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Ist die neue
Gentechnik eine
verbesserte Version
der herkömmlichen
Mutagenese?

Die herkömmliche Mutagenese (syn.
Zufallsmutagenese, Mutationszüchtung,
ungezielte Mutagenese) ist laut Definition
im Gentechnikgesetz ein Verfahren zur
genetischen Veränderung. Sie ist in der
Schweiz und in der EU zugelassen. Warum?
Ist dies ein Argument dafür, die neue
Gentechnik (alias „gezielte Mutagenese“)
zu deregulieren? Ist die neue Gentechnik,
wie behauptet harmloser, da gezielter als
die herkömmliche Mutagenese?

Wichtige Unterschiede
Es gibt grundlegende Unterschiede zwi-
schen den Verfahren der neuen Gentechnik
(NGT) und der in der konventionellen Pflan-
zenzüchtung verwendeten herkömmlichen
Mutagenese. Diese sind auch für die Risiko-
bewertung und die Unterscheidbarkeit bzw.
Identifikation der veränderten Pflanzen
wichtig. Bei der Diskussion um die rechtli-
che Einordnung der neuen Gentechnikver-
fahren wird bewusst versucht, Verwirrung
über bestimmte Begrifflichkeiten wie «Muta-
genese» zu stiften. So soll der Eindruck er-
weckt werden, dass Veränderungen des
Erbgutes, die durch die neuen Gentechnik-
verfahren entstanden sind, mit denen
gleichzusetzen seien, welche die Techniken-
der konventionellen Züchtung (u.a. die her-
kömmliche Mutagenese) verursachen.

Der Grund: Produkte, die als gentechnisch
verändert eingestuft werden, unterliegen ei-
ner Risikobewertung, bevor sie vermarktet
werden dürfen.

Neue Gentechnik gehört reguliert
Es ist wichtig, gentechnisch veränderte
Pflanzen und Tiere, die mithilfe der neuen
Verfahren entstehen, auch in Zukunft einer
strengen Regulierung zu unterstellen. Das
bedeutet, dass solche Pflanzen auch in Zu-
kunft auf ihre Risiken untersucht und
Methoden zu ihrer Identifizierung bereit-
gestellt werden müssen. Dabei muss der
Schutz von Mensch und Umwelt oberste
Priorität haben.

Nur weil Umstritte-
nes zugelassen ist,
kann dies nicht als
Argument genutzt
werden, um etwas
potenziell Schädli-
ches zuzulassen.
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Die wichtigsten Unterschiede in tabellarischer Form

Kriterium Herkömmliche Mutagenese (Zufallsmutagenese) Neue Gentechnik (Genomeditierung)

Zielsetzung Die herkömmliche Mutagenese erhöht die Bandbreite
genetischer Varianten im Genom der
Pflanzen innerhalb kürzerer Zeiträume, als dies
natürlicherweise der Fall ist. Die erhöhte genetische Vielfalt
ist dann der Ausgangspunkt für die Selektion, auf die im
Rahmen der Züchtung weitere Kreuzungen und Selektion
folgen.

Die neue Gentechnik dient in der Regel nicht dazu, die Vielfalt der
genetischen Variationen zu erhöhen. Vielmehr sollen nur ganz
bestimmte Veränderungen im Erbgut herbeigeführt werden.
Dabei versucht man in vielen Fällen genetische Veränderungen

(Genotypen) und biologische Wirkungen (Phänotypen)
hervorzubringen, die aus konventioneller Zucht nicht zu erwarten
sind. Um das zu erreichen, müssen keine zusätzlichen Gene ins
Erbgut eingeführt werden. Dafür können Änderungen von einigen
wenigen Basenpaaren (weit weniger als z.B. 20 Nukleotiden) bzw.
das Ausschalten von einzelnen Genen ausreichen.

Eingriffstiefe Die Verfahren zur konventionellen Züchtung setzen immer
an der ganzen Zelle oder dem ganzen Organismus an und
greifen nicht direkt in die DNA im Zellkern ein. Dies gilt auch
für die herkömmliche Mutagenese. Die Pflanzen oder deren
Zellen werden physikalisch-chemischen Reizen ausgesetzt.
Die natürlichen Mechanismen zur Aufrechterhaltung von

Genfunktionen (siehe natürliche Genregulation) werden
dadurch nicht umgangen.

