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Am Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung I der Justus-Liebig-
Universitit werden seit mehr als vier Jahrzehnten verschiedene Ol-
pflanzen geziichtet — darunter die Sonnenblume (Helianthus annuus).
Seit filnf Jahren werden zell- und molekularbiologische Techniken —
,sein methodisches Repertoire aus der Biotechnologie’’ — fiir die An-
wendung bei der Sonnenblume weiterentwickelt und in der Ziichtung
von ,,Basismaterial’’ fiir nachwachsende Rohstoffe erprobt. Ziel ist es,
neue Genotypen zu entwickeln, die als Grundstoffe fiir die oleochemi-
sche Entwicklung neuer Materialien auf pflanzlicher Basis geeignet

sind.

Pflanzliche Ole finden bisher noch vor
allem im Nahrungsmittelbereich Ver-
wendung. Das Sonnenblumendl ist da-
bei aufgrund seiner glinstigen Fetisdu-
rezusammensetzung als eines der wert-
vollsten Speisedle zu betrachten. Inzwi-
schen erdffnen sich flir Pflanzensl oder
fett auch zunehmend alternative Ver-
wertungsrichtungen — besonders als
Grundstoff fiir die Oleochemie (Tabelle
1). Auch fiir diese Zwecke ist die Son-
nenblume, neben Raps und Olein, die
interessanteste Olpflanze fiir mitteleuro-
péische Anbauverhéltnisse [3]. Bei der
Sonnenblume sind es vor allem die Ol

Uberarbeitete Fassung eines Beitrages

in ,Spiegel der Forschung” 8 (1), 2—5__

saure (Kurzschreibweise C18:1) und die
Linolsdure (C18:2), aus denen die Sa-
menlipide (Triglyzeride) zusammenge-
setzt sind (Abb. 1 und 2). Die Fettsdure-
zusammensetzung des Oles — und hier-
bei insbesondere die jeweilige Haupt-
fettsdure — bestimmt den jeweiligen
Verwendungszweck (Tabelle 1).

Wiahrend fiir die Qualitdt des Speise-
sles die Linolsgure — auch als Vitamin
F bekannt — wertgebend ist, stellt fiir
chemische Reaktionen und Weiterver-
arbeitungen die Olsdure die wertbe-
stimmende Fettsdure dar. In der o.g.
Kurzschreibweise deutet sich an, daB
es sich um Fettsdureketten mit 18 Koh-
lenstoffatomen handelt, wobei diehinol-
séure zwei, die Olsdure dagegen nur
eine ungesittigte Doppelbindung auf-

weist. Der Grad der chemischen Satti-
gung ist maBgebend fiir die Reaktions-
fahigkeit der Fettsdure und damit fiir
die jeweilige Verwendung.

Wie bereits angedeutet, sind neue Son-
nenblumen-Sorten mit unterschiedli-
cher Olqualitat auf ziichterischem We-
ge durchaus realisierbar. Primares Ziel
der Ziichtung ist ein méglichst hoher Er-
trag. Daflir ist auch eine ausreichende
Stabilitdt notwendig, d.h., daB unter
verschiedenen Bedingungen — also
Standorten und Jahren mit variieren-
dem Witterungsverlauf und Krankheits-
befall — etwa gleiche Ertrage erwartet
werden kénnen. Und schlieRlich wird
von dem erzeugten Erntegut eine zu-

friedenstellende Qualitét z.B. des Oles
" verlangt, damit es von der weiterver-

arbeitenden Industrie und dem End-
verbraucher akzeptiert wird.

Genetische Grundlagen

fiir die Ziichtung

einer Sonnenblumensorte

Die Sonnenblumensaat fiir den lanc-
wirtschafilichen Anbau besteht heute
ausschlieBlich aus vitalen und leistungs-
fahigen Hybriden; das sind Sorten, die
aus der gezielten Kreuzung zweier oder
mehrerer geeigneter Linien resultie-
ren. ;,Geeignete’” Linien sind solche,
die eine gute Kombinationsfahigkeit,
d.h. in der Kreuzung besondere-Lei
stungsvorteile aufweisen. Die kommer-
zielle Erzeugung von Hybridsaatgut
wird durch die Verwendung. ménnlich
steriler Mutterlinien ermdglicht; es han-
delt sich dabei um sogenannte CMS-
Linien (CMS = cytoplasmatische mann-
liche Sterilitat). CMS fiithrt dazu, daf in
den Bliten keine funktionsfahigen
StaubgefiRe und damit keine befruch
tungsfahigen Pollen gebildet werden
Wie wir heute wissen, kommt cytoplas-
matische mannliche Sterilitdt durch
Wechselwirkungen zwischen Genen im
Zellplasma — genauer in den Mitochorr
drien (den , Kraftwerken'' der Zelle) —
und Erbanlagen im Zellkern (der
..Schalt- und Steuerzentrale”) zustande
(Abb. 3und 4). )
Die Art und Weise dieser Wechselwir
kungen ist noch nicht genau geklart; si

