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Vorstellung

nd Entwicklung des Institutes

Vorstellung des Instituts

Das Institut fir Pflanzenbiochemie in
Halle (Saale) wurde am 01.01.1992 als
auBeruniversitires Forschungsinstitut
der so genannten "Blauen Liste" ge-
griindet. Aus dem Zusammenschluss
der "Blaue-Liste-Institute" entstand
1995 die "Wissenschaftsgemeinschaft
Blaue Liste (WBL)", die sich im
Oktober 1997 in "Wissenschaftsge-
meinschaft Gottfried Wilhelm Leibniz
(WGL)” umbenannt und umorgani-
siert hat. Das IPB gehort zur Sektion
Lebenswissenschaften der WGL. Das
Vorgangerinstitut wurde am OI. OI.
1958 von Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Kurt
Mothes im Auftrag der Deutschen
Akademie der Wissenschaften zu
Berlin als Arbeitsstelle fiir Biochemie
der Pflanzen gegriindet.

Das IPB besteht aus vier wissenschaft-
lichen Abteilungen und der Abteilung
Administration, Zentrale Dienste und
Technik, in denen 88 Mitarbeiter aus
Haushaltsmitteln und weitere 85 iber
Drittmittelfinanzierung  beschiftigt
wurden. Das Forschungsprofil des
Instituts weist unverwechselbare Ziige
in der deutschen Wissenschaftsland-
schaft auf. Im Mittelpunkt der For-
schungsaktivititen steht die umfassen-
de Analyse pflanzlicher und pilzlicher
Naturstoffe, die Untersuchung der
Wechselwirkung von Pflanzen mit Pa-
thogenen, Symbionten und abiotischen
Stressoren und das Studium mole -
kularer Interaktionen als Teil kom -
plexer biologischer Prozesse. Dabei
wird eine exzellente Grundlagenfor-
schung als unabdingbare Basis fiir an-
wendungsorientierte Forschungspro-
jekte betrachtet.

Forschungsprofil des IPB

Vier thematisch, methodisch und orga-
nisatorisch vernetzte Schwerpunkte
bilden die Grundlage des Forschungs-
konzepts des Instituts fiir Pflanzen-
biochemie: pflanzliche Naturstoffe,

molekulare Interaktionen, Informatik
und metabolic engineering.

Die groBe Vielfalt pflanzlicher Or-
ganismen findet einen Ausdruck in der
enormen Diversitit ihrer Naturstoffe.
Diese erhilt eine zusitzliche Dimen-
sion durch die Verdnderung des Mus-
ters der Naturstoffe im Laufe der
pflanzlichen Entwicklung sowie wih-
rend der Anpassung an Umwelt- und
Standortbedingungen. Die Kenntnis
von Struktur und Funktion der Na-
turstoffe ist Voraussetzung fir das
Verstindnis pflanzlicher Diversitit
sowie von Entwicklungs- und Adap-
tationsprozessen und eroffnet neue
Ressourcen fiir eine innovative Nut-
zung in Pflanzenproduktion, Pflanzen-
schutz, Biotechnologie und Wirkstoff-
entwicklung. Mit der fortschreitenden
Aufklarung von Genomsequenzen und
der zunehmenden Zahl bekannter
Transkriptsequenzen (expressed se-
quence tags) erhalten diese Erkennt-
nisse eine fundamentale Bedeutung bei
der funktionalen Genomanalyse.

Die umfassende Analyse pflanzlicher
und pilzlicher Naturstoffe ist ein
Schwerpunkt im Forschungskonzept
des Instituts fiir Pflanzenbiochemie.
Die Strukturaufklarung, Synthese und
Derivatisierung der Naturstoffe liefert
einen wichtigen Beitrag zur Aufklarung
ihrer Funktion und zur Erhéhung ihrer
Diversitit. Dies bildet die Grundlage
zur Untersuchung ihrer Biosynthese
und der Entdeckung neuer Wirkstoffe.
Zur qualitativen und quantitativen
Erfassung von Naturstoffen im biologi-
schen Material werden analytische
Verfahren entwickelt. Die Identifizie-
rung und Isolierung von Enzymen
erlaubt den Zugang zu den entspre-
chenden Genen und damit zum
Studium der Regulation der Biosyn-
thesewege und der Organisation ihrer
Komponenten. Der Einsatz von Mu-
tanten und transgenen Pflanzen er-



moglicht die Analyse der biologischen
Funktion und die Erzeugung von Pflan-
zen mit verandertem Naturstoffprofil.