Es wird direkt auf der Ebene der DNA eingegriffen. Eingesetzt
werden biotechnologische Mutagene (DNA, RNA, Enzyme), welche
die Mechanismen umgehen können, die dem Schutz von Genfunk-
tionen dienen. So können auch Genfunktionen ausgeschaltet oder
verändert werden, die mit konventioneller Zucht kaum beeinfluss-
bar sind.

Genomorganisation
/Epigenetik

Das Ergebnis der herkömmlichen Mutagenese ist von
verschiedenen Faktoren abhängig. Dazu zählen auch
zelleigene Schutzmechanismen zum Erhalt von
Genfunktionen, wie Reparaturmechanismen, zusätzliche
Genkopien, gekoppelte Gene und weiter, auch epigenetische
Faktoren.

Die neue Gentechnik und insbesondere die Genschere
CRISPR/Cas können die natürlichen Mechanismen, mit denen die
Zellen bestimmte Genfunktionen schützen, umgehen. In der Folge
sind nicht nur die Verfahren unterschiedlich, sondern auch die Er-
gebnisse (Genotypen und Phänotypen) können sich deutlich von
denen der konventionellen Pflanzenzucht unterscheiden.
Insgesamt gilt: Die Ergebnisse der neuen Gentechnik sind nicht

im selben Umfang durch die natürlichen Mechanismen zum Schutz
von Genfunktionen limitiert, wie die der herkömmlichen Muta-
genese.

Muster der Gen-
veränderung im
Erbgut

Pflanzen haben oft ein redundantes Genom, das heisst,
Geninformationen liegen mehrfach vor. Sind viele Kopien
eines Gens im Erbgut vorhanden, werden diese durch die

Die neue Gentechnik verursacht in der Regel multiple
Veränderungen: Alle Genkopien mit gleicher oder ähnlicher
Gensequenz können auf einmal verändert werden. Darüber hinaus
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Quelle der Tabelle: Testbiotech (https://www.testbiotech.org/content/unterschiede-neue-gentechnik-und-mutagenese)

Verfahren der konventionellen Züchtung, darunter auch der
herkömmlichen Mutagenese in der Regel nicht alle gleichzeitig
verändert. Deswegen bleiben die Genfunktionen erhalten,
werden möglicherweise aber eingeschränkt.

können auch mehrere, unterschiedliche Gene (und deren Genkopien)
manipuliert werden (sog. Multiplexing).
Das resultierende Muster der Genveränderungen ist oft

unverwechselbar und kann mit den Methoden der herkömmlichen
Zucht oft nicht erreicht werden. Diese Muster können wie ein
„Fingerabdruck“ auch zur Identifikation von NGT-Pflanzen genutzt
werden.

Epigenetik Im Erbgut existieren besonders konservierte Bereiche, in
denen natürlicherweise keine oder nur selten
Zufallsmutationen stattfinden und die evolutionär wenigen
Veränderungen unterliegen. Dies betrifft unter anderem Gene,
die für das Überleben des Organismus oder die Stabilität der
Art besonders wichtig sind.

Auch besonders geschützte Bereiche des Genoms sind der
Veränderung durch CRISPR/Cas grundsätzlich zugänglich. Dabei
kann die Effizienz aber unterschiedlich sein.
Insgesamt gilt: Genomeditierung unterliegt nicht im selben

Ausmass den natürlichen Mechanismen der Genregulation wie die
konventionelle Züchtung (inkl. herkömmlicher Mutagenese).

Reparaturprozesse
im Erbgut

Oft gelingt es den Zellen die ausgelösten Mutationen zu
reparieren und die ursprünglichen Genversionen
wiederherzustellen.

Wird eine durch CRISPR/Cas veränderte DNA-Sequenz durch die
zelleigenen Reparaturmechanismen wieder in den ursprünglichen
Status zurückversetzt, kann die Nuklease (Genschere) ihre Zielregion
erneut erkennen und dort solange aktiv bleiben, bis die
ursprüngliche Struktur der DNA zerstört ist. Man spricht von einem
“Knock-out“ der Genfunktion.

