bioSicherheit

Gentechnik - Pflanzen - Umwelt

PFLANZEN MIT NEUARTIGEN INHALTSSTOFFEN

Methoden zum Einschluss neuer Gene

Weltweit arbeiten Wissenschaftler daran, Pflanzen gentechnisch so zu verandern, dass sie neue Inhaltsstoffe
produzieren wie beispielsweise Arzneimittel oder industriell nutzbare Stoffe. Bevor solche gentechnisch ver-
dnderten (gv) Pflanzen genutzt werden konnen, muss sichergestellt sein, dass sie auch in geringen Mengen
nicht in Lebens- oder Futtermittel gelangen. Deshalb werden Techniken entwickelt, die einen Gentransfer durch
Auskreuzung, das heif3t tiber Samen oder Pollen, gezielt verhindern. Im Rahmen eines vom Bundesministerium
fur Bildung und Forschung (BMBF) geférderten Programms erforschen Wissenschaftler, wie sicher und zuver-
lassig die verschiedenen Techniken einen biologischen Einschluss (engl. ,,Confinement*) der neuen Gene er-
reichen.

Schliisselstelle fiir das Confinement: der Pollen

Bei gv-Pflanzen werden neue Gene (Transgene) iiblicherweise in den Zellkern der Pflanze eingebracht. Bei der
Fortpflanzung konnen die neuen Gene dann mit dem Pollen auf andere Pflanzen iibertragen werden. Eine
Moglichkeit dies zu verhindern ist die Entwicklung von Pflanzen, die Pollen bilden, in denen die neuen Gene
nicht vorhanden sind. Ein anderer Ansatz ist die Ziichtung von Pflanzen, die iberhaupt keinen Pollen mehr
hervorbringen.

Kein Pollen, keine Ausbreitung .

Pollen entsteht in den mannlichen Bliitenteilen der Pflanze, den Staub-
beuteln. Wird die Pollenbildung verhindert, sind die Pflanzen mannlich
steril. Sie konnen sich nicht mehr tiber ihren Pollen fortpflanzen. Es gibt
Pflanzen wie z.B. bestimmte Maissorten, die natiirlicherweise keinen be-
fruchtungsfahigen Pollen bilden. Sie sind cytoplasmatisch mannlich ste-
ril. Diese Eigenschaft kann nur durch die Mutterpflanzen vererbt werden.
Seit Jahrzehnten werden entsprechende Maislinien in der Hybridziichtung
eingesetzt, einem Verfahren zur Steigerung der Ertrage.

Pflanzen, die keinen Pollen bilden, konnen eine gentechnische Verdnde-
rung nicht an andere Pflanzen weitergeben. Die Eigenschaft keinen Pol-
len zu bilden kann jedoch durch die Aktivitdt bestimmter Gene (Restorer
Gene) oder durch extreme Umweltbedingungen verschwinden. Mitarbei- Mannlich sterile Rispen. Sie bilden
ter des Julius Kiihn-Instituts in Quedlinburg priifen die Stabilitdt verschie- nur unfruchtbaren oder gar keinen
dener cytoplasmatisch mannlich steriler Maishybriden in unterschied- ~ "°!'®" 24

lichen Umweltbedingungen.

Eine andere Moglichkeit die Pollenbildung zu hemmen ist die Nutzung
von Zellgiften. Dazu wird ein Toxingen aus einem Bodenbakterium zu-
sammen mit einem speziellen Steuerelement in die Pflanze eingebracht.
Das Steuerelement ldasst das Toxingen nur in solchen Pflanzenzellen ak-
tiv werden, die fiir die Entwicklung der Pollen erforderlich sind. In den
Pollen bildenden Zellen entsteht ein Enzym mit toxischer Wirkung. Da-
durch bilden sich an den Staubfiden (Filamenten) der Pflanzen keine Pol-
lensacke (Antheren). Dieses Sterilitdtskonzept wird am Johann Heinrich
von Thiinen-Institut in Grofshansdorf an gv-Pappeln tiberpriift.

Sterile friih bliihende Pappel



Die Pflanzenzelle bietet neben dem Zellkern noch andere Orte, die neue
Gene aufnehmen konnen, etwa die Plastiden, die {iber eigene Erbinfor-
mation verfiigen. Plastiden ibernehmen in der Zelle spezielle Aufgaben,
beispielsweise bei der Fotosynthese. Bei den meisten landwirtschaftli-
chen Nutzpflanzen enthalt der Pollen keine Plastiden. Wird ein neues Gen
nun gezielt in die Plastiden-DNA einer solchen Nutzpflanze eingebracht,
so wird es bei der Fortpflanzung, die tiber den Pollen erfolgt, nicht weiter-
gegeben. Beim Anbau solcher Pflanzen kénnten sich die Transgene nicht
ausbreiten.