Molekulare Interaktionen bilden die
Grundlage aller zelluliren Funktionen.
lhre interdisziplindre Analyse ist des-
halb von zentraler Bedeutung im
Forschungskonzept des Instituts fiir
Pflanzenbiochemie. Die optimale Adap-
tation von Pflanzen an die jeweiligen
Umwelt- und Standortbedingungen
beruht auf rezeptorvermittelter Per-
zeption biotischer und abiotischer
Umweltparameter. Uber zellulire und
systemische Signaltransduktions-Netz-
werke werden die Eingangssignale eva-
luiert, abgeglichen und mittels veran-
derter Genexpressionsmuster in ent-
sprechende physiologische Reaktionen
umgewandelt. Rezeptor/Ligand-, En-
zym/Ligand- und Protein/Protein-
Interaktionen bilden die molekulare
Grundlage fiir diese Prozesse und
deren Anwendung in der Wirk-
stoffforschung. Unter diesem Aspekt
werden die Mechanismen interor-
ganismischer Kommunikation zwi-
schen Pflanzen und Symbionten sowie
Pathogenen untersucht und die
Organisation von Biosynthesewegen
und Signaltransduktionsketten analy-
siert. Die chemische Struktur mitein-
ander in Wechselwirkung tretender
Molekiile soll durch gentechnische
Verfahren, gerichtete Evolution und
chemische Derivatisierung modifiziert
werden, so dass die Effekte der Veran-
derung an geeigneten Modellen oder
in Screeningverfahren untersucht wer-
den kénnen und schlieBlich Molekiile
mit den gewiinschten Eigenschaften (z.
B. Wirkstoffe, Signalsubstanzen,

Enzyme) selektiert werden. Die
Grundlage dafiir bildet die Entwicklung
neuer Synthese- und

Selektionsprozesse sowie geeigneter
Assay- und Analytikverfahren unter-
stiitzt durch die Visualisierung der
Wechselwirkung mittels Modelling.

Die Speicherung, Auswertung und
Verknipfung der in den beiden
Schwerpunkten Naturstoffe und mole-
kulare Interaktionen generierten Da-
ten ist nur mittels Bio- und Chemo-
informatik moglich. Insbesondere die
im Hochdurchsatzverfahren betriebe-
nen Metabolom- und Proteomanalysen
und die kombinatorischen Bibliothe-
ken erfordern dringend die Ent-
wicklung neuer Methoden der Daten-
auswertung, -verarbeitung und -ver-
kniipfung. Am Institut fir Pflanzen-
biochemie wird deshalb eine Nach-
wuchsgruppe Bioinformatik etabliert,
die sich im wesentlichen dieser Pro-
blematik widmen wird. Zusammen mit
der im Aufbau befindlichen Gruppe
Chemoinformatik und Modelling ent-
steht damit ein neuer Forschungs-
schwerpunkt Informatik.

Die im Rahmen der Grundlagen-
forschung der drei Schwerpunkte
Naturstoffe, molekulare Interaktionen
und Informatik gewonnenen Ergeb-
nisse und Materialien werden im
Forschungsschwerpunkt — metabolic
engineering zur Erzeugung von
Modellpflanzen eingesetzt, die in ver-
schiedensten Anwendungsbereichen
von Nutzen sein konnten. Aufgrund
der thematischen Orientierung der
Forschung wird es sich dabei um De-
signerpflanzen mit verandertem Na-
turstoffprofil, neuen gesundheitsrele-
vanten Inhaltsstoffen oder verbesser-
ter Anpassung an bestimmte Standorte
und Umweltsituationen handeln. Sol-
che Pflanzen diirften fiir die nachhalti-
ge Produktion wertvoller Substanzen
und Biokatalysatoren, als biologische
Testsysteme und fiir die Ziichtung von
Bedeutung sein.