Anzahl und Ort der
genetischen
Veränderungen

Bei der herkömmlichen Mutagenese kann die Anzahl der
genetischen Veränderungen grösser sein als bei den
Verfahren der neuen Gentechnik.
Die erzielten Veränderungen gehen aber in der Regel nicht

über das hinaus, was auch natürlicherweise zu erwarten ist.
Die Veränderungen treten lediglich schneller auf. Innerhalb
jeder Art gibt es dabei bestimmte Bereiche im Erbgut, die sich
auch über lange Zeiträume kaum verändern.

Die neue Gentechnik ermöglicht es, durch Veränderung
bestimmter Genorte, neue spezifische Genkombinationen zu
erzielen, die bei konventioneller Zucht nicht zu erwarten sind.
Entscheidend ist dabei nicht die Anzahl der Mutationen, sondern

der Ort und die Funktion der veränderten Gene. Schon kleine
Veränderungen können grosse Wirkungen haben, die über die
Ergebnisse der herkömmlichen Mutagenese weit hinausgehen.

Unterscheidbarkeit
von natürlichen
Prozessen

Die Eigenschaften gezüchteter Pflanzen sind oft verschieden
von denen ihrer natürlichen Formen. Dies liegt daran, dass die
natürlicherweise vorkommenden Eigenschaften nach
bestimmten Zielen selektiert wurden und bestimmte
Merkmale dadurch deutlicher ausgeprägt sind, als dies bei
den Wildpopulationen der Fall ist.

Die resultierenden Muster der genetischen Veränderungen
(Genotypen) und deren biologischen Wirkungen (Phänotypen) sind
oft deutlich von denen aus konventioneller Züchtung verschieden
und zeigen oft extreme Ausformungen bestimmter Eigenschaften.



Quelle der Tabelle: Testbiotech (https://www.testbiotech.org/content/unterschiede-neue-gentechnik-und-mutagenese)

Regulierung Die herkömmliche Mutagenese wird in der Schweiz aufgrund
ihrer langen Geschichte der sicheren Nutzung (history of safe
use) nicht als Gentechnik eingestuft. Dies ist eine Anpassung
an die EU-Gesetzgebung, in der diese Techniken aus dem
selben Grund eine Ausnahme von der
Gentechnikgesetzgebung bilden.
Die Unbedenklichkeit der herkömmlichen Mutagenese wird

neuerdings infrage gestellt und fallspezifisch werden
Neubeurteilungen in Betracht gezogen.

Die neue Gentechnik ist laut Definition im Art. 5 Abs. 2 GTG ein
gentechnischer Eingriff und soll als solcher reguliert werden. Eine
Geschichte der sicheren Nutzung (30 Jahre) wie bei der
herkömmlichen Mutagenese ist nicht vorhanden.
Diesen Standpunkt bestätigt das Urteil des Europäischen
Gerichtshofes vom 25. Juli 2018.
https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/DE/ALL/?uri=CELEX%3A62016CJ0528

Geschwindigkeit der
Entwicklung

Auch in der Natur oder in der konventionellen Züchtung
können überraschende neue Eigenschaften auftreten.
Innerhalb kürzerer Zeiträume sind diese Ereignisse aber
selten.
Damit haben die Ökosysteme die Chance für Anpassungen.

Die neue Gentechnik könnte es ermöglichen, dass innerhalb kur-
zer Zeiträume grosse Mengen von Organismen freigesetzt werden,
die nicht an ihre Umwelt angepasst sind und sehr unterschiedli-
chen Arten angehören. Das könnte dazu führen, dass die Ökoys-
teme bestimmte Kipppunkte erreichen und kollabieren.
Ähnlich wie unter den Bedingungen des Klimawandels, ist es die

Geschwindigkeit der Entwicklung, die dazu führen kann, dass die
Resilienz der Ökosysteme überfordert wird.
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Was ist herkömmliche Mutagenese?

