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Neue molekularbiologische Techniken (NMT)/Genome Editing bei Pflanzen 

Die Recherche bezieht sich auf NMT bzw. Genome Editing bei Pflanzen, das mit den Techniken ODM, 

ZFN, TALEN, Meganukleasen und CRISPR/Cas u.ä. realisiert wurde. Im Gegensatz zur klassischen 

Gentechnik können damit ortsspezifisch Doppelstrangbrüche im Erbgut erzeugt werden. Die 

Modifikationen entsprechen einer gerichteten Mutagenese (SDN 1 - Reparatur des 

Doppelstrangbruches allein durch die zelleigene Ausstattung, SDN 2 – Reparatur mit vorgegebener 

(gering) veränderter Reparaturvorlage) oder einem gerichteten Einbau eigener (Cisgenese) oder 

fremder Gene (Transgenese; SDN 3 – Reparaturvorlage mit umfassend geänderter Gensequenz).  

Diese erste Aktualisierung umfasst einen erweiterten Erfassungszeitraum von 1996 bis Mai 2018 der 

wissenschaftlichen Literatur sowie aufgrund der weiteren Literaturauswertung einzelne Korrekturen 

in den Zuordnungen. 

Die zentrale Recherche ist fokussiert auf marktorientierte Anwendungen, d.h. Forschung an 

Modelpflanzen, Untersuchung zu Genfunktionen ohne unmittelbaren Anwendungsbezug, und 

Arbeiten ohne Funktionsnachweis der Modifikation wurden ausgeklammert. Allerdings erlauben nicht 

alle Veröffentlichungen eine klare Zuordnung, so dass hier eine vorläufige Einschätzung vorgenommen 

wurde; eine Verschiebung der dargestellten Trends ist aber nicht zu erwarten. Daten zu laufenden 

(kommerziellen) Entwicklungen sind nur begrenzt frei zugänglich. Neben einschlägigen 

Literaturdatenbanken wurden daher insbesondere die USDA Aphis-Datenbank: „Am I Regulated?“ 

ausgewertet. Als „marktreif“ wurden alle Entwicklungen eingestuft, die in der Aphis-Datenbank „Am I 

Regulated?“ eingetragen sind. Ob bzw. wann eine Kommerzialisierung erfolgt/erfolgen wird, ist nicht 

bewertet worden. 

Die im Folgenden dargestellten Daten beziehen sich auf einzelne Studien (zu einer Technik, Pflanze, 

Merkmal). Eine Veröffentlichung kann u.U. mehrere separate Studien - z.B. zu verschiedenen 

Techniken, Pflanzen oder Genen - enthalten; diese wurden also getrennt erfasst und gelistet. In den 

Tabellen wurden Angaben, die aus der wissenschaftlich publizierten Literatur stammen, mit „F&E“ 

gekennzeichnet. Diese Arbeiten wurden als „marktorientiert“ angesehen und gelistet, da sie 

modifiziertes Pflanzenmaterial erzeugten, das ggf. zur weiteren Züchtung genutzt werden kann, und 

bei dem die bearbeiteten Merkmale ebenfalls in Bezug zu einer möglichen Vermarktung stehen. Ob 

eine weitere Entwicklung zur tatsächlichen Markteinführung stattfindet, lässt sich anhand der 

verfügbaren Informationen jedoch nicht entscheiden. 

Im Rahmen des BMBF-geförderten Projektes ELSA-GEA (www.dialog-gea.de) beteiligt sich das JKI an 

einer systematischen Literaturauswertung (Systematic Review) zum Genome Editing, die längerfristig 

angelegt ist. Die erfolgte Festlegung und Dokumentation der Datenerhebung erlaubt eine konsistente 

Aktualisierung bzw. Ergänzung der bestehenden Listen. Das detaillierte Protokoll zur Datenerhebung 

wurde zwischenzeitlich veröffentlicht (Modrzejewski et al. 2018) 

 

 

 

 

http://www.dialog-gea.de/
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Überblick zu NMT/Genome Editing bei Pflanzen - Trends bis Mai 2018 

In der verfügbaren Literatur hat sich im Erhebungszeitraum von 1996 bis Mai 2018 eine deutliche 

Verschiebung der Anzahl der Veröffentlichungszahlen zu den verschiedenen Verfahren ergeben, die 

deren zeitliche Verfügbarkeit und Einfachheit der Anwendung widerspiegelt. Entsprechend ist die Zahl 

der veröffentlichten Studien zu CRISPR/Cas seit Etablierung des Systems vehement gestiegen 

(s. Abb. 1). [Studie: eine abgeschlossene Untersuchungsreihe; eine Veröffentlichung kann u.U. mehrere 

separate Studien z.B. zu verschiedenen Techniken, Pflanzen oder Genen enthalten.] 

 

 
Abbildung 1: Anzahl an Studien zu Genome Editing Anwendungen in Modell- und Kulturpflanzen im 
Zeitraum 1996 bis Mai 2018 (* 2018 nur Januar bis Mai). CRISPR/Cas9: Clustered Regularly 
Interspaced Short Palindromic Repeats/ CRISPR associated protein 9; TALENs: Transcription activator-
like effector nucleases; ZFN= Zinkfingernukleasen; ODM= Oligo-directed Mutagenesis= 
Oligonukleotid gerichtete Mutagenese; MN= Meganukleasen  
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Die korrespondierenden Autoren/federführenden Institutionen stammten mit deutlichem Abstand 

aus China gefolgt von den USA. Dahinter Japan und Deutschland (Abb. 2). 