In vier Abteilungen mit unterschiedli-
cher, sich ideal erginzender fachlicher
Ausrichtung und apparativer Ausstat-
tung ergeben sich im Institut fir
Pflanzenbiochemie hervorragende Vo-
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raussetzungen, diese Schwerpunkte im
Rahmen einer multidisziplindren For-
schungsstrategie mit chemischen, phy-
siologischen, zellbiologischen, bioche-
mischen, molekularbiologischen und
genetischen Methoden zu bearbeiten.
Die Analyse solch zentraler Themen der
modernen Pflanzenbiologie und -che-
mie mit dieser methodischen Vielfalt
ermoglicht die Aufklarung komplexer
Zusammenhidnge der pflanzlichen Ent-
wicklung und Diversitit, die mit fach-
spezifisch begrenzter Betrachtungswei-
se nicht erhalten werden kénnen. Die
Ubertragung der Ergebnisse in anwen-
dungsorientierte Zusammenhange macht
sie zudem einer 6kologisch vertragli-
chen biotechnologischen Nutzung zu-
ganglich.

Wissenschaft im Berichtsjahr
Wissenschaftliche Hohepunkte des
Berichtsjahres sind in der Analyse der
T2-Generation der ersten transgenen
Schlafmohnpflanzen und der Klonie-
rung weiterer Gene zu sehen, die fiir
Enzyme der Alkaloidbiosynthesewege
dieser Pflanze codieren.

In Zusammenarbeit mit einer kanadi-
schen Arbeitsgruppe konnte eine neue
physiologische Rolle des Jasmonatderi-
vates |2-Hydroxyjasmonsiure bei der
Bliitenentwicklung nachgewiesen wer-
den.

Ebenso kann die Erzeugung der ersten
Kristalle einer pflanzlichen Methyl-
transferase als groBer Fortschritt be-
zeichnet werden, die zu einer phyloge-
netisch urspriinglichen Klasse dieser
Enzyme gehort. Damit ist dieses Pro-
tein nun einer eingehenden Struktur-
analyse zugdnglich, die in Kooperation
mit der Halleschen Universitit durch-
gefiihrt wird.

Im Bereich der chemischen Synthese
gelang die Eintopfsynthese komplexer

Macrocyclen mit bis zu 96 Gliedern.

Dariiber hinaus wurde ein neues
Epothilon-Analogon mit hoher Akti-
vitdit gegen Krebserkrankungen ent-
wickelt.

Sehr gute Fortschritte wurden auf dem
Gebiet der Wechselwirkung zwischen
Pflanzen und Mikroorganismen erzielt.
Sowohl bei der Analyse symbiontischer
Wechselwirkungen zwischen Pflanzen
und Mykorrhizapilzen als auch im Be-
reich der Phytopathologie wurde er-
folgreich die umfassende Metabolis-
musanalytik etabliert. Die Arbeiten
zum Mechanismus der grundlegenden
Erkennung von Pathogenen brachte
erstaunliche Ahnlichkeiten zur angebo-
renen Immunitit bei Sdugern und
Insekten zu Tage.