Bei der herkömmlichen Mutagenese (auch
Zufallsmutagenese oder Mutationszüch-
tung genannt) wird das Erbgut der Pflan-
zen Bedingungen ausgesetzt, welche das
Erbgut verändern. Es handelt sich um che-
misch-physikalische Reize, die so dosiert
werden können, dass die Überlebensfähig-
keit der Pflanzen erhalten bleibt.
Anschliessend werden die entstandenen
Mutanten auf interessante Gene bzw.
Eigenschaften durchsucht. Diese werden
dann in vorhandene Sorten eingekreuzt.

Spontane Mutationen (Veränderungen) der
DNA treten natürlicherweise bei allen
Lebewesen auf. Ausgelöst werden sie
beispielsweise durch Umwelteinflüsse wie
Strahlung (z.B. UV-Licht) oder durch
Substanzen (z.B. Umweltgifte). Weil solche
Veränderungen im Genom etwa beim
Menschen oft schädliche Auswirkungen
haben, versucht man hier u.a. durch
Schutzmassnahmen wie Sonnenschutz oder
durch das Meiden bestimmter Substanzen
vorzubeugen.
In der Pflanzenzüchtung hingegen sind

Mutationen im Erbgut oft erwünscht: Mit
ihrer Hilfe werden genetische Varianten
erzeugt, die zu Pflanzen mit Eigenschaften
wie besonderem Wuchs, grösseren Früchten
oder Resistenzen gegen Umwelteinflüsse
führen können. Um solche wünschenswerten
Mutationen zu finden, werden natürliche
Populationen und gezüchtete Sorten durch-
sucht und dann weiter vermehrt und mit-
einander gekreuzt, um eine optimale Kom-
bination der Erbinformationen zu erreichen.
Manche Züchter beschleunigen die

Mutationsrate durch den Einsatz von ioni-
sierender Strahlung oder chemischen
Stoffen. Das Ziel einer solchen „Mutagenese“
ist die Erhöhung der genetischen Vielfalt
innerhalb kürzerer Zeiträume, als sie natür-
licherweise zu erwarten sind. Pflanzen, die
durch die Mutation in ihrer Entwicklung
gestört sind bzw. unerwünschte Resultate
aufweisen, werden aussortiert.

Wie wird die herkömmliche Mutagenese re-
guliert?

In der Schweiz werden herkömmliche Mu-
tageneseverfahren aufgrund ihrer langen
Geschichte der sicheren Nutzung (history
of safe use) nicht als Gentechnik einge-
stuft. Dies obwohl sie im Sinne der Defini-
tion im Art. 5 Abs. 2 des Gentechnikgeset-
zes zu gentechnisch veränderten Organis-
men führen. Denn mit einer Behandlung
durch Chemikalien oder Strahlungen wird
das Erbgut eines Organismus so verän-
dert, wie dies unter natürlichen Bedingun-
gen durch Kreuzen oder natürliche Re-
kombination nicht vorkommt.
In der EU gilt für sie aus dem gleichen
Grund eine Ausnahmeregelung. Basierend
auf der Geschichte der sicheren Nutzung
sind aber in beiden Fällen vor einer Ver-
marktung keine gesetzlichen Massnahmen
für die Risikoprüfung der so entstandenen
Pflanzensorten vorgeschrieben. Das
heisst, Pflanzen, die mit diesen Verfahren
hergestellt wurden, können ohne Kenn-
zeichnung und detaillierte Risikoprüfung
schnell vermarktet werden.