 

  
Abbildung 2: Anzahl an veröffentlichten Studien zu Genome Editing an Modell- und Kulturpflanzen 
nach Herkunft des korrespondierenden Autors (bis Mai 2018) 

Der wesentliche Anteil der Publikationen bezog sich auf Reis, gefolgt von anderen vom Marktvolumen 

bedeutenden Feldfrüchten wie Mais, Weizen, Tomate, Soja. Insgesamt wurden in dem Zeitraum bis 

Mai 2018 bzw. aktuell laut APHIS-Datenbank insgesamt Arbeiten an 51 Pflanzenarten dokumentiert, 

darunter Gemüse, Obst, Wein und Zierpflanzen. Knapp 80% der Veröffentlichungen bezogen sich 

allerdings auf Grundlagenforschung.  

Es können 102 Anwendungen, die öffentlich zugänglich waren, im Zeitraum bis Mai 2018 bzw. aktuell 

laut APHIS-Datenbank, als „marktorientierte“ (s.o.)  bzw. „marktreife“ Entwicklungen eingestuft 

werden. „ Marktreife“ bezieht sich hier darauf, dass die bearbeitete Pflanzeneigenschaft laut dem 

United States Department of Agriculture (USDA) nicht reguliert sind und die entsprechende Pflanzen 

in den USA zeitnah angebaut bzw. vermarktet werden können.  

Die Verteilung der allgemeinen Eigenschaften, die bei 33 Kultur- und Zierpflanzenarten bearbeitet 

wurden, sind in Abbildung 3 dargestellt. 12 dieser marktorientierten Arbeiten wurden federführend 

innerhalb der EU durchgeführt (4x Lebens-/ Futtermittelqualität, 2x biotischer Stress, 2x agronomisch, 

2x Herbizidtoleranz, 1x abiotischer Stress und 1x industrielle Nutzung). 
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Abbildung 3: Prozentuale Verteilung von Genome Editing Anwendungen bei Kultur- und Zierpflanzen 
mit ernährungs- bzw. landwirtschaftlich und industriell relevanten Merkmalen (n= 102 
Anwendungen in 33 Arten), für welche mindestens die Funktionalität eines modifizierten, 
marktrelevanten Merkmals nachgewiesen wurde 

Mit Stand August 2018 waren laut APHIS-Datenbank (USA) 25 Anfragen zu genomeditierten Pflanzen 

(13 Kulturarten) als dereguliert beschieden worden. Ca. 50% der Anfragen bezogen sich auf 

veränderte Produktqualitäten, lediglich eine auf die Erzeugung herbizidresistenter Pflanzen. 

Nur wenige Arbeiten nutzten bisher SDN 2 (~2%) oder SDN 3 (~7%) Methoden (unter Verwendung 

von „Reparaturvorlagen“; Stand Mai 2018).
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Tabelle 1: Genome Editing bei Pflanzen zur Verbesserung der Lebens– bzw. Futtermittelqualität [Veränderte Fett- und Stärkezusammensetzungen können auch 
industrielle Anwendungen zum Ziel haben, sind aber nicht immer eindeutig identifizierbar] 

Pflanze Entwickler, Hersteller, 

Land 

Eigenschaften Weitere Spezifizierung Technologie Technologie 

Spezifizierung 

Quelle Genereller 

Status 

Marken- 

name 

Status EU Drittländer mit 

Zulassung 

Alfalfa Calyxt, Inc., USA Produktqualität Verringerter Ligningehalt NMT TALENs 

SDN1 

 

APHIS-

Datenbank - 

Am I 

regulated? 

Marktreife - - In USA nicht reguliert 

Erdnuss Guangdong Academy of 

Agricultural Sciences, 

China 

Produktqualität Veränderte 

Fettsäurezusammensetzung 

NMT TALENs 

SDN1 

 

Wen et al. 

2018 

F&E - - - 

Kartoffel Cellectis Plant Science, 

USA 

Produktqualität Reduzierung von Acrylamid NMT TALENs 

SDN1 

Clasen et al. 

2016 

F&E - - - 

Kartoffel Calyxt, USA Produktqualität 

 

Nicht bräunende Kartoffel NMT TALENs 

SDN1 

APHIS-

Datenbank - 

Am I 

regulated? 

Marktreife - - In USA nicht reguliert 

Kartoffel Cellectis Plant Science, 

USA 

Produktqualität 

 

Verbesserte 

Verarbeitungseigenschaften 

NMT TALENs 

SDN1 

APHIS-

Datenbank - 

Am I 

regulated? 

Marktreife - - In USA nicht reguliert 

Kartoffel Simplot Plant Science, 

USA 

Produktqualität 

 

Reduzierte 

Schwarzfleckigkeit 

NMT TALENs 

SDN1 

APHIS-

Datenbank - 

Am I 

regulated? 

Marktreife - - In USA nicht reguliert 

Kartoffel Kobe University, Japan 

 

Produktqualität 

 

Vollständige Beseitigung 

von Glycoalkolaiden 

(bitterer Geschmack) 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

 

Nakayasu 

et al. 2018 

 

F&E - - - 



Tabelle 1: Genome Editing bei Pflanzen zur Verbesserung der Lebens– bzw. Futtermittelqualität [Veränderte Fett- und Stärkezusammensetzungen können auch 

industrielle Anwendungen zum Ziel haben, sind aber nicht immer eindeutig identifiziert] 
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Pflanze Entwickler, Hersteller, 

Land 

Eigenschaften Weitere Spezifizierung Technologie Technologie 

Spezifizierung 

Quelle Genereller 

Status 

Marken- 

name 

Status EU Drittländer mit 

Zulassung 

Leindotter Montana State University, 
USA;  

University Nebraska, USA; 
Université Paris-Saclay, 
Frankreich; 
 Kansas State University, 
USA 

Produktqualität  

 

Veränderte Fettsäure-

zusammensetzung, 

reduzierter Ölgehalt 

 

 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Ozseyhan 

et al. 2018 

Jiang et al. 