Im vergangenen Berichtsjahr wurde
die erfolgreiche wissenschaftliche Ar-
beit am IPB auf hohem Niveau fortge-
setzt. Es wurde qualitativ (EMBO |., J.
Biol. Chem., Plant Cell, Plant J., Plant
Physiol. etc) und quantitativ gut publi-
ziert. Auffallend ist dabei ein steigender
Anteil abteilungsiibergreifender Publi-
kationen, was als Indikator fiir eine
verbesserte Quervernetzung zwischen
den wissenschaftlichen Abteilungen ge-
wertet werden kann. Die Einwerbung
von Drittmitteln ist auf hohem Niveau
stabil geblieben (Anteil 2002: EUR 2,5
Mio; 2003: EUR 2,8 Mio). Die Mittel
stammten vorwiegend von der DFG,
dem BMBF, der Europidischen Kommis-
sion und aus Industriekooperationen.
Die DFG-Mittel verteilten sich auf
Projekte der Einzelforderung sowie auf
Beteiligungen am SFB 363, zwei Gra-
duiertenkollegs, drei Schwerpunktpro-
grammen und dem "Arabidopsis Func-
tional Genomics Network". Dabei
wird eines der Schwerpunktprogram-
me vom Institut aus koordiniert. Das
BMBF fordert am IPB zwei Projekte im
Rahmen des Deutschen Pflanzenge-
nomprojektes GABI, ein Vorhaben der
Zusammenarbeit GABI/Genoplante,



ein Projekt im Rahmen von "Napus
2000" und eine Gruppe des Bioinfor-
matik-Centers Gatersleben-Halle (BIG-
GH). Dariiber hinaus existieren mehre-
re Industriekooperationen. Die Qua-
litait der Nachwuchsférderung am IPB
und die hier vorhandene Moglichkeit
unabhingige Forschung hoher Qualitit
zu leisten, driickt sich in zwei erfolgrei-
chen Habilitationen und die C4-Beru-
fung eines wissenschaftlichen Mitarbei-
ters aus.

Das Institut fiir Pflanzenbiochemie ist
mit der Martin-Luther-Universitit ei-
nerseits tber den SFB 363 und Gra-
duiertenkollegs und andererseits liber
vielfaltige bilaterale Kooperation zwi-
schen Arbeitsgruppen des IPB und Ar-
beitsgruppen der Universititsfachbe-
reiche Chemie, Biologie, Biochemie
und Biotechnologie, Pharmazie und
Medizin in intensiver Weise vernetzt.
Dariiber hinaus sind die vier Abtei-
lungsleiter als Professoren der Uni-
versitit und Habilitanden des IPB an
der Lehre der Fachbereiche Chemie,
Biologie, Biochemie und Biotechno-
logie und Pharmazie beteiligt. Lehr-
beteiligungen von |PB-Wissenschaft-

lern bestehen auch an der Universitit
Leipzig und der Fachhochschule Ko-
then. Uber das "Plant Metabolism Net-
work" und weitere bilaterale Koope-
rationen bestehen auerdem enge re-
gionale Kontakte zum IPK Gaters-
leben und den Max-Planck-Instituten
fir chemische Okologie in Jena und
fur Molekulare Pflanzenphysiologie in
Golm. Zudem existieren vielfiltige
nationale und internationale Koope-
rationen, die dem Jahresbericht im
Detail entnommen werden kénnen.

Als Teil der Doktorandenausbildung
am IPB wurde ein neues Seminar eta-
bliert, in dem Doktoranden wodchent-
lich iiber aktuelle herausragende Publi-
kationen im Detail berichten und die
referierten Ergebnisse einer kritischen
Bewertung unterziehen. Um eine in-
tensivere Beteiligung der Arbeitsgrup-
penleiter am Institutsmanagement und
der stindigen Aktualisierung des For-
schungsprofils zu erreichen, wurde die
Zusammensetzung des Institutsrates
gedndert. Diesem Gremium, das bis-
lang aus gewidhlten Wissenschaftlern
bestand, gehéren nun alle Arbeits-
gruppenleiter des IPB an.
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Abt. Naturstoff-Biotechnologie

Leiterin: Professor Toni M. Kutchan
Sekretarin: Christine Dietel

issenschaftler der Abteilung

Naturstoff-Biotechnologie ana -
lysieren die Biosynthese ausgesuchter
pflanzlicher Naturstoffe auf moleku-
largenetischer Ebene. Von besonde-
rem Interesse ist dabei die Isolation
von Genen, die fiir bestimmte Enzyme
und regulatorische Proteine codieren.
Diese Enzyme sind an der Bildung
kleiner, physiologisch aktiver Verbin -
dungen beteiligt, die sowohl zu den
aus L-Tyrosin- bzw. L-Tryptophan
gebildeten Alkaloiden als auch zu den
vom Acetyl-Coenzym A abgeleiteten
Polyketiden gehoren.

