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Der Frihling 2007 war fir viele Land-
wirte in Europa ein Grauen: Dauerhitze
und wenig Regen machten den Nutz-
pflanzen zu schaffen. Ob das schon die
direkten Auswirkungen des Klimawan-
dels sind, daruber Iasst sich nur speku-
lieren. Klar scheint jedoch, dass selbst
Bauern in gemadBigten Klimazonen
inzwischen besondere Anspriiche an ihr
Saatgut stellen. Moderne Nutzpflanzen
missen immer mehr Ertrag bringen
und besser als bisher mit sogenanntem
Stress umgehen kénnen: Sie sollten bei
langen Trockenperioden nicht verdorren,
bei Uberschwemmungen nicht ersticken
und starke Temperaturschwankungen
sowie extreme Sonneneinstrahlung
aushalten.

Im Laufe der Evolution war es fiir das
Uberleben der verschiedenen Pflanzen-
arten eher unwichtig, wenn einzelne
Pflanzen wegen einer voriibergehenden
Belastung starben oder fiir eine Saison
kaum Friichte trugen. Die meisten
Gewéchse sind deshalb fir Durch-
schnittswetter gemacht. lhre Fahigkeit,
auf Kurzzeitstress entsprechend zu
reagieren, ist mangelhaft. Die Folge: Der
Ernteertrag ist nicht optimal. Ein Team
von Biologen am Innovationszentrum

fur Pflanzenmolekularbiologie von
Bayer CropScience im belgischen Gent
mdochte das jetzt andern. ,\Wir hatten
die Idee, die Nutzpflanzen allgemein zu
trimmen”, sagt Michael Metzlaff, Leiter
der Arbeitsgruppe Crop Productivity
Research. Herausgekommen ist ein Pro-
gramm, das vorerst der Modellpflanze
Ackerschmalwand (Arabidopsis) und den
Nutzpflanzen Raps, Reis und Baumwolle
direkt oder indirekt mit biotechnischen
Mitteln zu hoheren Ertrdgen verhelfen
und sie unempfindlicher gegen den
Stress machen soll.

Mit angesehenen Kooperationspartnern
verfolgt das Metzlaffsche Team zwei
Strategien: Zum einen bauen die Forscher
in die Testpflanzen nitzliche Gene ein,
die den Umgang mit iberméBigem Stress
durch Trockenheit und Nasse erleichtern
sollen und so den Ertrag steigern. Zum
anderen bringen sie einzelne Gene gezielt
zum Schweigen, die im gewdhnlichen
Gewadchs eine UberschieBende Stressreak-
tion auslésen und den Ertrag schmélern
wirden. Metzlaff sucht dabei nicht nach
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Hoherer Ernteertrag: Michael Metzlaff (Ii.) betrachtet Rapskulturen, die
durch das gezielte Abschalten von Genen stressresistenter gemacht
werden. Im Forschungszentrum von Bayer CropScience in Gent opti-
mieren seine Kollegen auch Kulturpflanzen wie Baumwolle (re.) und Reis.
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Unempfindlich gegen Stress: Bieke Nagels priift den Wachs-
tumsfortschritt bei Rapskulturen. Zur Ziichtung muss sie
auch Testpflanzen wie Baumwolle (re.) von Hand bestiuben.

dem maximalen Ertrag: Wichtiger sei
.der richtige Mix vieler glinstiger Eigen-
schaften”. Niemand brauche Pflanzen,
die dank eines riesigen Aufwands neue
Rekordernten hervorbrachten. Das Ziel
der Bayer-Wissenschaftler ist vielmehr
Konstanz: ,Wir wollen die Pflanzen in
die Lage versetzen, trotz schwankender
Umweltbedingungen langfristig stabile
Ertrdge auf einem hohen Niveau zu
liefern."

Ein vielversprechendes Resultat eines
Kooperationsprojekts wurde unlangst
im renommierten Fachblatt Nature
Biotechnology vorgestellt: Der Arbeits-
gruppe um Dr. Christoph Peterhénsel,
Biotechnologe an der Technischen
Hochschule Aachen, gelang der gleich-
zeitige Einbau von fiinf Genen aus dem
Bakterium Escherichia Coli in das Erbgut
der Ackerschmalwand. Dank dieser Gene,
die auch bei Blaualgen vorkommen, ver-
sorgt die Pflanze ihre Chloroplasten mit
drei neuen Enzymen. In diesen Organel-
len findet die Photosynthese statt, mit
der Pflanzen das Sonnenlicht in Energie
verwandeln. Dabei verbrauchen sie Koh-
lendioxid und erzeugen Sauerstoff. Doch
sie arbeiten nicht sonderlich effizient:
.Normalerweise schmeiBt die Pflanze

etwa ein Achtel des zuvor gebundenen
Kohlendioxids weg", sagt Peterhansel,
.also reine Energieverschwendung.”
Nun funktioniert die Photosynthese
besser, und ein Drittel des sonst ver-
schwendeten Kohlendioxids wird wie-
derverwertet. ,Das Recycling spart der
Pflanze viel Energie", sagt Peterhdnsel:
.Die gentechnisch optimierten Pflanzen
wachsen deshalb schneller, bilden viel
mehr Biomasse und legen groBere Ener-
giespeicher an." Jetzt wollen die Forscher
die Methode bei weiteren Nutzpflanzen
einsetzen. Gelingt das Verfahren auch
dort, wiirde es nicht nur héhere Ertrage
sichern, sondern auch helfen, neue
Anbauflachen zu erschlieBen.