Dies versucht die Biotechbranche auszunut-
zen. Einerseits indem sie für die neuen Gen-
techniken (u.a. CRISPR/Cas) den Begriff
„gezielte Mutagenese“ verwendet, anderer-
seits versucht sie aber auch neuartige, po-
tentere Mutagenesetechniken zu entwi-
ckeln. Mit der Umbenennung der neuen
Gentechnik wird auf die herkömmliche Mu-
tagenese angespielt – die, wie oben ausge-
führt, nicht der Gentechnikrichtlinie unter-
liegt. Auf diese Weise wird versucht, die
Grenze zwischen Gentechnik und Nichtgen-
technik zu verschieben, um die politischen
Prozesse in Richtung Deregulierung zu be-
einflussen. Doch zu den Auswirkungen
neuer Gentechniken ist kaum Wissen vor-
handen. Dies trifft auch für neuartige Muta-
genesetechniken zu. Eine Geschichte der
sicheren Nutzung existiert folglich in beiden
Fällen nicht.1
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Die Biotech-Industrie suggeriert trotzdem,
dass Genscheren wie CRISPR/Cas Pflanzen
hervorbringen, die sich von konventionellen
gezüchteten Sorten kaum unterscheiden
lassen, und daher auch von der Gentech-
nikregulierung ausgenommen werden soll-
ten. Dabei wird oft auch auf die angeblich
fehlende Nachweisbarkeit der technisch in-
duzierten Mutationen verwiesen. Es wird be-
hauptet, diese Pflanzen hätten auch in der
Natur entstehen können und sie liessen sich
nicht von natürlichen Veränderungen unter-
scheiden. Doch das ist in den meisten Fäl-
len nicht zutreffend: Liegen von den Her-
stellern entsprechende Daten darüber vor,
was mit der neuen Gentechnik verändert
wurde, lassen sich in der Regel auch Nach-
weisverfahren entwickeln.2 Diese Daten
müssen im Rahmen der Zulassungsprozesse
vorgelegt werden. Fallen die Zulassungspro-
zesse weg, fehlen auch die Daten für die
Entwicklung der Nachweisverfahren.

Geschichte der Regulierung – Unterschiede
zur neuen Gentechnik

Die Gentechnikgesetzgebung der Schweiz im
Allgemeinen, insbesondere aber auch Anhang
1 der Freisetzungsverordnung haben ihren
Ursprung im europäischen Recht. Die
Schweiz hat sich damit der Entwicklung in
der EU angepasst. Die Gesetzgebung basiert
auf dem Vorsorgeprinzip, um die Risiken zu
minimieren und Erfahrungen in Bezug auf
neuen Methoden zu sammeln.
Das Prinzip der "history of safe use" ist ein

integraler Bestandteil des Schweizer Rechts3.
Die Begriffe, die sich auf den Inhalt und die
Dauer dieses Prinzips beziehen, können sich
somit am europäischen Recht orientieren.
Über eine „history of safe use“ verfügen
Techniken, die traditionell für verschiedene
Anwendungen eingesetzt werden und seit
langem (d.h. seit mindestens 30 Jahren) als
sicher gelten.
…Nach Art. 5 Abs. 2 GTG ist ein gentech-
nisch veränderter Organismus ein Organis-
mus, dessen genetisches Material so verän-
dert worden ist, wie dies unter natürlichen
Bedingungen durch Kreuzen oder natürliche

Rekombination nicht vorkommt. Eine Ein-
griffstiefe, wie bei den neuen Gentechniken
– inbesondere in Bezug auf Genorte, die be-
sonders vor Mutationen geschützt sind –
kommt natürlicherweise nicht vor. Dies ist
nicht nur bei CRISPR/Cas der Fall. Auch die
sehr beschleunigte Frequenz, mit der bei-
spielsweise die bei der Methode "TEgenesis"
verursachten Mutationen stattfinden,
kommt in der Natur nicht vor. Denn natürli-
che Mutationen treten nur in begrenztem
Umfang und über einen längeren Zeitraum
auf.1 (Die vom Schweizer Unternehmen
Epibreed entwickelte Methode (TEgenesis)
wird von ihrem Erfinder als Alternative zur
Gentechnik beworben. Das Verfahren be-
ruht darauf, dass springende genetische
Elemente je nach Stressbedingungen zu ei-
ner Aktivierung bestimmter Genexpressio-
nen führen können. Die im Erbgut vorhande-
nen springenden Elemente werden mit che-
mischen Substanzen aktiviert.)
…Die Kenntnisse und die Dauer, die für die
Feststellung einer „history of safe use“
erforderlich sind, sind im Falle der neuen
Gentechnik (u.a. der Genschere CRISPR/CAS
oder neuartiger Mutagenesetechniken wie
TEGenesis) nicht vorhanden.1,4,5,6 Deshalb
können sie in der EU nicht von einer
Ausnahme aus dem Gentechnikgesetz
profitieren, in der Schweiz müssen sie im
Gentechnikgesetz reguliert werden.

