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Confederazione Svizzera
...........
nnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Landwirtschaftlicher Klub der Bundesversammlung

Braucht die Schweiz neue
Pflanzenziuichtungsverfahren?

Erste Anwendungen, Lage EU und CH

Eva Reinhard, Leiterin Agroscope

6.3.2024




© Erster Feldversuch mit CRISPR/Cas-Pflanzen in der Schweiz!
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Ziel: Effekte von Varianten eines Getreide-Gens auf den Ertrag messen (mehr Korner!?)
Das Gen wurde durch eine Veranderung mit CRISPR/Cas punktgenau «ausgeschaltet»

Neu: es wurde keine artfremde DNA eingebaut, die gleiche Veranderung kdnnte auch in der
Natur entstehen!
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Medienmitteilung 15.2.2024: https://www.admin.ch/gov/de/start/dokumentation/medienmitteilungen.msg-id-100045.html



https://www.admin.ch/gov/de/start/dokumentation/medienmitteilungen.msg-id-100045.html

© Ein zusatzliches Werkzeug in der Werkzeugkiste der Zlchter
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Variation
/ viel schneller
Eigenschaften & praziser NZV* | Genomeditierung

Genressourcen
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* NZV = Neue Ziuchtungsverfahren




Agroscope

@ Wie kdnnen wir abgrenzen?

Zuchtung fuhrt immer zu einer Veranderung des Genoms — unabhangig Methode!

«Herkommliche»
Gentechnologie

@

Quelle: TestBiotech

zufallig
artfremde DNA

Mutagenese

cancérogénes, réprotoxiques, ...

www.ogm.public.lu

Weiterentwickelte klassische
Mutagenese (z.B. TEgenesis®,
lonenstrahlen,...)

zufallig
wie naturliche Mutation

Neue Ziuchtungsverfahren
NZV (z.B. CRISPR/Cas)

Cleavage

gezielt
wie natdrliche Mutation moglich
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© Pflanzen aus NZV: Die Vielfalt nimmt zu!

Resistenz gegen
Mehltau

Resistenz gegen
das Jordanvirus

787 Projekte mit genomeditierten Nutzpflanzen
(EU-SAGE Datenbank, 09/2023)

Lagerfahigkeit (18)
Farbe/Geschmack (46) 2% Ertrag (179)
6% 23%

Herbizidtoleranz (56)
7%
Umweltstress (65) A
8%

Industrieanwendungen (105)
13%

Krankheits/Schadlingsresistenz (145) Qualitat (173)
19% 22%
Resistenz gegen Resistenz gegen Kraut-
Feuerbrand und Knollenfaule
K3

Verringerter
Glutengehalt

Geschmacksver-
besserte Erbsen

Aus: Kimin et al., 2023



Beispiel: Dingerreduktion

Pflanzen verbessern ithre Stickstoffversorgung
-> Reis als Pilot
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» «Flavon»-Biosynthese in der Pflanze wird durch CRISPR/Cas verstarkt
Dadurch: erhohte Bildung eines Biofilms im Boden mit stickstofffixierenden Bakterien

- Reduktion der Stickstoffdiingung in Anbausystemen maoglich / hdhere Ertrage

- Ubertragung der Erkenntnisse auf weitere wichtige Kulturen moglich
Mais: ja, Weizen: ?
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Beispiel Mais

Zuchtung auf Nahrstoffeffizienz heute und in Zukunft

High-lnput-Sorte JAcapulco’ ﬂ

Low-Input-Sorte ,Gavott’

Ziel: Sorten mit einer verbesserten v,
Nahrstoffnutzung, hohem Ertragspotenzial

und gsstabilitat

ol
: e . Que .Kw§,w.#hi¥¥dt
«Nahrstoff-effiziente Sorten» haben oft
auch bessere Trockenheitstoleranz!

Selektion von Low-Input S
bedingungen 208
-> wird seit Jahren in der Maiszlichtung integriert P

Uptake regulators. s
Transcription factors | tra

Plants with improved NtUE

Sathee, 2022, doi: 10.3389/fgene.2022.900897

Bessere

Nahrstoffnutzungs-

effizienz:

- Konzepte existieren

- «Zielorte» mussen
bekannt sein!



g Beispiel: Food Waste
Langer haltbarer Kopfsalat (nicht-braunend)

« USA: Jedes Jahr geht Salat im Wert von ca. 3,3 Milliarden Dollar
verloren.
Hauptursache: Haltbarkeit und Qualitat des Salats

« Ziel des nicht-braunenden Kopfsalates: hohe Essqualitat und
Reduktion Food Waste.