Ein anderer wichtiger Teil des Pro-
gramms zielt darauf, die Pflanzen wider-
standsfihiger gegen stressausldsende
Umwelteinflisse zu machen. Metzlaff:
+Angesichts des weltweit steigenden
Bedarfs an Nahrungsmitteln und der
gleichzeitig zunehmenden Bedeutung
pflanzlicher Rohstoffe - etwa fir die
Produktion von Biodiesel - ist es immer
wichtiger, neues Land zu gewinnen."
Stressunempfindlichere Gewédchse er-
moglichen diese Vision: So konnten
kanadische Landwirte Raps, der Frost
aushalt, 14 Tage friiher aussden und
damit die Ernte auch friher einfahren.
Aufgrund der kurzen Vegetationsperiode
in Kanada wiirde dies die Ernteertrage

sichern. Mit einer Reissorte, die ver-
salzene Boden ertragt, wéren auch ausge-
laugte Flachen wieder nutzbar. Und wenn
Pflanzen, die einen Tag unter Wasser
stehen, nicht gleich ersticken, erdffneten
sich plétzlich sogar in Uberschwem-
mungsgebieten neue Anbaufldchen.

Ein Ansatz zielt darauf, Pflanzen so
zu verandern, dass sie unter Stressbedin-
gungen besonders rasch fir Nachschub
des Energielieferanten NAD sorgen.
.Diese Pflanzen sind echte Energiesparer.
Und Vorversuche mit Arabidopsis haben
gezeigt, dass sie stresstoleranter sind”,
sagt Metzlaff.

Ob die neue Technik auch bei Nutzpflan-
zen die Stresstoleranz erhoht, sollen
schon bald Feldversuche kldren. Dass die
sehr wohl zu positiven Resultaten fiihren
kdnnen, belegt das dritte groBe Projekt
der Gruppe um Metzlaff: Seit 2005
wachst auf kanadischen Versuchsfeldern
gentechnisch optimierter Raps. Als die
Forscher ihn einer kiinstlichen Diirre aus-
setzten, brachte er 40 Prozent hdhere
Ertrdge als gewdhnlicher Raps. Die Wis-
senschaftler verwendeten eine innova-
tive Schlisseltechnologie: das Gene
Silencing. Mit dieser Methode dampfen
die Forscher die Aktivitdt spezifischer



Stress unter Folie: Im Gewéchshaus in Gent
werden Reispflanzen kiinstlich extremen
Umweltbedingungen ausgesetzt.

Gene, indem sie spiegelbildliche Gen-
fragmente in die Pflanze einschleusen.
Diese Spiegelbilder blockieren die aus
RNA bestehenden Botenmolekiile, die die
Erbinformation dorthin bringen, wo in
der Zelle neue Proteine hergestellt wer-
den. Das Ergebnis: Die Zelle produziert
signifikant weniger von einer bestimm-
ten Substanz, als sie urspriinglich wollte.
Die Anwendung, auch RNA-Interferenz
genannt (s. a. Seite 38, ,Erfolgreiche Ziel-
fahndung") wurde zuerst von zwei US-
Forschernbei Fadenwiirmernbeschrieben.
Im Jahr 2006 erhielten die beiden dafir
den Medizin-Nobelpreis.

Mit dieser Technik gelang es den
Biologen von Bayer CropScience die
Aktivitdt des sogenannten PARP-Gens,

Ergebnisse bei Licht besehen: Mittels Polymerase-Kettenreaktion (engl. Polymerase Chain
Reaction, PCR) vervielféltigte DNA-Fragmente der Rapssorten werden durch UV-Licht sichtbar
gemacht. So ist eine Vorhersage Gber die Olzusammensetzung der analysierten Pflanzen mdglich.

das bei Stress in der Pflanze aktiviert wird
(s. a. research 16, ,Der Diirre trotzen"),
auf etwa die Halfte des normalen Niveaus
zu senken. Dieses Gen ,ist eine zentrale
Schaltstelle der Stressreaktion”, so
Metzlaff. ,Ist es angeschaltet, verandert
sich die Aktivitdt hunderter anderer
Gene." Mit dieser drastischen Umstellung
ihres Stoffwechsels reagiert die Pflanze
auf schlechte Bedingungen. Was posi-
tiv klingt, ist Ursache des Problems: Die
Pflanzen schieBen Uber ihr Ziel hinaus
und reagieren zu extrem. Mit der Ddmp-
fung von PARP fanden die Forscher nun
den goldenen Mittelweg, der etwas Reak-
tion auf den Stress erlaubt, das UbermaB
aber verhindert. Jetzt gilt es, die Effekte
dieses Ansatzes mit den beiden anderen

zu vergleichen und zu kombinieren. In
etwa zehn Jahren sei man hoffentlich
so weit, verschiedene Verdnderungen
an einer Pflanze zugleich vornehmen
zu konnen, hofft Metzlaff. Er erklért: ,In
dieser Phase werden wir die jetzt ent-
wickelten Methoden so gut beherrschen,
dass wir sie wie Legosteine kombinieren
kénnen." Dann sind die Genter Biologen
am Ziel: Den perfekten Mix aus guten
Eigenschaften zu finden und jeder Nutz-
pflanze das passende Fitnessprogramm
auf den Leib zu schneidern.

www.biosicherheit.de
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