2017; 

Morineau 

et al. 2017; 

Aznar-

Moreno et 

al. 2017 

F&E - - - 

Mais 

 

Du Pont Pioneer, USA;  

Chinese Academy of 

Agricultural Sciences, 

China 

Produktqualität 

 

Wachsmais (verbesserte 

Stärkeproduktion) 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

APHIS-

Datenbank - 

Am I 

regulated?; 

Qi et al. 

2018 

Marktreife 

F&E 

- - In USA nicht reguliert 

Mais 

 

Agrivida, USA Produktqualität Verbesserte 

Stärkeeigenschaften 

NMT Meganuklease 

SDN1 

APHIS-

Datenbank - 

Am I 

regulated? 

Marktreife - - In USA nicht reguliert 

Mais Dow AgrScience, USA Produktqualität Verringerte 

Phytatproduktion 

NMT ZFN 

SDN1 

APHIS-

Datenbank - 

Am I 

regulated? 

Marktreife - - In USA nicht reguliert 

Pilz Penn State University, 

USA 

Produktqualität Nicht bräunender Pilz NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

APHIS-

Datenbank - 

Am I 

regulated? 

Marktreife - - In USA nicht reguliert 



Tabelle 1: Genome Editing bei Pflanzen zur Verbesserung der Lebens– bzw. Futtermittelqualität [Veränderte Fett- und Stärkezusammensetzungen können auch 

industrielle Anwendungen zum Ziel haben, sind aber nicht immer eindeutig identifiziert] 
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Pflanze Entwickler, Hersteller, 

Land 

Eigenschaften Weitere Spezifizierung Technologie Technologie 

Spezifizierung 

Quelle Genereller 

Status 

Marken- 

name 

Status EU Drittländer mit 

Zulassung 

Raps Tamagawa University, Japan Produktqualität Veränderte Fett-

säurezusammensetzung,  

 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Okuzaki 
et al. 2018 

F&E - - - 

Reis Chinese Academy of 

Sciences, China; 

Chinese Academy of 

Agricultural Sciences, 

China; Yangzhou 

University, China 

Produktqualität Duftreis NMT CRISPR/Cas9 

TALENs 

SDN1 

Shan et al. 

2015 

Shen et al. 

2017b 

 

F&E - - - 

Reis Cinese Academy of 

Agricultural Sciences, 

China; University of 

California, USA 

Produktqualität Erhöhung 

gesundheitsfördernder 

Inhaltsstoffe (Erhöhter 

Amylosegehalt) 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Sun et al. 

2017 

F&E - - - 

Reis Huazhong Agricultural 

University, China 

Produktqualität Reduzierung 

gesundheitsschädlicher 

Inhaltsstoffe ( Arsengehalt) 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Ye et al. 

2017 

F&E - - - 

Reis National Agriculture and 

Food Research 

Organization, Japan 

Produktqualität Veränderte Fett-

säurezusammensetzung  

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Abe et al. 

2018 

 

F&E - - - 

Reis Université Montpellier, 

Frankreich 

Produktqualität Reduzierung 

gesundheitsschädlicher 

Inhaltsstoffe (Cäsiumgehalt) 

NM T CRISPR/Cas9 

SDN1 

Nieves-

Cordones 

et al. 2017 

F&E - - - 

Reis Hunan Agricultural 

University, Hunan Hybrid 

Rice Research Center, 

Normal University, China 

Produktqualität Reduzierung 

gesundheitsschädlicher 

Inhaltsstoffe (Cadmium-

Gehalt in Pflanze) 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Tang et al. 

2017 

 

F&E - - - 



Tabelle 1: Genome Editing bei Pflanzen zur Verbesserung der Lebens– bzw. Futtermittelqualität [Veränderte Fett- und Stärkezusammensetzungen können auch 

industrielle Anwendungen zum Ziel haben, sind aber nicht immer eindeutig identifiziert] 
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Pflanze Entwickler, Hersteller, 

Land 

Eigenschaften Weitere Spezifizierung Technologie Technologie 

Spezifizierung 

Quelle Genereller 

Status 

Marken- 

name 

Status EU Drittländer mit 

Zulassung 

Reis Chinese Academy of 

Sciences, Shanghai, China; 

Purdue University, West 

Lafayette, USA 

Produktqualität Wachsreis 

 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Zhang et al. 

2018a 

 

F&E - - - 

Salbei Second Military Medical 

University, China 

Produktqualität Verringerung des Gehalts 

an Phenolsäuren 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Zhou et al. 

2018a 

F&E - - - 

Sojabohne Cellectis plant scienceInc., 

USA;  

Calyxt, USA 

Produktqualität Verbesserte Ölqualität NMT TALENs 

SDN1 

Haun et al. 

2014, 

Demorest 

et al. 2016 

F&E - - - 

Tomate Agricultural Research 

Organization, Israel; 

Tokushima University, 

Japan 

Produktqualität Kernlose Früchte NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Klap et al. 

2017; 

 Ueta et al. 

2017 

F&E - - - 

Tomate University of Tsukuba, 

Japan;  

China Agricultural 

University, China 

Produktqualität Erhöhung 

gesundheitsfördernder 

Inhaltsstoffe (Erhöhter 

GABA-Gehalt) 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Lee et al. 

2018; 

Nonaka 

et al. 2017 

F&E - - - 

Tomate China Agricultural 

University, China 

 

Produktqualität Erhöhung 

gesundheitsfördernder 

Inhaltsstoffe (Erhöhter 

Lycopin-Gehalt) 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Li et al. 