Warum ist bei der neuen Gentechnik mit ei-
ner erhöhten Eingriffstiefe zu rechnen?

Die neuen Gentechnikverfahren erlauben
eine erheblich erhöhte Eingriffstiefe als die
bisher üblichen Verfahren der
konventionellen Züchtung: Die Gentechnik
greift in den Zellkern ein und umgeht dabei
die „Spielregeln“ von Genregulation und
Vererbung. Die herkömmliche Mutagenese
kann die natürlichen biologischen
Mechanismen beschleunigen, tut dies aber
innerhalb der im Laufe der Evolution
natürlich entwickelten Mechanismen.

Wenn man den Prozess der gentechnischen
Veränderung nicht mitbetrachtet, sondern
sich nur auf das Produkt fokussiert, könnte
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man behaupten, dass die von der Genom-
editierung verursachten Punktmutationen
auch natürlich entstehen könnten. Zudem
sollen sie im Gegensatz zur herkömmlichen
Mutagenese gezielt hervorgerufen werden
können. Die Biotech-Industrie stützt sich auf
dieses Argument und plädiert dafür, dass
neue Gentechniken, die auf Punktmutationen
basieren, vom Gentechnikgesetz ausgeno-
mmen werden.
Doch Techniken, die auf dem Einsatz bio-
technologischer Mutagene beruhen, unter-
scheiden sich im Verfahren und in den Er-
gebnissen von denen der bisherigen Metho-
den.
Im Vergleich zur herkömmlichen Muta-

genese und konventioneller Züchtung, kön-
nen sich das Muster der genetischen Ver-
änderung und deren biologische Wirkungen
deutlich von denen der konventionellen Zucht
unterscheiden. Gründe dafür sind spezielle
Mechanismen in den Pflanzenzellen, die dazu
dienen, Genfunktionen aufrecht zu erhalten.
Anders als die konventionelle Züchtung (ein-
schliesslich der herkömmlichen Mutagenese)
können NGTs die Beschränkungen der na-
türlichen Genomorganisation, wie sie von der
Evolution hervorgebracht wurden, über-
schreiten und so zu Genotypen und Phäno-
typen führen, die aus herkömmlichen
Mutageneseverfahren nicht zu erwarten
wären. Zu diesen natürlichen Beschrän-
kungen gehören Mechanismen zur Aufrecht-
erhaltung oder Wiederherstellung von Gen-
funktionen wie Reparaturprozesse, Genko-
pien und die Kopplung von Genen.
Insbesondere die Genschere CRISPR/Cas

macht das Erbgut in grösserem Umfang für
Veränderungen verfügbar.

Reparaturprozesse Natürliche Mutationen
und solche die von der herkömmlichen Muta-
genese verursacht werden, betreffen nicht
alle Regionen des Erbguts gleichermassen.
Denn in der Natur unterliegen sie verschiede-
nen Steuerungsmechanismen. So werden
gewisse Regionen des Genoms – oft solche
die eine lebenswichtige Funktion regulieren –
durch zelluläre Mechanismen gegen Muta-
tionen geschützt7.
Es ist die Epigenetik, welche dafür sorgt,

dass Mutationen an diesen Orten sehr selten
vorkommen, vermutlich weil dies für den Or-

ganismus von Nachteil wäre. Als Epigenetik
werden die natürlichen Mechanismen der
Genregulierung bezeichnet, welche darüber
entscheiden, ob eine Gensequenz abgelesen
wird oder nicht. Sie kann zum Beispiel dafür
sorgen, dass die DNA in bestimmten Be-
reichen besonders fest verpackt und damit
weniger aktiv ist. Damit ist diese Region auch
gegenüber Einwirkungen von aussen oft
besser geschützt als andere Regionen.
Ausserdem gibt es verschiedene Schutz-
mechanismen, die dafür sorgen, dass nach
einer Mutation der ursprüngliche Zustand des
Erbgutes wiederhergestellt wird.
Zu den zelleigenen Anpassungsmecha-

nismen gehören auch sogenannte „sprin-
gende Gene“ (Transposons), durch die Gen-
abschnitte innerhalb des Erbgutes an eine
andere Stelle kopiert werden können. Dabei
gibt es unterschiedliche Mechanismen, die
die Häufigkeit und den Ort des Einbaus der
Gene beeinflussen können – je nach Art des
Transposons.
Im Ergebnis haben Pflanzen besonders viele