cher ist nur, daB sowohl Gene aus dex-

Zellkern — d.h. der Kern-DNS (nDNA)
— als auch mitochondrielle Gene
(mtDNA) an der Ausprédgung der cytor
plasmatischen ménnlichen Sterilitdt be-
teiligt sind. Neueste Befunde def
GieBener Pflanzenphysiologen um Pro
fessor KlausZetsche (Fachbereich Bio-
logie) verdeutlichen, daB die Erbsub
stanz der Mitochondrien von CM>
Linien im Vergleich zu , normalen’’ fer
tilen Linien strukturelle Unterschiedé
aufweist. Vermutlich ist das Produkl
eines bestimmten Mitochondriengens
d.h. ein Protein, als Botenstoff an der
Auslésung von CMS beteiligt [6]-Weite:
re molekularbiologische Untersuchun

gen im Rahmen eines Schwerpunktpro
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Abb. 1: Ve.rg'leich der Fettsiuremuster von herkémmlichen
(s/konventionellen’’) Sonnenblumen und ,,High oleic’ -Typen
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Abb. 2: Stark vereinfachtes Schema der Fettsdure(Fs)-Bi i

€ t a -Biosynthese bei der
lScnnenb11.1me: l'..Iber zyl@lsche Verlidngerungsschritte in Plastiden entsteht
etzten Endes die gesdttigte FS-Stearinsdure (C18:0); daraus wird im Cytosol

:(Plasma) durch Desaturation zuerst die Olsdure, aus der durch weitere

Desaturation die Linol- und schlieBlich die Linolensdure entsteht

grammes der DFG mit dem zentralen
Thema ,,Genetische Mechanismen fiir
dlne Hybridziichtung" sollen den voll-
sténdigen Wirkungsmechanismus auf-
klaren helfen. N

{ Fir die Erzeugung von fertilen Hybri-

- den (Abb. B) benétigt man Vaterlinien,
‘ dlg die Sterilitat der Miitter (A-Linien)
w1eder autheben (, restaurieren’’) kén-
nen — sogenannte , Restorerlinien”.
Diese besitzen im Zellkern bestimmte
dommant wirkende Gene, die wieder-
um in Wechselwirkung mit, mt-Genen
flir ful_lkﬁonsféhige Pollen sorgen.

Nur die besten Mutter- und Vaferlinien,
die u.a. widerstandsfihig gegen Krank-
heitserreger sein miissen, ergeben auf-
grund' ihrer guten Kombinationseig-
nung sehr gute Hybriden. Folglich fin-
den solche Eltern sehr haufig Verwen-
dung in der Hybridziichtung. Diese
Vgrgehensvveise bedingt eine immer
sta.rksre Einengung der genetischen
Mannigfaltigkeit (Variabilitat), die u.U.
eine zunehmende Anfalligkeit gegen
verschiedene Krankheitserreger zur
Folge haben kann. Daraus ergibt sich
dann die Notwendigkeit erhhter Auf
wendungen zur Gesunderhaltung oder
Therapie der Pflanzen — z.B. mit chemi-
schen Pflanzenschutzmitteln.

Erzeugung neuer genetischer
Variabilitit

Dieser .Entvvicklung versucht man
durch eine grundlegende Erweiterung
der genetischen Variabilitat in der Kul-
turform (Helianthus annuus) entgegen-
zuwirken. Zu diesem Zwecke werden
Kultursorten mit verwandten Wildfor-
men aus der Gattung Helianthus ge-
kreuzt, Hierdurch kann z.B. eine weiter
modifizierte Olqualitdt oder eine ver-

besserte Gesundheit erzielt werden.

.