« Anwendung der Prazisionszichtungsplattform «Primavera™sx:

» Transgen-freie Genomeditierung (1 Gen abgeschaltet)
» Sorten sind in USA nicht-GMO - keine Deklaration

-> Markteinfihrung in USA ist 2022 erfolgt
(weitere Sorten in Prifung)

Superior eating quality
Superior visual appeal
Less food waste

GreenVenus lettuce is non-GMO




Beispiel Krankheitsresistenzen

Resistenzen mit CRISPR/Cas beim Apfel oder Rebe

20

18
Mittel gegen

H Pilze
14 ® Unkrauter
H Insekten

16

12

10

Winterweizen  Winterraps Kartoffeln Mais Zuckerriiben Apfel Wein
Haufigkeit des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln
bei verschiedenen Kulturpflanzen 2020 - EU Daten

Quelle: JKI www.transgen.de

In Obst- und Rebbau miussen haufig Fungizide und Insektizide eingesetzt werden.
Klassische Zuchtung flr neue Resistenzen:

« kann beliebte Sorten nicht direkt verbessern

« dauert sehr lange — meist >20 Jahre

Agroscope
°




g Beispiel Apfel
Resistenzen mit CRISPR/Cas

resistenter
Wildapfel
f

Beispiel:
Schorfresistenz
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Anfallige Sorte Resistente Sorte mit Mutation

Genomeditierung mit CRISPR/Cas
(gleiche Sorte)

Konventionelle Zichtung
(neue Sorte)
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@ Internationale Perspektive

Ubersicht der Regulierungsansatze

Argentinien, Chile

Region Land Status Regulierung von genomeditierten Pflanzen (GE-Pflanzen)

Enaland Einfache GE-Pflanzen von GVO-Regeln ausgenommen.
Europa g Freilandversuche / kommerzieller Anbau: mit Anmeldeverfahren
(nicht-EU) Norwegen Fallweise Regulierung in Vorbereitung

Russland ® Konventionell geziichteten Pflanzen gleichgestellt

USA ® Konventionell geziichteten Pflanzen gleichgestellt
Nord- und Kanada ® Konvet_ntlonﬁz/lll gEzuclzhtte):ter_lt Pflanzen gleichgestellt, sofern sie keine
Siidamerika — neuartigen Merkmale besitzen.

’ ® Von GVO-Regeln ausgenommen. Fallweise Priifung.

China

Spezifische Regeln fur die Zulassung

Indien ® Von GVO-Regeln ausgenommen, wenn keine Fremd-DNA enthalten.
Asien Indonesien ® Von GVO-Regeln ausgenommen, wenn keine Fremd-DNA enthalten.
Pflanzen der Kategorie SDN-1 von GVO-Regeln ausgenommen.
Japan ® L .
Registrierung erforderlich.
Afrika Nigeria, Kenia ® Von den GVO-Regeln ausgenommen. Fallweise Priifung.
Australien Australien @® Pflanzen der Kategorie SDN-1 von GVO-Regeln ausgenommen.

SDN-1: Gezielter Schnitt der DNA mit anschliessender zelleigener Reparatur

Quelle: nach www.transgen.de
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@ Vorschlag EU-Kommission: 2 Kategorien von Pflanzen

[ Europdische Z=%
Kommission &=t
. 777777400 NN\

NGT Kategorie 1 NGT Kategorie 2

Pflanzen mit vergleichbaren Veranderungen wie Pflanzen mit komplexeren Veranderungen
natUrlich oder in klass. Ziichtung auftretende - missen den strengen Prozess der GVO
Mutationen Regulierung durchlaufen

- missen zentral registriert werden (Umweltrisikoprufung, Sicherheitsprifung,..)
- Zulassung wie konventionelle Pflanzen

- max. 20 Veranderungen pro Pflanze

EU-Kommissions-Vorschlag:
Transparenz (Saatgutkennzeichnung) | kompatible Regulierung (Handel) | Anreize (bez. Nachhaltigkeitsziele) | Monitoring

‘  Ansatz wird von Forschung und Zichtung grundsatzlich begrisst (wissenschafts-basiert)
« Tragfahige Grundlage fir ein risikobasiertes Zulassungsverfahren




Agroscope

@ Ansatze und Optionen fur die Schwelz

EU-Vorschlag

Kategorie 1:
«naturliche»
Veranderungen

Kategorie 2
«komplexe»
Veranderungen

Ahnliche Regulierungen:
Argentinien, Japan,
Kanada, USA, England

Anpassungen
im weiteren
Gesetzgebungs-
prozess

i+

Trennlinie Schweiz:
«Gentechnisch veranderte
Organismen ohne

artfremdes Erbmaterial»
(GTG, Art. 37a)

Folgen unterschiedlicher Stossrichtungen
(far die Forschung):

» Forschungs- und Handelsbarrieren

» Innovationsbremse (Nutzung von Resultaten)

» «ungleiche Spiesse» bei strengerer Regulierung

Option GTG+

Basis: GTG Schweiz
Transgene: Moratorium
Zulassungsverfahren von NZV-
Eigenschaften basierend auf
GTG

Fallweise Vereinfachungen

Option EU+
Basis: EU-Vorschlag
Transgene: Moratorium
Zusatzliche Anforderungen an
Deklaration und Koexistenz?



