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Neue Techniken der Pflanzenziichtung

Cisgenetik, Intragenetik, Zink-Finger-Nukleasen (ZFN), Oligonukleotid-gerichtete
Mutagenese (ODM), Agroinfiltration,
RNA-abhangige DNA Methylierung (RdDM), Umkehrziichtung (Reverse breeding) und
Veredelung (auf GV-Unterlage),
Entwicklungen in der Synthetischen Biologie

Stellenwert und Risikoanalyse

Alexandra Ribarits
Institut flir Saat- und Pflanzgut, Pflanzenschutzdienst und Bienen

6. Konferenz der Gentechnikfreien Regionen am Bodensee
Goétzis, 20.11.2014
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Uberblick

| - DNA, Gene, Proteine...
» Der genetische Code

» Die griine Gentechnik —

T Transgenetik, GVO

== - Neue Techniken

k. - Cisgenetik, Intragenetik

- Ortsgerichtete Genomveranderung
- Agroinfiltration/Agroinokulation

- RNA-abhangige DNA Methylierung
- Reverse Breeding

- Pfropfen auf GV-Unterlage

- Synthetische Biologie

» Schlussfolgerungen
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DNA, Gene, Proteine....

» Die DNA-Sequenz ist die Abfolge von
Buchstaben

» Je drei Buchstaben ergeben einen Baustein
(Aminosaure)

» Eiweisse (Proteine) sind aus diesen Bausteinen
aufgebaut

e Ein Gen ist ein Eiweiss-Bauplan
- Die Gene werden in Proteine Ubersetzt \
»
—

» Ein Genom ist die Gesamtheit aller Gene eines
Lebewesens
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Foto: Ben Casey (http://commons.wikimedia.org/wiki/DNA)
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Genom — genetischer Code AGES -’(

DNA Gene
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RNA — Aminosauren — Proteine
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Grine Gentechnik AGESK
Gene werden

»ausgewahlt
»isoliert oder kopiert
»eventuell verandert und neu kombiniert

» Grundprinzip:
Promotor Gen Terminator
J \s J
schaltet EIN Information schaltet AUS
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Was ist ein gentechnisch -’(
veranderter Organismus (GVO)? AGES

Organismen, deren genetisches Material so verandert
worden ist, wie dies unter naturlichen Bedingungen durch
Kreuzen oder naturliche Rekombination oder andere
herkommliche Zuchtungstechniken nicht vorkommt.

Gentechnikgesetz, § 4

\ Foto: AGES/
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Griine Gentechnik/Transgenetik SK

Promotor Terminator |

» Gen und andere Elemente sind aus beliebigen Organismen

» Nach dem Grundprinzip Promoter — Gen — Terminator frei
kombinierbar

» Gen wird von einem Lebewesen auf ein anderes Ubertragen
» Gen-Einbau passiert an zufalliger Stelle im Genom

» Kann naturlich/durch herkommliche Zichtung nicht erreicht
werden
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Cisgenetik AGES T

» Unverandertes Gen

» Eigene oder kreuzbare Art

» Gen wird mit
herkdmmlichen Methoden
der Transgenetik
Ubertragen

Quelle: National
Human Genome
Research Institute
(NHGRI) Genetic
Illustrations.
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http://www.nhgri.nih.gov/DIR/VIP/Learning_Tools/genetic_illustrations.html

Was kann Cisgenetik?

Foto: BMFLUW

Apfelschorf
Feuerbrand

Kraut- und Knollenfaule

www.ages.at

» kreuzbare Arten
» raschere Zuchtung

=

Foto:
BMFLUW/Hofmann

Foto:
BMFLUW/Kern
Bernhard

Grauschimmel

Futterqualitat

» Geschmack und Aussehen

bleiben unverandert
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Intragenetik

%

‘f-"’ Pflanze 3

AGES|[

25 Pflanze 2
Pflanze 1 é/’

» Elemente aus eigener Art oder aus kreuzbaren Arten
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Was kann Intragenetik?

»Gene
- verstarken
- ausschalten

L

Foto: BMLFUW Foto: BMFLUW

Transport- und Qualitat von frittierten
Lagereigenschaften Kartoffelerzeugnissen
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AGE SV

~
|

N S h

J/

e e s = e e s

9.‘ Zink-Finger-
S

‘ Nukleasen

Oligonukleotide

Austausch Briiche in der DNA
Gene Sequenzen
punktgenau verandert neu eingebracht
ausgeschaltet entfernt
\ff/’ Pflanzeneigene Reparaturmechanismen
*f Kein Einbau fremder DNA

Gegebenenfalls Herauskreuzen
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i 5 .
Was kann ortsgerichtete Mutagenese: AGES
» Gene verandern » Eigenschaften werden verandert
(Mutationsziichtung) - z.B. Toleranzen und
» Gene ausschalten Resistenzen gegen
- Neue Sequenzen zielgerichtet — Pflanzenschutzmittel oder
einbringen Krankheiten
- Langere Haltbarkeit

B e = v
f ' " " 3

Foto: BMLFUW/UBA/Grdger Foto: BMLFUW/Kern Bernhard Foto: BMLFUW

» Auswahl der Pflanzen mit den gewlinschten Eigenschaften
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Agroinfiltration/Agroinokulation AGESK