Alkaloide sind pharmakologisch aktive
stickstoffhaltige Sekundarstoffe, die
von etwa 20 Prozent aller Bliiten-
pflanzen produziert werden. Jede
Pflanzenart verfiigt tiber eine einzigar-
tige, spezielle Ausstattung an ganz
bestimmten Alkaloiden. Welche Rolle
diese Stoffgruppe fiir die Pflanzen
spielt, ist eine lang diskutierte Frage.
Nach neuesten Erkenntnissen werden
den Alkaloiden 6kochemische Funk-
tionen innerhalb des pflanzlichen Or-
ganismus zugeordnet. Die Bedeutung
dieser Verbindungen fiir den Men -
schen hingegen ist von jeher ungebro-
chen: Alkaloidhaltige Pflanzen gehoren
zur "Materia medica" der Menschheit.
Sie werden seit Tausenden von Jahren
als Arzneipflanzen verwendet. Noch
heute dienen viele der alkaloidhalti-
gen Pflanzen als Quelle fiir Medika -
mente und Wirkstoffe. Ihre mogliche
Rolle im 6kochemischen Gleich-
gewicht bei Pflanzen und ihre wach-
sende Bedeutung bei der biotechno-
logischen Produktion kommerziell
wichtiger Naturstoffe machen die
Alkaloide - und speziell ihre Biosyn -
these - zu einem besonders attrakti-
ven Forschungsobjekt der Molekular -
biologie.

Zweites Ziel unserer Untersuchun -
gen ist die Biosynthese der medizi-

nisch wirksamen Polyketide. Polyketi -
de enthaltende Heilpflanzen werden
vorwiegend in der traditionellen tro-
pischen Medizin gegen eine Vielzahl
von Krankheitserregern, besonders
aber gegen Parasiten angewendet.
Pflanzliche Polyketidsynthasen haben
ihren genetischen Ursprung in einer
Multigenfamilie, deren Prototyp die
Chalconsynthase ist. Multigenfamilien
entstehen vermutlich durch Verdop-
plung bestimmter Gene mit anschlie-
Bender Substitution einzelner Basen.
Dadurch bilden sich im Laufe der
Evolution Enzyme mit unterschiedli-
chen Substratspezifititen heraus.
Auch pflanzliche Polyketidsynthasen
stammen wahrscheinlich von einem
Ursprungsenzym ab, das sich verdn-
derte, um unterschiedliche Reaktio -
nen zu katalysieren, die letztendlich zu
einer breiten Palette an verschiede-
nen Naturstoffen fiihrten. Die Iden -
tifizierung und Charakterisierung der
Polyketidsynthasen soll uns helfen, die
evolutionare Entwicklung dieser Se -
kundairstoffe besser zu verstehen.

Unsere technischen Mdoglichkeiten fiir
die Isolierung und ldentifizierung der
gesuchten Gene reichen von der En-
zymreinigung, iiber Aminosdure- und
EST-Sequenzbestimmungen bis hin zu
Macro- und Microarray-Analysen. Die
entsprechenden Gene und Enzyme
werden sowohl aus Zellkulturen als
auch aus natiirlichem Pflanzenmaterial
gewonnen. Durch Uberexpression in
heterologen Expressionssystemen,
wie Bakterien, Hefe, Insektenzellen
oder Pflanzen kénnen die interessan-
testen Genprodukte dann weiter un -
tersucht und ndher charakterisiert
werden. Dabei geht es auch um die
Lokalisierung der untersuchten Pro -
teine innerhalb einer pflanzlichen
Zelle oder eines Gewebeverbandes.
Anhand von Immunolokalisations-
techniken mit Hilfe von Antikorpern
gegen die zuvor heterolog exprimier-

