Die lachsrote Petunie

Wissenschaftliche Erkenntnisse durch Grundlagenforschung

Petunien sind beliebte Zierpflanzen, die sich durch ihren Blutenreichtum auszeichnen. Das MPIZ
hat mit Hilfe der Gentechnik eine Petunienlinie mit einer neuen Blitenfarbe entwickelt. Uber die
wissenschaftlichen Vorarbeiten berichtete erstmals 1987 das britische Fachjournal Nature (1).
1990 und 1991 waren die ,lachsroten Petunien“ Gegenstand der ersten Freilandversuche mit
gentechnisch veranderten Pflanzen in der Bundesrepublik Deutschland. Ein reges nationales und
internationales Medieninteresse begleitete die Experimente.

Entwicklung der neuen
Petunienlinie

Rot und blau sind fur Petunien typische Blutenfarben.
Diese beruhen auf den Farbstoffen Cyanidin und
Delphinidin. Es gibt aber auch weif3blihende Mutanten,
die aufgrund eines Defektes im Farbstoffwechsel diese
Pigmente nicht erzeugen kénnen, wohl aber die hierzu
erforderliche Vorstufe (Dihydrokaempferol) besitzen. Aus
Mais konnte nun genau das Gen isoliert werden, welches
die Information flr das notwendige Enzym (DFR) tragt, um
diese Farbvorstufe weiterzuverarbeiten. Dieses sogenann-
te A1-Gen haben die Wissenschaftler dann durch ,direkten
Transfer” in einzelne Zellen der weiBbluhenden Mutanten
eingeflhrt und aus solchen ,transformierten“ Zellen kom-
plette Pflanzen herangezogen.
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Zur Blite zeigte sich das Ergebnis: Das
durch das A1-Gen codierte Enzym (DFR) hat
eine LUcke im Stoffwechsel der Petunie aus-
gefuilt. Ein fur Petunien neuer lachsroter
Farbstoff, das Pelargonidin, wurde in den
Bllten gebildet (2).
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Neue Erkenntnisse
durch Freilandversuche

Der Freilandanbau dieser gentechnisch ver-
anderten (transgenen) Petunienlinie flhrte zu
einer interessanten Beobachtung: nach
intensiver Sonneneinstrahlung und hochsom-
merlichen Temperaturen wurde das A1-Gen
L2umprogrammiert®. Ein grof3er Teil der
ursprunglich lachsrot blihenden Pflanzen
bildete neue Bliten, die nunmehr weif3,
schwach gefarbt oder rot-wei3 gemustert
waren.

DNA-Methylierung und Genaktivitat

Methylgruppen haben sich an einzelne
Cytosin-Bausteine der DNA des A1-Gens in
dem Bereich angelagert, der fir die
Regulation der Aktivitat dieses Gens verant-
wortlich ist (Promotor). Das Gen konnte somit
nicht mehr abgelesen werden. In gescheck-
ten Bllten der transgenen Petunien existier-

ten somit Zellen (rot), in denen der Promotor
oftensichtlich noch funktionierte und andere
Zellen (weif3), in denen der Promotor methy-
liert und somit das A1-Gen ,abgeschaltet”
war.

Die Inaktivierung betraf jedoch nicht alle
Pflanzen in gleicher Weise, sondern beson-
ders die Nachkommen, die aus dem Samen
alterer Pflanzen — also von relativ spéat gebil-
deten Bluten — stammten. Offensichtlich
spielt der Mechanismus ,DNA-Methylierung“
im Hinblick auf die Anpassung der Pflanze an
wechselnde Umweltbedingungen eine wichti-
ge Rolle (3).

Mit Hilfe der gentechnisch verédnderten
Petunie konnte erstmals ein Modellsystem
geschaffen werden, wobei anhand eines
erkennbaren Merkmals — der Blltenfarbe —
die Aktivitat eines Ubertragenen Gens Uber-
prift werden kann.

Die aus Studamerika stammenden, warmelie-
benden Petunien eignen sich nicht zuletzt
deshalb in besonderer Weise fur
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Freilandexperimente, da sie im mitteleuropai-
schen Raum als ,begrenzbares System*
angesehen werden kénnen. In der Regel
kommt es hier nicht zu Kreuzungen innerhalb
der Art sowie zwischen Petunien und ver-
wandten Nachtschattengewachsen. Samen
und Keimlinge sind frostempfindlich.
Begleitende Untersuchungen haben die
Einschatzung bestatigt, dai eine unkontrol-
lierte Ausbreitung transgener Petunien nicht
zu beflirchten ist (4).
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Farbstoffe und Krankheitsresistenz

Der erste Freilandversuch brachte noch eine
weitere Entdeckung mit mdglicherweise weit-
reichender Bedeutung: Die transgenen
lachsfarbenen Petunien waren widerstands-
fahiger gegen verschiedene Pilzkrankheiten
als die wei3bluhenden Mutanten, aber emp-
findlicher im Vergleich zu den sehr intensiv
gefarbten Handelssorten (5).

Damit scheinen sich frihere
Untersuchungen zu bestatigen, daf3 namlich
Farbstoffe (Anthocyane) bzw. deren
Zwischenprodukte eine wichtige
Schutzfunktion gegen Krankheitserreger und
Schéadlinge haben kénnen. Unter Umstanden
eréffnen sich

Perspektiven, durch gezielte
Genubertragung solche
Abwehrmechanismen eingehend zu studie-
ren.

Die Petunienexperimente haben gezeigt,
dafB Freilandversuche mit transgenen
Pflanzen fUr die Grundlagenforschung ein
sehr wichtiges Instrumentarium darstellen,
um die Wechselwirkungen zwischen
Umweltfaktoren und Genaktivitaten besser
zu verstehen.

Prinzip der direkten Ubertragung
eines Gens auf Pflanzen. Das
isolierte A1-Gen aus dem

Spenderorganismus (Struktur-
gen) wird mit einem Promotor

Steuerung der Aktivitat dieses
Gens im Zielorganismus verant-

\l{ wortlich ist. Dieser sogenannte

35S-Promotor stammt aus dem
Blumenkohlmosaikvirus und ist
in hoheren Pflanzen sehr wirk-
sam. Das ,,Genkonstrukt® wird in
. Protoplasten (zellwandlose
_Einzelzellen) eingebracht. Um
unter vielen Protoplasten dieje-
nigen herausfinden zu kénnen,
die das Fremdgen tatsachlich in
ihr Genom eingebaut haben,
wird zusétzlich ein Resistenzgen
gegen das Antibiotikum
Kanamycin Uibertragen. Nach

.Zugabe von Kanamycm zu dem Nahrmedlum wachsen nur die Kanamycin-resistenten und damit diejenigen
Protoplasten weiter, die auch das gewiinschte Strukturgen in ihr Erbgut aufgenommen haben. Diese ent-

In sich durch fortlaufende Zellteilungen zu undifferenzierten Zellaggregaten, den sogenannten Kalli.

7 Durch Zusatz von P

"'enhormonen werden aus den Kalli schlieBlich komplette Pflanzen regeneriert.
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Vorschau:
Die Themen unserer nachsten Ausgaben:

MPIZ aktuell 1996/2 beschatftigt sich mit
Kartoffeln, die resistent gegen Viren sind und
mit dem Freilandversuch 1994.

In MPIZ aktuell 1996/3 geht es um Kartoffeln,
die sich gegen Pilze wehren und sich 1996
das erste Mal am Max-Planck-Institut unter
Freilandbedingungen bewahren sollten.
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