Erzeugung
von
Proteinen

Forschung

» Vorubergehender Effekt
» DNA wird nicht stabil in das Genom ubertragen
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Agroinfiltration/Agroinokulation:
Anwendungen

; oL

z.B. Verhalten von z.B. Erzeugung von Proteinen fur die medizinische
Genen in einer Pflanze oder kosmetische Anwendung

Fotos: Chen et al. (2013) Adv Tech Biol Med. 1(1):103.
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AGE Sf

Promotoren werden durch kurze RNA-Stlicke stillgelegt T

Veranderung von Eigenschaften ohne Veranderung der DNA-
Sequenz

Veranderungen sind vererbbar

Effekt kann auch wieder verloren gehen

)

i',"\t.‘" " ,‘A} 4 “‘)“/ /1
Foto: BMLFUW/Kern Bernhard Foto: BMLFUW

Mais: Mannliche Kartoffeln: Veranderte
Sterilitat Starkezusammensetzung
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Reverse Breeding (Umkehrzlichtung) AGES T

Herstellung einer
transgenen Pflanze
oder transient (RNA) > |
oder chemisch =2
«« Regeneration von Elternlinien F: AGES ««
et Pflanzen aus e
Maishybrid unreifen Maishybrid
Foto: AGES/Felder Pollen k('jrnern KOpie
_ _ v Elternlinien und Hybride
Reinerbige Pflanzen entsprechen den
v _ Ausgangspflanzen
Auswahl nicht In den ausgewahlten
transgener Pflanzen Pflanzen ist keine fremde
DNA
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Pfropfen (auf GV-Unterlage) AGESK

Produkte
Keine GV

Veranderte
Eigenschaften

RNA nachweisbar
Proteine
Stoffwechsel-
|
produkte tJ;Q/t(e)r 49¢ Gepfropfte
Pflanze
GV- und nicht-GV-
Tell
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Pflanzen und Ziele...

Foto: BMLFUW/Hofmann Foto: BMLFUW/Hofmann Foto: BMLFUW/LFZ/Buchgraber

» Krankheitsresistenzen » Wachstum, bessere Bewurzelung
» Salztoleranz
» Inhaltsstoffe
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AGE SV

Synthetisierte DNA-Sequenzen werden wie Bausteine
zusammengesetzt

Ziel: neue biologische Einheiten mit nutzerdefinierten
Eigenschaften

~
|

Mehrere wissenschaftliche Fachgebiete arbeiten
zusammen (u.a. Chemie, Molekularbiologie,
Biotechnologie, Informatik)
Ingenieurwissenschaftliche Prinzipien
Planung/Design
Konstruktion
Standardisierung der Bausteine
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F&E-Schwerpunkt auf der
Produktion von wertvollen
Substanzen

Mikroalgen fur
Biotreibstoffproduktion

Pflanzeneigene Stoffe in
Bakterien oder Hefen

Produktion von Arzneimitteln
oder Kosmetika

,Leuchtende Pflanzen"

Foto: Krichevsky et al. (2010) PLoS ONE 5(11): e15461.
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~Synthetische Biologie™ heute

» Keine klare Trennung ,,GVO" —
~Synthetische Biologie™

» FUr geschlossene Systeme vorgesehen

(national/EU) abgedeckt

www.ages.at Osterreichische Agentur fiir Gesundheit und Erndhrungssicherheit GmbH
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g
Keine Produkte in Osterreich zugelassen AGES\‘(

Viele Produkte konnen von herkommlich gezlichteten
nicht unterschieden werden

Debatte Uber die Einordnung

Erste Schlussfolgerungen der Europaischen Behorde flr
Lebensmittelsicherheit (EFSA)

Fall-zu-Fall-Prinzip
Zulassung von GVO nach strengen Regeln
Risikobewertung nach Vorgaben flir GVO
Fall-zu-Fall-Beurteilung

Harmonische Standards

Rechtssicherheit
Sicherheit fur Konsumentinnen und Konsumenten

www.ages.at Osterreichische Agentur fiir Gesundheit und Erndhrungssicherheit GmbH 24



Werner Briiller

Danke an das AGES-Team! T

Markus Gansberger
Josef Hartmann
Rupert Hochegger
Melanie Kuffner
Horst Luftensteiner
Klemens Mechtler
Verena Peterseil
Josef Sollinger
Robert Steffek
Walter Stepanek
Christina Topitschnig
Ingomar Widhalm
Markus Wogerbauer
Charlotte Leonhardt

www.ages.at

Foto: AGES/Engel

® B BUNDESMINISTERIUM
® ]| FUR GESUNDHEIT

http://bmg.gv.at/home/Schwerpunkte/Gentechnik/
Fachinformation_Gruene_Gentechnik/
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Nachweismoglichkeiten AGES T

» Screening (allgemeiner Nachweis) Uiber Standardelemente

« Spezifische Nachweise Uber die eingebrachten Elemente
- Innerhalb der Elemente
- Zwischen Genom und Elementen

— &= — &= = <= Screenin

o]

= Element-spezifisch
— & Genom-Element-spezifisch

» Standard: Polymerase-Kettenreaktion (PCR)
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