vegeta-
tive storage protein improves drought tolerance 
in maize, Plant Biotechnology Journal (advance 
online publication, 06.10.2021).

 

Maiskolben 

(Flora von Deutschland Österreich  

und der Schweiz 1885; www.biolib.de) 

https://www.scienceindustries.ch/_file/28504/POINT_2021-03_(225)_d.pdf#page=2
https://www.scienceindustries.ch/_file/27536/POINT_2020-10_(220)_d.pdf#page=5
https://doi.org/10.1111/pbi.13720
https://doi.org/10.1111/pbi.13720
https://doi.org/10.1111/pbi.13720
http://www.biolib.de/
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TI ERZUCHT  

Genomeditierung schützt Nutztiere vor 
gefährlichen Virus-Krankheiten 

Viren stellen eine Gesundheitsgefahr 

für alle Lebewesen dar. Sie befallen Men-

schen, Pflanzen, und auch Tiere. Virus-

Krankheiten bei Nutztieren führen zu gros-

sem Tierleid, aber auch zu erheblichen wirt-

schaftlichen Schäden. So verlor China 2019 

etwa 30% seiner Schweine-Population 

durch die Afrikanische Schweinepest (über 

150 Millionen Tiere). Anfang 2021 mussten 

in Afrika, Asien und Europa 9 Millionen Ge-

flügel wegen der Vogelgrippe gekeult wer-

den.  

 

Die biologische und tiermedizinische 

Forschung ermöglicht ein immer besseres 

Verständnis der Infektionsvorgänge. Zu-

sammen mit der Verfügbarkeit der neuen 

molekularbiologischen Verfahren zur geziel-

ten Erbgutveränderung, wie der Genomedi-

tierung mit CRISPR/Cas9, ergeben sich so 

neuartige Ansätze, um Virus-Erkrankungen 

bei Nutztieren vorzubeugen. Ein aktueller 

Übersichtsartikel von Björn Petersen und 

Mitarbeitenden vom Friedrich-Loeffler-Insti-

tut, dem deutschen Bundesforschungsinsti-

tut für Tiergesundheit, gibt einen Einblick in 

den Stand der Entwicklungen. Darin werden 

25 Forschungsprojekte zusammengefasst, 

die durch Eingriffe in das tierische Erbgut 

von Schweinen, Hühnern, Rindern und Scha-

fen die Resistenz von Nutztieren gegen Vi-

rusinfektionen verbessern wollen. 

 

Eine erfolgreiche Strategie dabei ist 

es, ein für die Infektion erforderliches tieri-

sches Gen zu verändern oder auszuschal-

ten. Ein Beispiel dafür sind Schweine, die 

gegen das PRRSV-Virus, den Erreger des 

porzinen reproduktiven und respiratori-

schen Syndroms, resistent sind. Dabei han-

delt es sich um eine der wirtschaftlich be-

deutendsten Schweinekrankheiten weltweit, 

die Milliardenschäden verursacht. Bereits 

2016 konnten Forschende durch einen ge-

zielten CRISPR/Cas9-Schnitt in das CD163 

Gen des Schweins das Rezeptor-Eiweiss 

auf der Zelloberfläche ausschalten, welches 

das Virus benötigt, um anzudocken und den 

Infektionsprozess auszulösen. Die gene-

tisch veränderten Schweine waren vollstän-

dig vor einer Infektion mit PRRSV ge-

schützt. Seither wurde der Ansatz verfei-

nert, um durch noch gezieltere kleine Verän-

derungen am CD163-Gen mögliche Neben-

wirkungen des Eingriffs zu minimieren.  

 

Genomeditierung ermöglichte auch, 

Hühner resistent gegen das Aviäre Leuko-

sevirus ALV-J zu machen, das bei den Tie-

ren Tumore auslöst. Hier wurde mittels 

CRISPR/Cas9 gezielt der NHE1-Rezeptor in 

den Tieren ausgeschaltet. Die laufenden 

Forschungsarbeiten an weiteren Virus-Re-

zeptorgenen in Nutztieren werden zusätzli-

che mögliche Zielgene für genetische An-

passungen in Nutztieren identifizieren.  