Abb. 3: Bliitenkérbe rechts: fertile
Pflanze — in den Réhrenbliiten sind
die dunkel exscheinenden Staubbeu-
t_el (Antheren) deutlich erkennbar;
lJ_nks: cytoplasmatisch ménnlich ste-
rile (cins) Pflanze, im Bliitenkorb )
sind nur Réhrenbliiten mit-entfalteten
Narbenisten — jedoch keine Staub-
gefdBe — zu sehen
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Tabelle 1: Verwendungsméglichkeiten der Fettsduren im Sonnenblumendl

Hauptfettsduren

Verwendungszwecke

Linolsgure (C18:2)

Olsgure (C18:1)

Speisedle

Diatmargarine

Fritierfette

Verwendung in der Oleochemie
— kurzkettige Fettsduren

— Erdélersatz (Treibstoffe, Olefine)

Die Anwendung von Zell- und Gewebe-
kulturtechniken im Laufe eines Zich-
tungsprogrammes tragt dazu bei, den
Zuchtgang zu beschleunigen und damit
die angestrebten Ziele schneller zu rea-
lisieren.

Beispielsweise erlaubt die sogenannte
Embryokultur-Technik (,embryo res-
cue") eine erfolgreiche Aufzucht inter-
spezifischer Bastarde — sogenannter
.weiter Kreuzungen''. Hierbei werden
heranwachsende, noch unreife Embry-
onen aus dem Fruchtknoten der be-
fruchteten, miitterlichen Bliite in einem
friihen Entwicklungsstadium heraus-
prapariert und unter keimfreien Bedin-
gungen im Labor (in vitro) zur Pllanze
herangezogen (Abb. 6a—d). Dieser
. Umweg" ist deshalb erforderlich, weil
solche weiten Kreuzungen wegen ge-
ringer Vitalitat und Lebensféhigkeit der
Embryonen unter natiirlichen Bedin-

gungen nur sehr schwer gewounen
werden koénnen. Es treten Unvertrdg-
lichkeitsreaktionen auf, die ein Ausrei-
fen intakter Samen behindern, Ferner
ist durch die Aufzucht der Embryonen
in vitro die Mdglichkeit gegeben, vier
bis fiinf Generationen pro Jahr zu erzeu-
gen, wodurch der Zuchtgang erheblich
verkiirzt werden kann.

Weitere , Biotechniken' kénnen hier-
bei zusatzlich hilfreich sein [1, 2]. So er-
laubt die in vitro-Kultur von Antheren
oder Pollen (Mikrosporen) eine rasche
Gewinnung reinerbiger (,,homozygo-
ter’) Linien von heterozygoten (ge-
mischterbigen) Spenderpflanzen aus
Kreuzungen verschiedener Eltern. Aus
den haploiden Pollenzellen der ,,nor-
malen’’ diploiden Pflanzen kénnen wie-
derum haploide Pflanzen regeneriert
werden. Die Zellen dieser Haploiden
besitzen lediglich den einfachen Chro-

mosomensatz — im Cegensatz zu den !

diploiden Spenderpflanzen. Die experi-
mentelle Verdoppelung der Chromoso-
menzahl der haploiden fiihrt zu soge-
nannten ,.doppelhaploiden’ Pflanzen,
die absolut reinerbig sind — also im Ge-
gensatz zu den Ausgangspilanzen reine
Linien darstellen; solche Linien sind das
Basismaterial fiir die nachfolgende
Ziichtung der oben besprochenen
Hybridsorten.

Obwohl die Antheren- oder Mikrospo-
renkultur bei verschiedenen Nutzpflan-
zenarten (wie Kartoffel und Raps) be-
reits eine breite Anwendung findet, ist

gerade bei der Sonnenblume wegen ;

der schwierigen Regenerierbarkeit von |
Einzelzellen das Ergebnis noch nicht |
zufriedenstellend [5]. o

Perspektiven fiir die Zukunft !

Die Entwicklung von ertragreichen, an
européische Bedingungen angepalte !
Olsonnenblumen-Sorten aus nordame- |
rikanischen Wild- und Primitivformen !
hat wenigstens fiinf Jahrzehnte intens-!
ver ziichterischer Arbeit erfordert. Bei

systematischer Nutzung der heute ver-
fiighbaren zell- und molekularbiologk |
schen Techniken (Abb. 7) und der dar-

auf aufbauenden praktischen Ziich-|
tungsmethoden diirfte die ziichterische |
Entwicklung neuer, gesiinderer Hybr- |
den mit modifizierter Olzusammenset- |
zung in wesentlich kiirzerer Zeit reali-.
sierbar sein. ’ !
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Fler_bel werden zukiinftig auch moleku-
arbiologische Techniken die Auswahl
gee_elgneter Linien als Sorteneltern er-
Rl;il'létern. Zum Beispiel ermdglicht die
o -Techq;k (RFLP = Restriktions-
. gment La;lgen—Polymorphismus) die
asi‘éilg 1flen'l.;fter Unterschiede in der