Die Plastidentransformation ist bisher noch nicht fiir alle landwirtschaft-
lichen Nutzpflanzen moglich. Forscher am Max-Planck-Institut in Potsdam
arbeiten an einer Transformationsmethode fiir die Plastiden von Mais-
pflanzen.

An Tabakpflanzen untersuchen sie, wie zuverldssig der Einschluss von
Plastidengenen ist. Durch Versuche unter Standardbedingungen ist be-
reits bekannt, dass die Vererbung der Plastiden-DNA tiber den Pollen und
durch Gentransfer nicht zu hundert Prozent ausgeschlossen werden kann.
Doch wie sieht es bei wechselnden Umweltbedingungen wie z.B. Trocken-
heit, Hitze und UV-Licht aus? Ob diese Stressfaktoren zu einer Verande-
rung des Gen-Einschlusses fiihren, wird zundchst im Gewdchshaus ge-
testet.

Bei dieser Methode werden zundchst Pflanzen erzeugt, die das neue Gen
in allen Pflanzenteilen enthalten und es auch {iber den Pollen an die
Folgegeneration weitergeben. Zusatzlich enthalten die Pflanzen zwei spe-
zielle Enzyme. Diese ermdglichen es, dass zu einem frei wahlbaren Zeit-
punkt durch Warmebehandlung ein Prozess eingeleitet wird, der dazu
flihrt, dass wahrend der Pollenbildung das Transgen entfernt wird. Ab der
ndchsten Generation enthalten die Pflanzen die gentechnische Verdande-
rung in allen Geweben, aber nicht mehr im Pollen. Der Ziichter fiihrt die
Warmebehandlung am Ende des Ziichtungsprozesses durch, bevor er das
Saatgut vermehrt. Die aus diesem Saatgut hervorgehenden Pflanzen be-
sitzen die neue gentechnisch vermittelte Eigenschaft, kénnen sie aber nicht
mehr {iber den Pollen an die Nachkommen weitergeben. Diese Methode
wird an der Universitdt Hamburg an Mais und am Johann Heinrich von
Thiinen-Institut an Pappeln untersucht.

Pollen ohne Transgen Universitat Hamburg Verhinderung der Ausbreitung von
gentechnisch verandertem Mais durch
transgen-freien Pollen

VTl GroBhansdorf Verhinderung der Ausbreitung von
gentechnisch verdnderten Pappeln
durch transgen-freien Pollen

MPI Potsdam Entwicklung einer Plastidentransforma-
tionstechnologie fiir Mais

Plastidentransformation zur Verhinde-
rung der Ausbreitung gentechnisch
veranderter Pflanzen

Pflanzen ohne Pollen JKI Quedlinburg Wie zuverldssig ist der Anbau von
mannlich sterilem Mais zur Begrenzung
der Ausbreitung?

vTI GroBhansdorf Transgene Zitterpappeln:

Uberpriifung der Zuverldssigkeit
mannlicher Sterilitatssysteme

Mehr Informationen zu den Forschungsinhalten sind auf bioSicherheit.de nachzulesen:
http://www.biosicherheit.de/forschung/biologischer-einschluss/625.biologischer-einschluss-gene.html

Fotos: www.biosicherheit.de, LMU Miinchen, MPI Potsdam, Julius-Kiihn-Institut in Braunschweig,
Johann Heinrich von Thiinen Institut, Institut fir Forstgenetik, GroBhansdorf

Blatter von Tabaklinien unter UV-Licht.
Die DNA der Plastiden enthdlt ein Gen
das unter UV-Licht fluoresziert. Dieses
Reportergen wurde iiber den Pollen
vererbt. Die Elternpflanze wurden zum
Zeitpunkt der Pollenbildung Stress-
bedingungen ausgesetzt (Hitze-,
Trocken-, Hochlicht- und Kéltestress).

Aus hitzebehandelten Blattstiicken
wurden auf Nahrmedium Pappel-
keimlinge herangezogen. Darin konnte
das System zur gezielten Transgen-
Eliminierung im Pollen nachgewiesen
werden. Die Effizienz der Methode wird
im Gewdchshaus Uberpriift, wenn die
Pflanzen Bliiten entwickeln.
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Die Nachkommen der transgenen
Maispflanzen zeigen kaum noch trans-
gene Eigenschaften (nur eine von 41
Pflanzen). Die Blaufarbung des Blatt-
materials wird durch ein Markergen
verursacht.
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