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Genetik — Angewandte Genetik

CRISPR/Cas in der Pflanzenzucht — Arbeit mit de
Lerntagebuch

Finja Groll und Dr. Monika Pohlmann

© wildpixel/iStock/Getty Images Plus

und die aktuelle bioethische Diskussion, ob mit

Im Fokus der Einheit steht d PR/Cas-Syst
CRISPR/Cas editierte P das Gentech
unterschiedliche Zucfye 2lb eines’Gruppenpuzzles verglichen. Den eigenen Lern-
syebuch fest.

Jesetz fallen sollen. In diesem Kontext werden

zuwachs halten die Lerné

kil
nterrichtsstunden (Minimalplan: 5)
Die Lernenden ... 1. erldutern das CRISPR/Cas-System als Prazisions-
instrument der Gentechnik; 2. vergleichen Zuchtmethoden zum
Resistenzerwerb bei Nutzpflanzen; 3. bewerten Chancen und Risiken
gentechnisch veranderter Organismen in der Landwirtschaft; 4. dis-
kutieren CRISPR/Cas als Therapieansatz der modernen Medizin
Thematische Bereiche: Molekularbiologie, Gentechnik, CRISPR, Pflanzenzucht
Medienkompetenzen: Suchen, Verarbeiten und Aufbewahren (1); Kommunizieren und
Kooperieren (2); Produzieren und Prasentieren (3); Problemlosen
und Handeln (5); Reflektieren und ethisch Bewerten (6)
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Auf einen Blick

1. Stunde

Thema:

Einflhrung in die Pflanzenzucht

M1 Wie kénnen wir Apfel vor ,, Apfelschorf* schiitzen?

Benétigt: O zwei Blatter Papier flr die Positionslinie
O internetfdhige Endgerate fiir die Internetrecherche
O ggf.ZM 1 Lerntagebuch Vorlage

2./3. Stunde

Thema: CRISPR/Cas und andere Zuchtmethoden

M2 CRISPR/Cas revolutioniert die Gentechni

Bendtigt: O internetfdhige Endgerate fiir die Yol ube-Videos

M3 Vergleich von Zuchtmethoden — Grupp

4./5. Stunde

Thema: Mehrperspektivische

M4 Podiumsdiskussion — CRISPR

Bendtigt: O ggf.ZM2

6./7. Stunde

Thema:

M5

M6

Lésunge

Die Losun

Vortrags der

finden Sie ab Seite 27.

kénnen einige Materialien Ubersprungen oder verkiirzt durchgenommen werden.
ebenszyklus des parasitdren Pilzes Venturia inaequalis verkurzt innerhalb eines
raft dargestellt werden. Wenn den Lernenden das CRISPR/Cas-System bereits gut

bekannt ist, kann M 2 entfallen. Die Podiumsdiskussion kann innerhalb einer Unterrichtsstunde
durchgefiihrt werden. Die Ergebnissicherung und Lernerfolgskontrolle M 6 kann ebenfalls entfallen
oder als Zusatzaufgabe genutzt werden.
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CrRNA-
Prozessierung

Das bakterielle Abwehrsystem kann als Instru
an einer beliebigen Stelle exakt zu schneiden. PR/Cas-System auch ge-
nannt wird, funktioniert nicht nur in Bakterien i anzen, Tieren und Menschen.
spezifisches RNA-Molekiil ent-
wickelt wird, das komplementar zu dem A i : er bearbeitet werden soll. Diese
Guide-RNA (gRNA) leitet das Cas; i n die ausgewahlte Stelle und schneidet dort

D ie einzigeBase verandert. Es erfolgt damit eine Punktmuta-
tion, wie sie in der Natur w Das Ergebnis eines solchen DNA-Schnitts beschreiben
Wissenschaftler als ,,Non-hS@g#0gous-End-Joining” (NHEJ). Es unterscheidet sich weder chemisch
noch biologa issen. Die Folge einer solchen Punktmutation durch NHEJ ist ein
ock-Out” bezeichnet wird. Wird gezielt fremde DNA in die Lu-

Yus ,,Homology-dependent Repair* (HDR) genannt.

Guide-RNA mit zielspezifischer
~ RNA-Sequenz

Schnitt

Cas9 Schneideprotein

sende DNA-Sequenz

Abbildung 2: CRISPR/Cas9, Prazisionswerkzeug der Gentechnik
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Thema 3: Klassische Gentechnik

(GVOs) gibt es weltweit besondere Bestimmungen. Fiir eine Erl
die Sicherheit ihrer Produkte nachweisen und eine Zulassung e
migten GVOs hergestellte Lebensmittel kennzeichnungspflichti

i o — — 0 0000O0OQ
/ neue

¢eoccee e Kulturpflanze
Kulturpflanze ~ Gen aus anderen Organisme

Thema 4: Cisgenetik

Voraussetzung flr den Erfolg diese ode ist, dass es eine artverwandte und kreuzbare Pflanze
mit dem gewdlnschten Re5|stenzgen gibts Resistenzgen wird isoliert und mit gentechnischen
Verfahren, beispiels g els Agrobakterium, direkt in das Genom der
Kulturpflanze eingefii arte enthd(t somit Erbgut aus dem Genpool der eigenen Art.
Ort im Genom der Pflanze das Gen eingebaut wird.
ene in ihrer Funktion beeintrachtigt werden. Sind aus
ene (z. B. Markergene) erforderlich, werden diese im Anschluss
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°rt allerdings deutlich schneller und praziser. Die erwiinschten An-
gerkmale der Pflanze bleiben erhalten. Aufwendige Riickkreuzungsprogramme
" Pflanzen, die mit Cisgenetik erzeugt wurden, gelten hinsichtlich Zulas-
g dieselben Vorschriften wie fir GVO-Pflanzen.

Agrobakterium Pflanzenzelle

. —_— — 00 0 (X N N
neue Kulturpflanze

o000 O0OO ..O....

Kulturpflanze Wildpflanze mit
gewiinschtem
Merkmal
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Doudna und Charpentier — Chemie-Nobelpreis 2020 M5
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Aufgaben
1. Bearbeiten Sie zu zweit pro Person einen Zeitung

ikel, indem Sie die wesentlichen Informa-

tionen notieren.

2. Diskutieren Sie zu zweit, ob Sie lhr, iL ] i Jes genetischen Werkzeugs
CRISPR/Cas im Obstbau und in der [\§ auch auf dhdere Anwendungsgebiete tber-
tragen wiirden.

der Argumente.

4. Wahlen Sie drei Agiig e ers iberzeugend finden. Bereiten Sie ein mind-
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