2018 

 

F&E - - - 

Tomate Xinjiang Academy of 

Agricultural Science, 

China 

Produktqualität Längere Lagerung bei 

Zimmertemperatur 

 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Yu et al. 

2017 

 

F&E - - - 



Tabelle 1: Genome Editing bei Pflanzen zur Verbesserung der Lebens– bzw. Futtermittelqualität [Veränderte Fett- und Stärkezusammensetzungen können auch 

industrielle Anwendungen zum Ziel haben, sind aber nicht immer eindeutig identifiziert] 
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Pflanze Entwickler, Hersteller, 

Land 

Eigenschaften Weitere Spezifizierung Technologie Technologie 

Spezifizierung 

Quelle Genereller 

Status 

Marken- 

name 

Status EU Drittländer mit 

Zulassung 

Weizen Calyxt, Inc., USA Produktqualität Erhöhter Nährwert NMT TALEN 

SDN1 

 

APHIS-

Datenbank - 

Am I 

regulated? 

Marktreife - - In USA nicht reguliert 

Weizen Instituto de Agricultura 

Sostenible (IAS-CSIC), 

Spanien; University of 

Minnesota, USA 

Produktqualität Reduzierter Glutengehalt NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Sánchez-

León et al. 

2017 

 

F&E - - - 

Hartweizen Instituto de Agricultura 

Sostenible (IAS-CSIC), 

Spanien; University of 

Minnesota, USA 

Produktqualität Reduzierter Glutengehalt NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Sánchez-

León et al. 

2017 

 

F&E - - - 

Erläuterungen: 

APHIS-Datenbank Am I regulated?: https://www.aphis.usda.gov/aphis/ourfocus/biotechnology/am-i-regulated/Regulated_Article_Letters_of_Inquiry 

NMT: Neue Molekularbiologische Techniken 

TALENs: Transcription activator-like effector nucleases 

CRISPR/Cas9: Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats/CRISPR associated protein 9 

ZFN: Zinkfingernukleasen 

ODM: Oligo-Directed Mutagenesis 

SDN: Site Directed Nucleases 

F&E: Forschung und Entwicklung 
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Tabelle 2: Genome Editing bei Pflanzen zur Verbesserung der Toleranz gegen abiotischen Stress 

Pflanze Entwickler, Hersteller, 

Land 

Eigenschaften Weitere Spezifizierung Technologie Technologie 

Spezifizierung 

Quelle Genereller 

Status 

Marken- 

name 

Status EU Drittländer mit 

Zulassung 

Mais Ghent University, Belgien; 

Center for Plant Systems 

Biology, Belgien; Jomo 

Kenyatta University of 

Agriculture and 

Technology, Kenia; 

DuPont Pioneer, USA; 

 

Trockentoleranz - NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

SDN3 

Njuguna 

et al. 2018; 

Shi et al. 

2017 

F&E - - - 

Reis Anhui Academy of 

Agricultural Sciences, China 

Salztoleranz - NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Duan et al. 

2016 

F&E - - - 

Reis Sun Yat-sen University, 

Guangzhou, China 

Arsentoleranz - NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Wang et al. 

2017a 

F&E - - - 

Sojabohne USDA-ARS, USA Trocken- und 

Salztoleranz 

- NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

APHIS-

Datenbank - 

Am I 

regulated? 

Marktreife - - In USA nicht reguliert 

Weizen Montana State University, 

USA 

Trockentoleranz - NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Kim et al. 

2018 

F&E - - - 

Erläuterungen: 

APHIS-Datenbank Am I regulated?: https://www.aphis.usda.gov/aphis/ourfocus/biotechnology/am-i-regulated/Regulated_Article_Letters_of_Inquiry 

NMT: Neue Molekularbiologische Techniken 

CRISPR/Cas9: Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats/CRISPR associated protein 9 

SDN: Site Directed Nucleases 

F&E: Forschung und Entwicklung 
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Tabelle 3: Genome Editing bei Pflanzen zur Verbesserung der Toleranz/Resistenz gegen biotischen Stress 

Pflanze Entwickler, Hersteller, 

Land 

Eigenschaften Weitere Spezifizierung Technologie Technologie 

Spezifizierung 

Quelle Genereller 

Status 

Marken- 

name 

Status EU Drittländer mit 

Zulassung 

Grapefruit Institute of Food and 

Agricultural Sciences, USA 

Bakterienresistenz Toleranz gegen 

Zitronenkrebs 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Jia et al. 

2016; Jia 

et al. 2017 

F&E - - - 

Gurke Volcani Center, Israel Virusresistenz Toleranz gegen 

Gurkenmosaikvirus 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Chandrasek

aran et al. 

2016 

F&E - - - 

Kakao Pennsylvania State 

University, USA 

Pilzresistenz Toleranz gegen 

Phytophthora tropicalis  

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Fister et al. 

2018 

F&E - - - 

Mais Du Pont Pioneer, USA Pilzresistenz Toleranz gegen 

Blattfleckenkrankheit 

NMT CRISPR/Cas9 

(Cisgenesis) 

SDN3 

 

APHIS-

Datenbank - 

Am I 

regulated? 

Marktreife - - In USA nicht reguliert 

Orange Chinese Academy of 

Agricultural Sciences and 

National Center for Citrus 

Variety Improvement; 

Southwest University, 

China 

Bakterienresistenz Toleranz gegen 

Zitronenkrebs 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Peng et al. 

2017 

F&E - - - 

Reis Chinese Academy of 

Agriculture, China 

Pilzresistenz Toleranz gegen Reisbräune NMT CRISPR/Cas9; 

SDN1 

Wang et al. 

