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reicher Strahlung wie UV-Licht, Röntgen- 
oder Gammastrahlung ausgesetzt oder 
es kommen mutagene Chemikalien wie 
Ethylmethansulfonat zum Einsatz. Da-
durch wird das Erbgut geschädigt. Es  
werden zum Beispiel einzelne Basen vom 
Zucker-Phosphat-Rückgrat der DNA ab    g e-
trennt oder es entstehen DNA-Doppel-
strangbrüche. Den Reparaturenzymen 
der Zelle gelingt es nicht immer, diese 
Schäden angemessen zu korrigieren. 

Ein DNA-Doppelstrangbruch kann von 
der Zelle auf unterschiedliche Arten 
geflickt	werden.	 Eher	 selten	 tritt	 die	 ho-
mologe Rekombination (HR) auf. Dabei 
nutzt die Zelle das Schwesterchromatid 

als Vorlage und füllt die fehlenden Basen-
paare entsprechend auf. Das kann man 
sich für gentechnische Methoden zu Nut-
ze machen, um Transgene einzuschleu-
sen. Anstatt des Schwesterchromatids 
dient	 eine	 artifiziell	 eingefügte	 DNA	 als	
Vorlage. Sie sollte dafür an beiden Enden 
über 300 bis 500 Basen verfügen, die zu 
der zu reparierenden DNA komplementär 
sind. In der Mitte kann sich jedoch ein völ-
lig	 neuer	 Genabschnitt	 befinden,	 der	
dann ins Genom eingebaut wird.

Wesentlich	 häufiger	 tritt	 die	 nicht­ho-
mologe Reparatur auf, auch non-homolo-
gous end joining (NHEJ) genannt. Bei die-
sem	 Mechanismus	 flickt	 die	 Zelle	 den	

Doppelstrangbruch, ohne sich an einer 
Vorlage zu orientieren. Dabei können 
manchmal Fehler entstehen: 
• eine oder mehrere Basen werden 

entfernt (Deletion)
• eine oder mehrere Basen werden 

hinzugefügt (Insertion)

Diese Fehler können dazu führen, dass 
Gene abgeschaltet, verändert oder in ih-
rer Expression verstärkt werden. Das Pro-
blem: Es lässt sich nicht vorhersagen, wo 
im Genom diese Mutationen auftreten 
werden. Daher werden meist tausende 
Keimlinge gleichzeitig mit den Mutage-
nen	behandelt	 und	die	 Pflanzen	 im	aus-

Modul 1 Grundlagen und Anwendung Übersicht

Kulturpflanze:	
großer	Ertrag,	aber	
krankheitsanfällig

Merkmale	der	
Wildpflanze	werden	
durch	mehrmalige	
Rückkreuzung	mit	
Kulturpflanze	
reduziert

Neue	Kultursorte:	
großer	Ertrag,	
hohe	Resistenz

Wildpflanze:	
resistent			,	aber	
wenig	Ertrag

Wild	­	und	
Kulturpflanze	
gekreuzt,
Merkmale	sind	
gemischt	
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Neue	Kultursorte:	
großer	Ertrag,	
hohe	Resistenz
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Anregung	zur	
Mutation	durch
radioaktive	Strahlung	
oder	Chemikalien

Kulturpflanze:	
großer	Ertrag,	aber	
krankheitsanfällig

Selektion	gewünschter	Merkmale

Unerwünschte	Merkmale	
aus	der	Mutation	werden	
durch	mehrmalige	
Rückkreuzung	mit	
Kulturpflanze	reduziert

Neue	Kultursorte:	
großer	Ertrag,	
hohe	Resistenz
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Unerwünschte	Merkmale	
werden	unter	Ausnutzung	
des	Doppelstrangbruches	
und	des	Codes	modifiziert

Genomeditierung

ZFN
TALEN
CRISPR�Cas

Werkzeuge

Kulturpflanze:	
großer	Ertrag,	aber	
krankheitsanfällig

DNA	Sequenz	
des	Resistenzgens	
bei	Wildpflanze	
bekannt

Code T
A
G
C

Klassische Kreuzungszüchtung
Die Blüten werden mit fremden Pollen bestäubt, um 
eine bessere Kombination der Elternmerkmale zu errei-
chen. Die besten Pflanzen werden mehrfach selektiert 
und rückgekreuzt. Der Züchtungsprozess bis hin zu 
einer marktreifen Sorte kann bis zu 13 Jahre dauern.

Mutationszüchtung (Mutagenese)
In Samen oder Zellkulturen werden mittels radioakti-
ven Strahlen oder Chemikalien bis zu 30 000 zufällige 
Mutationen pro Pflanze erzeugt. Durch mehrfache 
Selektion und Rückkreuzung entsteht eine Kultursorte, 
die sich von der Ausgangssorte weitestgehend in der 
gewünschten Eigenschaft unterscheidet.

Genomeditierung
Voraussetzung ist die Kenntnis der DNA-Sequenz, die 
für das zu verändernde Merkmal im Genom codiert. 
Mit dem passenden Werkzeug wird eine Mutation 
durch einen gezielten Doppelstrangbruch erzeugt. Der 
Züchtungsprozess wird durch den Wegfall der multip-
len Rückkreuzungszyklen verkürzt.