@ Fahrplan EU und Schweiz

Verfahren in der EU:
« 5.7.2023: Vorschlag der EU-Kommission (2 Kategorien von Pflanzen)

« 7.2.2024: Entscheid des EU-Parlaments: Annahme des Vorschlages der EC +
Anderungen (Patentierungsverbot, Ruckverfolgbarkeit, Umweltmonitoring...)

« 2024 (?): «Trilog» (EU-Kommission — EU-Rat (Staats-/Regierungschefs) — EU-
Parlament)

« Danach: Ratifizierung durch Kommission, Rat und Parlament

Verfahren In der Schwelz:

« 18.3.2022 Verlangerung Gentech-Moratorium bis 2025
+ Auftrag an BR: bis Mitte 2024 Zulassungsregeln vorlegen

« 1.2.2023 BR Bericht «Regulierung der Gentechnik im Ausserhumanbereich» (Postulate)
« Mitte 2024: Vernehmlassungsvorschlag fur Zulassungsregein
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@ Braucht es spezifische Richtlinien fur die
Risikobewertung von NZV?

NEIN:

JA:

Pflanzen aus NZV (ohne artfremde DNA) kdnnen auch auf natlirliche Weise entstehen und fiihren zu

keinen relevanten zusatzlichen Risiken.
(EU-Vorschlag, Regulierung in England, USA, Kanada, Australien, Indien, etc.)

Val. NFP 59 2007-2011; 12 Mio. CHF: «GVP sind grundsatzlich nicht mit héheren Risiken behaftet als
konventionell gezichtete Kulturpflanzen. Im Prinzip kbnnen bei allen Zichtungsverfahren Pflanzen entstehen, die
nachteilige Effekte auf die Umwelt oder die Gesundheit von Mensch und Tier haben. Pflanzen mit solchen
Eigenschaften werden bereits in der Entwicklungsphase ausgeschieden».

Neue Technologien fihren zu neuen Risiken, die sich von der herkdbmmlichen Ziichtung

unterscheiden.

Val. Plants 2023, 12, 1764. https://doi.org/10.3390/plants12091764: «Es ist weder angemessen noch
wissenschaftlich gerechtfertigt, allgemeine Schlussfolgerungen fiir ganze Gruppen von Genom-Editing-
Anwendungen zu ziehen. Vielmehr muss ein fallspezifischer Risikobewertungsansatz verfolgt werden, der sich auf
eine wissenschatftlich fundierte Problemformulierung konzentriert, um plausible Risikofragen zu identifizieren und
zu behandeln.»

» Neu gezilchtete, sichere Pflanzen mit verbesserten Eigenschaften missen der Landwirtschaft
effizient und bezahlbar zur Verfliigung gestellt werden.

» Zusatzliche Risikobewertungen mussen so ausgestaltet sein, dass sie verhaltnismassig, machbar
und bezahlbar sind.




@ Sicht der Forschung

* Dringend bendtigter Zuchtfortschritt: NZV sind wesentlich praziser und schneller

» Wissensbasierte Regulierung statt Pauschalverbote via Moratorium, Vorsorgeprinzip und wenig
definierte «History of safe use»

« «Aquivalenzprinzip»: Veranderungen, welche mit traditioneller Zlichtung und ebenso mit NZV
entstehen konnen vergleichbar regulieren (EU-Vorschlag / England / ...) !

« Chancen und Risiken objektiv abwagen: Es gibt kein Nullrisiko - bei klassischer ZuUchtung wie
auch bei NzV

« Zulassung von Pflanzen: Eigenschaft der Pflanze muss entscheiden, nicht die Methode

« Hurden flr Forschung runtersetzen: flr nicht-transgene Pflanzen einfache und schnelle
Verfahren fur Feldversuche
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Agroscope gutes Essen, gesunde Umwelt
agroscope.admin.ch
agrarforschungschweiz.ch
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http://www.agroscope.admin.ch/
http://www.agrarforschungschweiz.ch/
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