2016 

F&E - - - 
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Pflanze Entwickler, Hersteller, 

Land 

Eigenschaften Weitere Spezifizierung Technologie Technologie 

Spezifizierung 

Quelle Genereller 

Status 

Marken- 

name 

Status EU Drittländer mit 

Zulassung 

Reis Iowa State University, USA; 

IRD-CIRAD- Université, 

Frankreich;  

National University of 

Singapore, Singapur;  

Chinese Academy of 

Sciences, China; National 

Center for Plant Gene 

Research, China; 

Sichuan Agricultural 

University, China;  

 

Bakterienresistenz Toleranz gegen 

Bakterienbrand 

NMT CRISPR/Cas9; 

TALENs 

SDN1 

Zhou et al. 

2015a; 

Blanvillain-

Baufumé 

et al. 2017;  

Li et al. 

2012; 

Wang et al. 

2017b; 

Xie et al. 

2017a; 

Zhou et al. 

2018b 

F&E - - - 

Reis Iowa State University, USA Pilzresistenz Toleranz gegen Mehltau NMT TALENs 

SDN1 

APHIS-

Datenbank - 

Am I 

regulated? 

Marktreife - - In USA nicht reguliert 

Reis Shanghai Jiao Tong 

University, China; Yunnan 

Academy of Agricultural 

Sciences, China 

Bakterienresistenz Toleranz gegen das 

Pathogen Xoc RS105 

 

NMT TALENs 

SDN1 

Cai et al. 

2017a 

 

F&E - - - 

Reis Sichuan Agricultural 

University, China 

Bakterienresistenz/ 

Pilzresistenz 

Toleranz gegen 

Bakterienbrand und 

Reisbrand 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Liao et al. 

2018 

F&E - - - 

Reis International Rice Research 

Institute (IRRI), Philippinen 

Virusresistenz Toleranz gegen das Reis-

Tungro-sphärische Virus 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Macovei 

et al. 2018 

F&E - - - 

Tomate Max Planck Institute for 

Developmental Biology, 

Germany; Norwich 

Research Park, UK 

Pilzresistenz Toleranz gegen Mehltau NMT  CRISPR/Cas9 

SDN1 

Nekrasov 

et al. 2017 

F&E - - - 
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Pflanze Entwickler, Hersteller, 

Land 

Eigenschaften Weitere Spezifizierung Technologie Technologie 

Spezifizierung 

Quelle Genereller 

Status 

Marken- 

name 

Status EU Drittländer mit 

Zulassung 

Tomate King Abdullah University of 

Science and Technology, 

Saudi Arabien 

Virusresistenz Toleranz gegen den Tomato 

yellow leaf virus 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Mahfouz 

et al. 2017 

F&E - - - 

Tomate University of California, 

USA 

Bakterienresistenz Krankheitsresistenz gegen 

verschiedene Pathogene, 

einschließlich P. syringae, P. 

capsici und Xanthomonas 

spp. 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Toledo 

Thomazella 

et al. 2016 

F&E - - - 

Wein Northwest A&F University 

and Ministry of Agriculture, 

China 

Pilzresistenz Toleranz gegen die 

Grauschimmelfäule 

 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Wang et al. 

2018a 

F&E - - - 

Weizen Chinese Academy of 

Sciences, China; Kansas 

State University, USA; 

Fujian Agriculture and 

Forestry University, China; 

Calyxt, Inc., USA 

Pilzresistenz Toleranz gegen Mehltau NMT CRISPR/Cas9; 

TALENs 

SDN1 

Wang et al. 

2014; Zhang 

et al. 2017; 

APHIS-

Datenbank - 

Am I 

regulated? 

F&E 

Marktreife 

- - In USA nicht reguliert 

Erläuterungen: 

APHIS-Datenbank Am I regulated?: https://www.aphis.usda.gov/aphis/ourfocus/biotechnology/am-i-regulated/Regulated_Article_Letters_of_Inquiry 

NMT: Neue Molekularbiologische Techniken 

TALENs: Transcription activator-like effector nucleases 

CRISPR/Cas9: Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats/CRISPR associated protein 9 

SDN: Site Directed Nucleases 

F&E: Forschung und Entwicklung 
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Tabelle 4: Genome Editing bei Pflanzen zur Modifikation agronomisch relevanter Merkmale 

Pflanze Entwickler, Hersteller, Land Eigenschaften Weitere Spezifizierung Technologie Technologie 

Spezifizierung 

Quelle Genereller 

Status 

Marken- 

name 

Status EU Drittländer mit 

Zulassung 

Baum-

wolle 

Anhui Agricultural 

University, China; Chinese 

Academy of Agricultural 

Sciences, China 

Wachstums-

eigenschaften 

 

Besseres Wurzelwachstum 

unter hohen und niedrigen 

Stickstoffbedingungen 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Wang et al. 

2017c 

F&E - - - 

Gurke Chinese Academy of 

Agricultural Sciences, China 

Wachstums-

eigenschaften 

Nur weibliche Blüten NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Hu et al. 

2017 

F&E - - - 

Mais Benson Hill Biosystems, USA Ertragssteigerung Verbesserte 

Photosyntheseeffizienz 

NMT Meganuklease 

SDN3 

APHIS-

Datenbank - 

Am I 

regulated? 

Marktreife - - In USA nicht reguliert 

Mais University of Wisconsin, 

USA 

Wachstums-

eigenschaften 

Frühe Blüte unter 

Langtagbedingungen 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Huang et al. 

2018a 

F&E - - - 

Raps Christian-Albrechts-

University of Kiel, 

Deutschland 

Ertragssteigerung 

 

Schotenfestigkeit zur 

Reduktion des 

Samenverlusts bei der Ernte 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Braatz et al. 