 

Eine weitere Strategie, die aktuell in-

tensiv untersucht wird um Tiere vor Virusin-

fektionen zu schützen, ist es, ein geeignetes 

CRISPR/Cas9 Konstrukt in ihr Erbgut zu in-

tegrieren. Dieses erkennt genetische Se-

quenzen des Virus und inaktiviert es nach 

Eindringen in die Zelle durch einen Schnitt. 

Tatsächlich ist das CRISPR/Cas9 genau zu 

diesem Zweck in der Natur entstanden, um 

Bakterien vor Infektionen mit Bakterien-Vi-

ren zu schützen. 

 

Viele verschiedene Entwicklungsan-

sätze wollen das Spektrum an Tierarten und 

Krankheitsresistenzen erweitern, und zeigen 

das grosse Potential der neuen Technolo-

gien auf. Vor einer breiten Anwendung bei 

Nutztieren müssen allerdings noch rechtli-

che Fragen geklärt werden. So sind in der 

Schweiz gentechnisch veränderte Nutztiere 

aktuell gesetzlich verboten, und unterstehen 

dem Moratorium. Auch der gesellschaftli-

chen Diskussion um ethische Aspekte gene-

tischer Veränderungen bei Tieren zur Ver-

besserung ihrer Krankheitsresistenz muss 

genügend Raum gegeben werden. 

 
Quelle: Jenny-Helena Söllner et al. 2021, Ge-
nome Editing Strategies to Protect Livestock 
from Viral Infections, Viruses 13(10):1996.

https://doi.org/10.3390/v13101996
https://doi.org/10.3390/v13101996
https://doi.org/10.3390/v13101996


 

 4 

G ESUND HEI T  

WHO empfiehlt ersten, bahnbrechenden 
Malaria-Impfstoff für gefährdete Kinder  

Seit Jahrhunderten plagt die durch 

Mücken übertragene Malaria die Mensch-

heit. Während sie in Europa durch die Tro-

ckenlegung von Sümpfen weitgehend aus-

gerottet werden konnte, ist sie immer noch 

die häufigste Tropenkrankheit. Jährlich ste-

cken sich weltweit etwa 200 Millionen Men-

schen mit der lebensbedrohlichen Krankheit 

an, über 400'000 Menschen sterben daran. 

Besonders Kinder in Afrika südlich der Sa-

hara sind gefährdet, wo Malaria eine füh-

rende Ursache für Krankheit und Tod bei 

Kleinkindern bleibt. Hier sind jährlich bei 

Kindern unter fünf Jahren über 260'000 Op-

fer zu beklagen.  

 

Malaria wird durch winzige Plasmo-

dium-Parasiten ausgelöst, die durch den 

Stich von Anopheles-Mücken von Mensch 

zu Mensch übertragen werden. Weil eine 

wirksame Vorbeugung und Behandlung der 

Malaria mit Medikamenten in weniger wohl-

habenden Ländern nicht gesichert sind, 

bleibt eine wirksame Kontrolle der Anophe-

les-Mücken die wichtigste Massnahme zur 

Malaria-Bekämpfung. Durch international 

koordinierte Massnahmen, wie eine breite 

Anwendung insektizid-behandelter Moskito-

netze und regelmässige Insektizidanwen-

dungen in Wohnräumen, konnte die jährli-

che Zahl der Malaria-Opfer in den letzten 

zwanzig Jahren mehr als halbiert werden. 

Es ist aber deutlich, dass ergänzende Mass-

nahmen erforderlich sind, um Malaria welt-

weit weiter zurückzudrängen.  

 

Impfungen sind in vielen Fällen die 

einfachste und nachhaltigste Lösung, um 

Infektionskrankheiten zu kontrollieren oder 

ganz auszurotten. Für Malaria wird schon 

seit über 100 Jahren an der Entwicklung ei-

nes Vakzins gearbeitet. Dabei wurden viele 

verschiedene Ansätze verfolgt, lange Zeit 

ohne oder mit nur bescheidenem Erfolg. 

