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Arme zwischen Chromosomen mit molekularer

Schere ausgetauscht

CRISPR/Cas revolutioniert Pflanzenziichtung tUber gezieltes Kombinieren von Eigenschaften —
Neue Technik zur Genomveranderung im Magazin Nature Plants vorgestellt

An der Modellpflanze Ackerschmalwand wurden mithilfe des Proteins Cas9 erstmals
Chromosomen neu zusammengesetzt. (Abbildung: Angelina Schindele, KIT)

Wie ein feines chirurgisches Instrument arbeitet die molekulare
Schere CRISPR/Cas, mit der sich genetische Informationen in
Pflanzen verédndern lassen. Forscherinnen und Forschern um
Professor Holger Puchta am Karlsruher Institut fir Technologie
(KIT) ist es zusammen mit Professor Andreas Houben vom Leib-
niz-Institut far Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung
(IPK) in Gatersleben nun erstmals gelungen, mit der
CRISPR/Cas-Technologie nicht nur einzelne Gene auszutau-
schen, sondern ganze Chromosomen neu zusammenzusetzen.
Dies ermdglicht, gewlinschte Eigenschaften in Kulturpflanzen
zu kombinieren. Uber ihre Arbeit an der Modellpflanze Acker-
schmalwand berichten die Wissenschaftler in der Zeitschrift Na-
ture Plants (DOI: 10.1038/s41477-020-0663-x).

+++ Sperrfrist: Montag, 25. Mai 2020, 17:00 Uhr MESZ +++

Seit Jahrtausenden machen sich die Menschen die Tatsache
zunutze, dass sich das Erbgut von Lebewesen durch die Evolution
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verandert: Sie ziichten Kulturpflanzen, die mdglichst ertragreich, aro-
matisch sowie widerstandsfahig gegen Krankheiten, Schadlinge und
extreme klimatische Bedingungen sein sollen. Dazu wahlen sie tradi-
tionell Pflanzen mit verschiedenen vorteilhaften Eigenschaften aus
und kreuzen sie miteinander. Dieses Vorgehen ist allerdings langwie-
rig; aul3erdem lasst es sich dabei nicht vermeiden, dass auch nach-
teilige Merkmale in die Pflanzen gelangen.

Wie sich Pflanzenzlichtung schneller und genauer betreiben lasst, er-
forscht der Molekularbiologe Professor Holger Puchta am KIT in sei-
nem Projekt CRISBREED, fiir das er vom Européischen Forschungs-
rat einen ERC Advanced Grant in Hohe von 2,5 Millionen Euro erhal-
ten hat. Holger Puchta gilt als Pionier des Genome Editing. Er setzt
molekulare Scheren ein, mit denen sich die DNA (Desoxyribonukle-
insdure), der Trager der genetischen Information, in Pflanzen gezielt
verandern lasst. Mit dieser CRISPR/Cas-Technologie ist es mdglich,
Gene einfach zu entfernen, einzufiigen oder auszutauschen. Die Be-
zeichnung CRISPR/Cas steht fir einen bestimmten Abschnitt auf der
DNA (CRISPR steht kurz fur engl. Clustered Regularly Interspaced
Short Palindromic Repeats) sowie ein Enzym (Cas), das diesen Ab-
schnitt erkennt und die DNA genau dort schneidet. In den durch Ge-
nome Editing entstandenen Pflanzen findet sich letztlich keine fremde
DNA,; daher sind sie nicht mit klassisch gentechnisch veranderten Or-
ganismen gleichzusetzen.

Erstmals Arme zwischen Chromosomen ausgetauscht

In CRISBREED haben Forscherinnen und Forscher vom Lehrstuhl
Molekularbiologie und Biochemie am Botanischen Institut des KIT un-
ter Leitung von Professor Holger Puchta nun gemeinsam mit Profes-
sor Andreas Houben vom IPK in Gatersleben einen entscheidenden
Fortschritt beim Einsatz der molekularen Schere CRISPR/Cas erzielt:
Sie haben an der Modellpflanze Ackerschmalwand (Arabidopsis thali-
ana) mithilfe des aus dem Bakterium Staphylococcus aureus stam-
menden Proteins Cas9 erstmals Arme, also Teile des Einzelstranges,
zwischen Chromosomen ausgetauscht. ,Das Genom besteht ja aus
einer bestimmten Zahl von Chromosomen, auf denen in festgelegter
Reihenfolge die einzelnen Gene angeordnet sind®, erklart Puchta.
.Bisher lieBen sich mit CRISPR/Cas nur Veranderungen in einzelnen
Genen erreichen. Nun kénnen wir ganze Chromosomen verédndern
und neu zusammensetzen.“ Diese neuartigen Chromosomen werden
wiederum normal vererbt.

Fir die Pflanzenzichtung versprechen die nun in der Zeitschrift Na-
ture Plants vorgestellten Ergebnisse wesentliche Vorteile: Die positi-
ven Eigenschaften zu kombinieren und zugleich die negativen zu eli-
minieren, ist grundsatzlich schwierig, weil die entscheidenden Gene
haufig ganz nah beieinander auf demselben Chromosom liegen und
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zusammen vererbt werden. Durch den Austausch von Armen zwi-
schen Chromosomen lassen sich die Eigenschaften nun trennen.
-Wir haben nun die Mdglichkeit, die Veranderung von Chromosomen
gerichtet zu steuern und Verknipfungen zwischen Merkmalen gezielt
zu festigen oder aber zu l6sen®, erlautert Puchta. ,In Zukunft wird
diese kontrollierte Umstrukturierung des Genoms die Pflanzenziich-
tung revolutionieren.*

Originalpublikation:

Natalja Beying, Carla Schmidt, Michael Pacher, Andreas Houben,
and Holger Puchta: CRISPR/Cas9-mediated induction of heritable
chromosomal translocations in Arabidopsis. Nature Plants, 2020.
(DOI: 10.1038/s41477-020-0663-x)

Abstract unter https://www.nature.com/articles/s41477-020-0663-x

Als ,,Die Forschungsuniversitét in der Helmholtz-Gemeinschaft“
schafft und vermittelt das KIT Wissen fir Gesellschaft und
Umwelt. Ziel ist es, zu den globalen Herausforderungen
mafgebliche Beitrdge in den Feldern Energie, Mobilitat und
Information zu leisten. Dazu arbeiten rund 9 300 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter auf einer breiten disziplinaren Basis in Natur-,
Ingenieur-, Wirtschafts- sowie Geistes- und Sozialwissenschaf-
ten zusammen. Seine 24 400 Studierenden bereitet das KIT
durch ein forschungsorientiertes universitares Studium auf
verantwortungsvolle Aufgaben in Gesellschaft, Wirtschaft und
Wissenschaft vor. Die Innovationstéatigkeit am KIT schlagt die
Briicke zwischen Erkenntnis und Anwendung zum gesellschaft-
lichen Nutzen, wirtschaftlichen Wohlstand und Erhalt unserer
naturlichen Lebensgrundlagen. Das KIT ist eine der deutschen
Exzellenzuniversitaten.

Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter:
www.sek.kit.edu/presse.php

Das Foto steht in der hdchsten uns vorliegenden Qualitat auf
www.kit.edu zum Download bereit und kann angefordert werden un-
ter: presse@kit.edu oder +49 721 608-21105. Die Verwendung des
Bildes ist ausschlieR3lich in dem oben genannten Zusammenhang ge-
stattet.
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