2017 

 

F&E - - - 

Raps Huazhong Agricultural 

University, China 

Ertragssteigerung Mehr Samen pro Schote, 

höheres Samengewicht 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Yang et al. 

2018 

F&E - - - 

Reis Chinese Academy of 

Sciences, China; National 

Rice Research Institute, 

China 

Ertragssteigerung Veränderte Kornanzahl pro 

Rispe 

NMT CRISPR/Cas9; 

TALENs 

SDN1 

Li et al. 

2016a; Shen 

et al. 2016 

F&E - - - 
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Pflanze Entwickler, Hersteller, Land Eigenschaften Weitere Spezifizierung Technologie Technologie 

Spezifizierung 

Quelle Genereller 

Status 

Marken- 

name 

Status EU Drittländer mit 

Zulassung 

Reis Chinese Academy of 

Sciences; National Rice 

Research Institute; Anhui 

Academy of Agricultural 

Sciences; Fudan University, 

Shanghai; Zhejiang 

University; Yangzhou 

University; China National 

Rice Research Institute; 

Agronomy College of Henan 

Agricultural University, 

China 

Ertragssteigerung Korngröße/ erhöhtes 

Korngewicht 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Li et al. 

2016a;  

Shen et al. 

2016; 

 Xu et al. 

2016; 

Hu et al. 

2018; 

Shen et al. 

2017a; 

Ji, et al. 

2017; 

Shen et al. 

2017b 

F&E - - - 

Reis Chinese Academy of 

Sciences; South China 

Normal University; Wuhan 

Institute of Bioengineering; 

Huazhong Agricultural 

University, Sichuan 

Agricultural University; 

Yangzhou University, China  

Wachstums-

eigenschaften 

Höhere Pflanzenhöhe, 

stärkere Bestockung, 

aufrechte Rispen, mehr 

Biomasse 

NMT CRISPR/Cas9; 

TALENs 

SDN1 

Li et al. 

2016; 

Lu et al. 

2018; 

Liao et al. 

2018; 

Shen et al. 

2017 

F&E - - - 

Reis Chinese Academy of 

Agricultural Sciences, China; 

Jangsu Academy of 

Agricultural Sciences, China 

Wachstums-

eigenschaften 

Frühe Reife NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Li et al. 

2017 

F&E - - - 

Reis Chinese Academy of 

Sciences, China; University 

of Chinese Academy of 

Sciences, China 

Ertragssteigerung Regulation des 

Pollenwachstums 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Liu et al. 

2016 

F&E - - - 

Reis China Agricultural 

University, China 

Lagereigenschaften Verbesserte 

Saatgutlagerung 

NMT TALENs 

SDN1 

Ma et al. 

2015 

F&E - - - 
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Pflanze Entwickler, Hersteller, Land Eigenschaften Weitere Spezifizierung Technologie Technologie 

Spezifizierung 

Quelle Genereller 

Status 

Marken- 

name 

Status EU Drittländer mit 

Zulassung 

Reis China National Rice 

Research Institute, China; 

China Three Gorges 

University, China 

Ertragssteigerung erhöhte Aussaatstärke NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Qian et al. 

2017 

F&E - - - 

Reis Anhui Academy of 

Agricultural Sciences, China 

Ertragssteigerung Längere Rispen NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Xu et al. 

2016 

F&E - - - 

Reis Nanjing Agricultural 

University, China 

Ertragssteigerung Kornertrag, Regulierung der 

Saatgutentwicklung 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Yuan et al. 

2017 

F&E - - - 

Reis Chinese Academy of 

Sciences, China 

Wachstums-

eigenschaften 

Geringere Pflanzenhöhe NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Lu et al. 

2017 

F&E - - - 

Reis Wuhan Institute of 

Bioengineering, China; 

Huazhong Agricultural 

University, China 

Ertragssteigerung Verbesserte 

Stickstoffnutzungseffizienz 

 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Lu et al. 

2018 

 

F&E - - - 

Reis Hunan Normal University, 

China 

Wachstums-

eigenschaften 

Regulation der Samenruhe, 

Spaltöffnungen, 

Pflanzenwachstum, 

abiotische Stresstoleranz 

und Blattseneszenz 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Huang et al. 

2018b 

 

F&E - - - 

Ruten-

hirse 

Iowa State University, USA 

 

Wachstums-

eigenschaften 

Buschigere Pflanzen NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Liu et al. 

2018 

F&E - - - 

Salat University of California, USA 

 

Ertragssteigerung Keimung bei höheren 

Temperaturen 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Bertier et al. 

2018 

F&E - - - 

Sojabohne Chinese Academy of 

Agricultural Sciences, China 

Wachstums-

eigenschaften 

Späte Blüte, einleiten der 

Blüte 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Cai et al. 

2017b 

F&E - - - 

Tomate National Food Research 

Institute, Japan 

Produktqualität Hemmung des 

Fruchtreifeprozesses 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Ito et al. 

2015 

F&E - - - 

Tomate University of Minesota, USA Wachstums-

eigenschaften 

Größerer Keimling NMT TALENs 

SDN1 

Lor et al. 

2014 

F&E - - - 
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Pflanze Entwickler, Hersteller, Land Eigenschaften Weitere Spezifizierung Technologie Technologie 

Spezifizierung 

Quelle Genereller 

Status 

Marken- 

name 

Status EU Drittländer mit 

Zulassung 

Tomate Cold Spring Harbor 

Laboratory, USA; Max 

Planck Institute for Plant 

Breeding Research, 

Deutschland; Université 

Paris-Scalay, Frankreich 

Wachstums-

eigenschaften 

Frühe Blüte NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Soyk et al. 