 

Jetzt hat die Weltgesundheitsorgani-

sation WHO erstmals einen Impfstoff gegen 

die Malaria empfohlen - speziell für die An-

wendung bei gefährdeten Kindern in Afrika 

südlich der Sahara. Mosquirix™ ist der erste 

zugelassene Impfstoff mit zwar nicht per-

fekter, aber genügender Wirksamkeit. Es 

handelt sich dabei um einen sogenannten 

Untereinheiten-Impfstoff, der nicht den gan-

zen abgeschwächten Erreger enthält, son-

dern zwei ungefährliche Bruchstücke des 

CSP-Proteins aus der Hülle des Parasiten. 

Diese werden mit biotechnologischen Me-

thoden in Hefezellen produziert, und mit 

weiteren Substanzen (Adjuvantien) ergänzt, 

um die Immunantwort zu steigern.  

 

Die Entwicklung von Mosquirix™ durch das 

Unternehmen GSK mit internationaler Un-

terstützung dauerte über drei Jahrzehnte. 

Die Wirksamkeit wurde bei rund 800'000 

Kindern in Afrika bestätigt, die Zahl von To-

desfällen konnte um 30% gesenkt werden – 

die empfohlene breite Anwendung stellt laut 

WHO einen historischen Durchbruch dar. 

 
Quellen: Wolfram Gottfried Metzger et al. 2020, 
Entwicklung von Impfstoffen gegen Malaria – ak-
tueller Stand (2020), Bundesgesundheitsblatt (D) 
63:45–55; Historischer Moment bei Malaria-Be-
kämpfung: WHO empfiehlt erstmals Impfstoff für 
Kinder, NZZ, 06.10.2021; WHO recommends 
groundbreaking malaria vaccine for children at 
risk, WHO news release, 06.10.2021.   

 

Anopheles-Mücke  

(Photo: James Gathany, US CDC) 

https://doi.org/10.1007/s00103-019-03070-1
https://doi.org/10.1007/s00103-019-03070-1
https://www.nzz.ch/panorama/malaria-who-empfiehlt-erstmals-impfstoff-fuer-kinder-ld.1649215?kid=nl165_2021-10-6&mktcid=nled&ga=1&mktcval=165_2021--10-07&trco=
https://www.nzz.ch/panorama/malaria-who-empfiehlt-erstmals-impfstoff-fuer-kinder-ld.1649215?kid=nl165_2021-10-6&mktcid=nled&ga=1&mktcval=165_2021--10-07&trco=
https://www.nzz.ch/panorama/malaria-who-empfiehlt-erstmals-impfstoff-fuer-kinder-ld.1649215?kid=nl165_2021-10-6&mktcid=nled&ga=1&mktcval=165_2021--10-07&trco=
https://www.who.int/news/item/06-10-2021-who-recommends-groundbreaking-malaria-vaccine-for-children-at-risk
https://www.who.int/news/item/06-10-2021-who-recommends-groundbreaking-malaria-vaccine-for-children-at-risk
https://www.who.int/news/item/06-10-2021-who-recommends-groundbreaking-malaria-vaccine-for-children-at-risk
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GENOMED I TI ERUNG  

EU bewegt sich, England lockert Regeln 
für innovative Züchtungsverfahren  

Die Bedeutung der Genomeditierung 

für die wunschgemässe Anpassung der Ei-

genschaften von Organismen, zum Beispiel 

in der Pflanzenzüchtung, wächst weltweit. 

Viele Länder ausserhalb Europas haben ihre 

gesetzlichen Grundlagen bereits an den 

Stand des wissenschaftlichen Fortschritts 

angepasst, um die neuartigen Verfahren zu 

berücksichtigen. In Europa dagegen gelten 

immer noch jahrzehntealte Gesetze, welche 

die jüngsten rapiden Entwicklungen in der 

Forschung und die weltweite Anwendungs-

Praxis nur unzureichend erfassen.  