Möglichkeiten, ihr Erbgut zu verändern und
es gleichzeitig zu schützen. Das ist wichtig:
So kann eine Art über Jahrmillionen hinweg in
ihren Eigenschaften stabil bleiben und sich
dennoch innerhalb einer gewissen Bandbreite
an sich verändernden Umweltbedingungen
anpassen.
Da Pflanzen im Allgemeinen ortsfest sind,

können sie nicht durch Ortswechsel widri-
gen Umweltbedingungen ausweichen, son-
dern müssen sich so gut wie möglich anpas-
sen. Das Erbgut von Pflanzen ist deswegen
in manchen Bereichen flexibler als bei Tie-
ren – ein wichtiger Teil ihrer Überlebensstra-
tegie. Die neue Gentechnik kann diesen
Schutz umgehen und erlaubt es, auch an
diesen Genorten Mutationen zu forcieren8.
Somit erhöht sie die Eingriffstiefe – mit po-
tenziell erhöhten Risiken.

Genkopien Als weiterer Schutz liegen in
Pflanzen gewisse Geninformationen in meh-
reren Kopien vor. Sie tragen sozusagen „Si-
cherheitskopien“ im Erbgut, d.h. viele Gen-
sequenzen finden sich gleich mehrfach in
den Zellen. Geht eine verloren, kann die
Zelle die Kopien weiterhin nutzen. Mit
CRISPR/Cas können neu all diese Kopien



gleichzeitig verändert werden. Zudem wer-
den oft mehrere verschiedene Gene gleich-
zeitig verändert (sog. Multiplexing), was
dazu führt, dass sich auch die Risiken ver-
vielfachen, die mit dem Prozess verbunden
sind.

Gekoppelte Gene Gekoppelte Gene werden
natürlicherweise miteinander an nachfol-
gende Generationen weitervererbt werden.
In der Tomate werden zum Beispiel grosse
Anteile des Erbgutes gekoppelt weitergege-
ben. So wird etwa das Gen, das für die Ent-
wicklung der Trennungszone zwischen der
reifen Tomate und dem Stängel verantwort-
lich ist, gemeinsam mit einem anderen Gen
vererbt, das die Fruchtform bestimmt. Wird
eine Veränderung im Gen für die Trennungs-
zone eingeführt, tragen die Tomaten defor-
mierte Früchte. Diese beiden Eigenschaften
können mit der Genschere entkoppelt und
voneinander getrennt vererbt werden.

Unbeabsichtigte Veränderungen Zudem
kommt es auf verschiedenen Stufen des Ein-
satzes der Genschere auch zu unbeabsich-tig-
ten Genveränderungen, die sich in ihrem Mus-
ter, dem Ort, dem Ergebnis und den biologi-
schen Wirkungen von denen der konventionel-
len Zucht unterscheiden können. Dafür gibt es
mehrere Gründe: In den meisten Fällen wird
die DNA, die für die Produktion der Genschere
(CRISPR/Cas) in den Zellen notwendig ist, per
Zufallsverfahren in das Erbgut der Pflanzen
eingeführt. Dafür werden die Verfahren der
klassischen Gentechnik eingesetzt9. Diese füh-
ren häufig zu unbeabsichtigten Veränderungen
des Erbguts und der Insertion von mehreren
DNA-Fragmenten, die oft unentdeckt bleiben.
Nachdem die Genschere in den Zellen produ-

ziert wurde, soll sie in den eigentlichen Zielre-
gionen aktiv werden. Dabei kann es zu weite-
ren unbeabsichtigten genetischen Veränderun-
gen kommen, wie der Verwechslung von Ziel-
sequenzen und der Auslösung von chaotischen
Zuständen im Erbgut (Chromothripsis)10,11.
Während es möglich ist, mit der Gen-Schere

bestimmte Stellen im Erbgut anzusteuern, ist
es also nicht möglich, die Folgen dieses Ein-
griffs für das Erbgut, die Pflanzen und die Um-
welt mit ausreichender Gewissheit vorherzusa-
gen oder zu kontrollieren.