2017 

F&E - - - 

Tomate University of Florida, USA Produktqualität Leichtere Trennung der 

Frucht vom Stiel 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

APHIS-

Datenbank - 

Am I 

regulated? 

Marktreife - - In USA nicht reguliert 

Tomate Cold Spring Harbor 

Laboratory, USA 

Ertragssteigerung Fruchtgröße NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Rodriguez-

Leal et al. 

2017 

F&E - - - 

Tomate Cold Spring Harbor 

Laboratory, USA 

Ertragssteigerung Stark verzweigte 

Blütenstände und Bildung 

sehr vieler Blüten 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Rodriguez-

Leal et al. 

2017 

F&E - - - 

Tomate Weizmann Institute of 

Science, Israel 

 

Wachstums-

eigenschaften 

 

Gelbe Früchte NMT CRISPR/Cas9 

SDN1, SDN2-3 

Filler et al. 

2017: 

Dahan-Meir 

et al. 2018 

F&E - - - 

Tomate Environmental Sciences, 

Weizmann Institute of 

Science, Israel 

Wachstums-

eigenschaften 

Orangene Früchte NMT CRISPR/Cas9 

SDN2-3 

Dahan-Meir 

et al. 2018 

F&E - - - 

Tomate Academy of Agriculture and 

Forestry Sciences; Chinese 

Academy of Sciences, China 

Wachstums-

eigenschaften 

 

Pinkfarbene Früchte NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Deng et al. 

2018 

 

F&E - - - 

Wald-

erdbeere 

University of Maryland, USA Wachstums-

eigenschaften 

Schnellere 

Keimlingsentwicklung 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Zhou et al. 

2018c 

F&E - - - 
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Pflanze Entwickler, Hersteller, Land Eigenschaften Weitere Spezifizierung Technologie Technologie 

Spezifizierung 

Quelle Genereller 

Status 

Marken- 

name 

Status EU Drittländer mit 

Zulassung 

Weizen Kansas State University, 

USA; Chinese Academy of 

Sciences; University of 

Chinese Academy of Sciences, 

China 

Ertragssteigerung Größere Körner,  

höheres Korngewicht 

 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

 

Wang et al. 

2018b; 

Zhang et al. 

2018b 

F&E - - - 

Erläuterungen: 

APHIS-Datenbank Am I regulated?: https://www.aphis.usda.gov/aphis/ourfocus/biotechnology/am-i-regulated/Regulated_Article_Letters_of_Inquiry 

NMT: Neue Molekularbiologische Techniken 

TALENs: Transcription activator-like effector nucleases 

CRISPR/Cas9: Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats/CRISPR associated protein 9 

SDN: Site Directed Nucleases 

F&E: Forschung und Entwicklung 
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Tabelle 5: Genome Editing bei Pflanzen zur industriellen Nutzung 

Pflanze Entwickler, Hersteller, 

Land 

Eigenschaften Weitere Spezifizierung Technologie Technologie 

Spezifizierung 

Quelle Genereller 

Status 

Marken- 

name 

Status EU Drittländer mit 

Zulassung 

Acker-

Hellerkraut 

Illinois State University, 

USA 

 

Produktqualität Veränderte 

Ölzusammensetzung 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

 

APHIS-

Datenbank - 

Am I 

regulated? 

Marktreife - - In USA nicht reguliert 

Kartoffel Swedish University of 

Agricultural Sciences, 

Schweden 

Produktqualität Verbesserte Stärkequalität NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

 

Andersson 

et al. 2017 

F&E - - - 

Pappel University of Georgia, USA Produktqualität Holzverfärbung wegen 

Reduktion von Lignin 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Zhou et al. 

2015b 

F&E - - - 

Rutenhirse Noble Research Institute, 

USA 

Produktqualität Reduktion von Lignin NMT CRISPR/Cas9 Jong-Jin 

Park 

et al. 2018 

F&E - - - 

Tabak North Carolina State 

University, USA 

Produktqualität Reduzierter Nikotingehalt NMT Meganuklease 

SDN1 

APHIS-

Datenbank - 

Am I 

regulated? 

Marktreife - - In USA nicht reguliert 

Zuckerrohr University of Florida, USA Produktqualität Reduktion von Lignin NMT TALENs 

SDN1 

Jung et al. 

2016; 

Kannan 

et al. 2018 

F&E - - - 

Erläuterungen: 

APHIS-Datenbank Am I regulated?: https://www.aphis.usda.gov/aphis/ourfocus/biotechnology/am-i-regulated/Regulated_Article_Letters_of_Inquiry 

NMT: Neue Molekularbiologische Techniken 

CRISPR/Cas9: Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats/CRISPR associated protein 9 

SDN: Site Directed Nucleases 

F&E: Forschung und Entwicklung 
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Tabelle 6: Genome Editing bei Zierpflanzen 

Pflanze Entwickler, Hersteller, 

Land 

Eigenschaften Weitere Spezifizierung Technologie Technologie 

Spezifizierung 

Quelle Genereller 

Status 

Marken- 

name 

Status EU Drittländer mit 

Zulassung 

Blaue 

Prunkwinde 

University of Tsukuba, 

Japan 

Wachstums-

eigenschaften 

Veränderte Blütenfarbe NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Watanabe 

et al. 2017a; 

Watanabe 

et al. 2017b 

F&E - - - 

Orchidee Chinese Academy of 

Sciences, China 

Produktqualität Reduktion von 

Lignozellulose (Verholzung) 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Kui et al. 

2016 

F&E - - - 

Waldtabak China Tobacco Gene 

Research Center, China 

Wachstums-

eigenschaften 

Auxin Biosynthese NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Xie et al. 