 

Während in der Schweiz trotz zuneh-

mender Appelle an Regierung und Politik für 

eine Aktualisierung der Gesetzesgrundlagen 

noch weitgehend Stillstand herrscht, treibt 

die EU seit dem Frühjahr 2021 die Ausarbei-

tung angepasster Regelungen voran. Basie-

rend auf den Ergebnissen einer umfangrei-

chen Studie hat die Kommission politische 

Massnahmen zunächst für Pflanzen einge-

leitet, die durch gezielte Mutagenese und 

Cisgenese erzeugt wurden. Nach einer kürz-

lich abgeschlossenen öffentlichen Konsul-

tation zur Folgenabschätzung findet Ende 

November 2021 eine hochrangige EU Kon-

ferenz zu neuen genomischen Techniken 

statt (Anmeldung für alle Interessierten 

möglich), bei der die Nutzung von Produk-

ten neuer Verfahren für eine bessere Nach-

haltigkeit, ihre angemessene Sicherheitsbe-

wertung und der Einbezug der Konsumen-

ten öffentlich diskutiert werden.    

Noch einen Schritt weiter ist Gross-

britannien, nachdem das Land nicht mehr 

der restriktiven EU Gesetzgebung unter-

steht. Nach einer öffentlichen Anhörung im 

Frühjahr 2021werden für England durch 

Verordnungs-Anpassung zum Jahresende 

Freisetzungsversuche mit genomeditierten 

Pflanzen ohne artfremde Erbinformation 

ganz ohne Bewilligungsverfahren ermög-

licht. Auch die gesetzlichen Regeln für den 

kommerziellen Anbau solcher Pflanzen sol-

len bald angepasst werden, um den Land-

wirten den Anbau widerstandsfähigerer, 

nahrhafterer und produktiverer Nutzpflan-

zen zu ermöglichen.  

 

Mittlerweile hat das Forschungsinsti-

tut Rothamsted Research die Erlaubnis für 

Europas ersten Feldversuch mit genomedi-

tiertem Weizen erhalten. Dieser bildet beim 

Erhitzen weniger gesundheitsschädliches 

Acrylamid (POINT Nr. 225, März 2021). Die 

Pflanzen werden diesen Herbst ausgesät.  

 
Quellen: New techniques in biotechnology / High 
level on-line event on "New genomic techniques", 
29.11.2021 und EU legislation for plants pro-
duced by certain new genomic techniques, Euro-
pean Commission Website; United Kingdom: 
England to ease regulations on gene editing in 
agricultural research, Reuters.com, 29.09.2021; 
Plans to unlock power of gene editing unveiled, 
GOV.UK, 29.09.2021; Genetic technologies regu-
lation: government response, UK Department for 
Environment Food & Rural Affairs DEFRA, 
29.09.2021; New rules will make UK gene-edited 
crop research easier, Nature News, 30.09.2021; 
Genome Edited Wheat Field Trial gets Go-Ahead 
from UK Government, Rothamsted Research, 
24.08.2021. 
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https://scic.ec.europa.eu/ew/register/dgscic/High_Level_Event_New_Genomic_Techniques_29_November_2021/e/lk/g/32410/k/
https://www.scienceindustries.ch/_file/28504/POINT_2021-03_(225)_d.pdf#page=6
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https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-your-say/initiatives/13119-Legislation-for-plants-produced-by-certain-new-genomic-techniques_en
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https://www.reuters.com/world/uk/regulations-gene-edited-crops-be-eased-england-2021-09-28/
https://www.gov.uk/government/news/plans-to-unlock-power-of-gene-editing-unveiled
https://www.gov.uk/government/consultations/genetic-technologies-regulation/outcome/genetic-technologies-regulation-government-response
https://www.gov.uk/government/consultations/genetic-technologies-regulation/outcome/genetic-technologies-regulation-government-response
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