Werden die Pflanzen nicht genau unter-
sucht, können die unbeabsichtigten geneti-
schen Veränderungen überdauern und bei
nachfolgenden Kreuzungen in den Popula-
tionen akkumulieren. Die Langzeitfolgen für
Mensch und Umwelt sind schwer einschätz-
bar. In jedem Fall ist also eine detaillierte
Analyse und Risikobewertung notwendig,
bevor die Sicherheit der Pflanzen beurteilt
werden kann.

Die Ebene des Eingriffs – ein wichtiger Un-
terschied

Züchter können die oben beschriebenen
Mechanismen der genetischen Variabilität
nutzen.
Dabei arbeitet die konventionelle

Züchtung, immer mit ganzen Zellen be-
ziehungsweise auf der Ebene von Orga-
nismen.10

Die Gentechnik (inklusive neuer Gen-
technik) greift dagegen direkt auf der
Ebene des Erbguts ein und versucht die
Mechanismen der natürlichen Vererbung
teilweise zu umgehen oder zu manipulie-
ren. Sie kann daher auf keinen Fall als
Fortsetzung der traditionellen Züchtung
betrachtet werden.

Herkömmliche Mutagenese – doch nicht so
unbedenklich?

Über die Unbedenklichkeit der herkömm-
lichen Mutagenese wird neuerdings kon-
trovers diskutiert. Fallspezifisch werden
sogar Neubeurteilungen in Betracht
gezogen .12

Einige Verfahren zur Auslösung von Muta-
tionen gelten als natürlicher und unbedenk-
licher als andere. In der Natur wirkt UV-
Licht über das Sonnenlicht beständig auf
die Pflanzen ein und löst auch beständig
Mutationen aus. Die herkömmliche Muta-
genese nutzt beispielsweise Röntgen-
strahlen oder sehr wirksame Chemikalien.
All diese Verfahren hinterlassen keine Rück-
stände in den Pflanzen, aber die Bandbreite
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der Veränderungen des Erbguts kann je
nach Verfahren extrem gesteigert werden.
Das führt auch zur Diskussion, ob tatsäch-
lich alle Techniken der herkömmlichen
Mutagenese unbedenklich sind.
In der Tat könnten aus der herkömmlichen

Mutagenese Pflanzen entstehen, die für die
Ernährung nicht geeignet sind. So könnte
unter Umständen der Gehalt an gesund-
heitsschädlichem Solanin in Nachtschatten-
gewächsen (wie Tomaten oder Kartoffeln)
oder der Gehalt an Gluten ansteigen.
Manche Züchtungsergebnisse sind für die
nachhaltige Landwirtschaft ganz einfach
ungeeignet, etwa wenn aufgrund der Züch-
tungsziele Pflanzen entstehen, bei deren
Anbau mehr Pestizide oder Düngemittel
eingesetzt werden müssen.
Deswegen wird bisweilen gefordert, dass

auch Pflanzen, die aus der herkömmlichen
Mutagenese kommen, von Fall zu Fall unter-
sucht werden (z.B. in der EU nach der
„Novel Food-Verordnung“). Grundsätzlich
sind spontane Mutationen, wie sie durch die
herkömmliche Mutagenese entstehen, un-
kontrollierbar. Die Evolution und damit die
Anpassungsmechanismen der Pflanzen
können keiner gesetzlichen Regulierung
unterworfen werden. Prüfen kann man aber
einzelne Ergebnisse, das heisst, die Pro-
dukte der konventionellen Züchtung, wenn
sich entsprechende Hinweise auf Risiken
ergeben.
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