2017 

F&E  - - - 

Erläuterungen: 

NMT: Neue Molekularbiologische Techniken 

CRISPR/Cas9: Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats/CRISPR associated protein 9 

SDN: Site Directed Nucleases 

F&E: Forschung und Entwicklung 
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Tabelle 7: Genome Editing zur Erzeugung herbizidtoleranter Pflanzen (Keine Aufschlüsselung nach Wirkstoffen) 

Pflanze Entwickler, Hersteller, 

Land 

Eigenschaften Weitere Spezifizierung Technologie Technologie 

Spezifizierung 

Quelle Genereller 

Status 

Marken- 

name 

Status EU Drittländer mit 

Zulassung 

Baumwolle Bayer CropScience N.V., 

Belgien 

Herbizidtoleranz - NMT Mega-

nuklease 

SDN3 

D'Halluin 

et al. 2013 

F&E - - - 

Flachs Cibus, USA Herbizidtoleranz - NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Sauer et al. 

2016 

F&E - - - 

Kartoffel Michigan State University, 

USA 

Herbizidtoleranz - NMT CRISPR/Cas9; 

TALENs 

SDN1 

Butler et al. 

2016 

F&E - - - 

Kohl Bayer BioScience N.V., 

Belgien 

Herbizidtoleranz - NMT ODM Ruiter et al. 

2003 

F&E - - - 

Mais DuPont Pioneer, USA; Dow 

AgroScience, USA; Pioneer 

Hi-Bred International, USA 

Herbizidtoleranz - NMT CRISPR/Cas9; 

ZFN (SDN1, 

SDN2, 

SDN3) 

; ODM 

 

Svitashev 

et al. 2015; 

Svitashev 

et al. 2016; 

Ainley et al. 

2013; 

Shukla et al. 

2009; Zhu 

et al. 1999; 

Zhu et al. 

2000 

F&E - - - 

Maniok Donald Danforth Plant 

Science Center, St. Louis, 

USA 

Herbizidtoleranz - NMT CRISPR/Cas9 

SDN2/3 

Hummel 

et al. 2018 

F&E - - - 



Tabelle 7: Genome Editing zur Erzeugung herbizidtoleranter Pflanzen 

24 
 

Pflanze Entwickler, Hersteller, 

Land 

Eigenschaften Weitere Spezifizierung Technologie Technologie 

Spezifizierung 

Quelle Genereller 

Status 

Marken- 

name 

Status EU Drittländer mit 

Zulassung 

Raps Cibus, Kanada; 

Cibus, USA 

Herbizidtoleranz - NMT ODM APHIS-

Datenbank - 

Am I 

regulated?; 

Gocal et al. 

2015 

Marktreife 

F&E 

- - In USA und Kanada 

zugelassen 

Reis Chinese Academy of 

Sciences, China; University 

of California San Diego, 

USA; Anhui Academy of 

Agricultural Sciences, 

China; College of 

Agriculture and 

Biotechnology, China;  

Graduate School of 

Agricultural Sciences, 

Japan; Kobe University, 

Japan; Gene Research 

Center, Japan; King 

Abdullah University of 

Science and Technology, 

Saudi Arabien 

Herbizidtoleranz - NMT CRISPR/Cas9, 

TALENs  

SDN1, SDN2, 

ODM, BE 

 

Li et al. 

2016;  

Sun et al. 

2016;  

Wang e al. 

2015;  

Okuzaki 

et al. 2004; 

Shimatani 

et al. 2017; 

Shimatani 

et al. 2018; 

Butt et al. 

2017 

 

F&E - - - 

Sojabohne DuPont Pioneer Agricultural 

Biotechnology, USA 

Herbizidtoleranz - NMT CRISPR/Cas9 

SDN2 

Li et al. 

2015 

F&E - - - 

Erläuterungen: 

APHIS-Datenbank Am I regulated?: https://www.aphis.usda.gov/aphis/ourfocus/biotechnology/am-i-regulated/Regulated_Article_Letters_of_Inquiry 

NMT: Neue Molekularbiologische Techniken 

TALENs: Transcription activator-like effector nucleases 

CRISPR/Cas9: Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats/CRISPR associated protein 9 

ZFN: Zinkfingernukleasen 

ODM: Oligo-Directed Mutagenesis 

SDN: Site Directed Nucleases 

BE: Base Editing 

F&E: Forschung und Entwicklung 
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Tabelle 8: Genome Editing bei Pflanzen mit unklarer Zuordnung 

Pflanze Entwickler, Hersteller, 

Land 

Eigenschaften Weitere Spezifizierung Technologie Technologie 

Spezifizierung 

Quelle Genereller 

Status 

Marken- 

name 

Status EU Drittländer mit 

Zulassung 

Mohn Cankiri Karatekin 

University, Türkei; Dokuz 

Eylul University, Türkei 

Produktqualität Reduzierung des Morphin- 

und Thebaingehaltes 

NMT CRISPR/Cas9 

SDN1 

Alagoz et al. 

2016 

F&E - - - 

Sojabohne Cellectis Plant Science, USA Produktqualität Fettsäuresättigung NMT TALENs 

SDN1 

APHIS-

Datenbank - 

Am I 

regulated? 

Marktreife - - In USA nicht reguliert 

Erläuterungen: 

APHIS-Datenbank Am I regulated?: https://www.aphis.usda.gov/aphis/ourfocus/biotechnology/am-i-regulated/Regulated_Article_Letters_of_Inquiry 

NMT: Neue Molekularbiologische Techniken 

TALENs: Transcription activator-like effector nucleases 

CRISPR/Cas9: Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats/CRISPR associated protein 9 

SDN: Site Directed Nucleases 

F&E: Forschung und Entwicklung 
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