: Srschiedener Genotypen. Hierzu
‘S’gg_dle DNS mit Hilfe sogenannter Re-
nen ﬁOHSf_anzyme verde}ut; letztere kon-
seE;-u Sstimmte Bausteinmuster (Basen-
kenl'lenzen) auf der DNS spezifisch er-
e een. Aufgmnd der Basenfolgen ent-
blufng ZLB bei verschiedenen Sonnen-
s D-Linien abweichende Fragment-

. T In einem elektrophoretischen

eiffnungSgel. Dieses Muster kann auf

Ner e

e Trégerfolie geblottet und dort.mit |

Indikator (eine sogenannte ,,Sonde’) in-
kubiert werden. Eine Reaktion als Er-
gebnis einer Hybridisierung ist schlieB-
lich Hinweis auf die Ubereinstimmung
des betreffenden DNS-Fragmentes mit
der Sonde. Auf diese Weise ist eine mo-
lekulargenetische Zuordnung dieses
Fragmentes zu der bekannten Sonden-
DNS mdaglich. .

Abb. 8 gibt ein schematisches Beispiel
fiir einen RFLP. Hier wird deutlich, daB
die auftretenden Muster charakteri-
stisch flir den jeweiligen Genotyp sind
—in diesem Falle Eltern, F; und Fg; es
wird ein ,,genetischer Fingerabdruck’
hergestellt. Aber dariiber hinaus kén-
nen solche spezifischen Muster auch fiir
die - Identifizierung --besenderer- -er-

ntsprechenden DNS-Probe als | wiinschter Eigenschaften verwendet
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Ebb. 8 (rechts unten): Die RFLP-
Technik kann es ermdglichen, in
fritheren Ziichtungsg
unabhingig vom Zielmerkmal
(z.B. Resistenz) eine — indirekte
— Selektion erfolgreich durchzu-
fiihren. In dem schematischen
Beispiel unterscheiden sich

die beiden Eltern (Pr, Ps) durch

Abb. 6: Artkreuzungen mit Sonnenblumen; oben links: Embryo einer Art-
kreuzung in der Sterilkultur in vitro; oben rechts: junger Artbhastard aus
Embryokultur in vitro; unten links: Blattmorphologie eines Artbastardes und
seiner Eltern — links: Sonnenblumen-Mutterlinie (Helianthus annuus, cms),
Mitte: Kreuzungspflanze H. annuus x H. angustifolius, xechts: Wildform

H. angustifolius; unten rechts: von links nach rechts — Blatt einer H. annuus-
Mutterpflanze, der Artkreuzung H. annuus x H. nuttallii und der Wildform
H. nuttallii (aus [I]) |

Gezielter Gentransfer ("Géntechnologie")

tionen

L

Abb. I: Bio- und Gentechniken erdfinen dem Pflanzen-
ziichter neue Wege, d.h. eine Erweiterung seiner metho-
dischen Méglichkeiten bei der Entwicklung von Aus-
gangsmaterial fiir die Selektion. Die eigentliche Ziichtung
und Priifung der Sortenkandidaten exfolgt dabei nach wie

werden. Beispielsweise ist denkbar
und auch schon nachgewiesen, dafB
Resistenz- und Qualititseigenschaften
und selbst komplexe Ertragsmerkmale |
durch ,,genetische Marken’ mit Hilfe
der RFLP-Technik indirekt identifiziert
werden kénnen. Auch in der Sonnen-
blumenziichtung kénnen solche neuen
molekularbiologischen Methoden in Zu-
kunft die Selektion vereinfachen und
beschleunigen helfen.
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ein Krankheits-Resistenzgen.

Der betreffende DNS-Abschnitt
weist eine unterschiedliche Zahl
von Schnittstellen (eine bzw. :
zwei) eines Restriktionsenzyms (B
auf. Fiir diesen DNS-Bereich ist
eine Sonde, eine DNA-Kopie
(cDNBE), verfiighar, die fiir die
Selektion in der F2-Generation
eingesetzt werden kann.

“ARufgrund der GréBe der nach

Restriktionsverdau erhaltenen
DNS-Fragmente lassen sich diese
elektrophoretisch auftrennen,

so daB sich in der F2 bestimmte
Mouster, die Homozygotie
(Elterntypen) oder Heterozygotie
in dem betreffenden Gen
(DNS-Abschnitt) anzeigen.
Voraussetzung fiir die erfolgreiche
Bnwendung dieser Technik ist
vor allem, daB eine ausreichende
Zahl an DNA-Sonden fiir das

i—,Screening’’ zur Verfiigung - --

steht [4]

vor im Feld, und zwar mehrjiahrig und mehrortig
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