ten Proteine wollen wir jene Zellen
orten, in denen sich die Biosynthese-
Enzyme anreichern. Das Wissen um
den Expressionsort der Enzyme
konnte uns wichtige Informationen
Uber die Regulation der Naturstoff-
biosynthese und das Metabolic En-
gineering sekundirer Stoffwechsel-
wege liefern. SchlieBlich werden die
isolierten Gene als sense-, antisense
oder RNAinterference-Konstrukte
wieder in die Pflanze transformiert.
Mittels HPLC-MS wird dann gepriift,
ob die eingebrachten Gene bestimm-
te Stoffwechselwege beeinflussen. Auf
diesem Wege konnen - fiir Wissen-
schaft und Industrie sehr hilfreich -
auch Pflanzen mit einem ganz be-
stimmten Spektrum an Naturstoffen
geschaffen werden.

Ein weiteres Forschungsfeld ist die
Signalfunktion von Jasmonaten und
Octadecanoiden bei Stress- und
Entwicklungsprozessen. Hier interes-
siert uns besonders die zeitliche und
raumliche Expression des Jasmonat-
biosynthesegenes Allenoxidcyclase
und seiner Allele, sowie die physiolo-
gische Rolle der Jasmonsaure-Stoff-
wechselprodukte, wie zum Beispiel
[2-Hydroxyjasmonsiure.
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Der Schlafmohn Papaver somniferum ist bis heute eine der wichtigsten Arzneipflanzen.
Zwei der 80 verschiedenen Schlafmohn-Alkaloide sind fiir die Medizin von groBer
Bedeutung: das Schmerz- und Narkosemittel Morphin sowie das Schmerz- und
Hustenmittel Codein. Auf dem Niveau der beteiligten Enzyme ist die Biosynthese von
Morphin und Codein fast vollstindig aufgeklart. Dariiber hinaus gibt es jedoch noch
viele offene Fragen: So wissen wir zum Beispiel iiber die allgemeinen Mechanismen der
Regulation aller Biosynthesestufen noch relativ wenig. Ebenso ungeklirt ist die Frage,
welche Funktion die Alkaloide fiir die Pflanzen besitzen.

Zur Klirung dieser Fragen isolieren wir
systematisch cDNAs, die fiir die entspre-
chenden Enzyme der Alkaloid-Biosynthese
in Schlafmohn codieren. Diese cDNAs
werden heterolog in Bakterien und In-
sektenzellkulturen exprimiert und an-
schlieBend charakterisiert. Bisher konnten
wir sieben relevante cDNA:s isolieren und
deren Expressionsprodukte naher be-
schreiben. Einige Vertreter bestimmter
Klassen von Isochinolin-Alkaloiden (Mor-
phinane, Benzo[c]phenanthridine, Phtalid -
isochinoline) werden nur in ganz speziel-
len Pflanzenzellen synthetisiert. Um deren
Expressionsort zu ermitteln, nutzen wir
die isolierten cDNAs fiir in situ-Hybri -
disierungen und die entsprechenden hete-
rolog exprimierten Proteine fiir immuno-
zytologische Studien. Erste Ergebnisse
vermitteln einen Eindruck, wie die Syn-
these und Akkumulation der verschiede-
nen Alkaloid-Klassen in Schlafmohn regu-
liert wird.

In den vergangenen Jahren haben wir ver-
schiedene cDNAs fiir Enzyme der Tetra -
hydrobenzylisochinolin-Alkaloid-Biosyn-
these isoliert und charakterisiert. Dazu
gehoren Gene, die fiir die Norcoclaurin-6-
O-Methyltransferase und die Cytochrom P-
450-abhdngige Monooxygenase (5)-N-Me -
thylcoclaurin-3’-Hydroxylase. Diese Enzy -
me sind sowohl an der Morphin- als auch

an der Noscapin- und der Sanguinarin-
biosynthese beteiligt. Das Berberin-
briickenenzym ist nur fiir den Sangui-
narinbiosyntheseweg spezifisch. Es kataly-
siert den oxidativen Ringschlul zwischen
dem N-methylrest von (S)-Retikulin und
dem C-8-Atom von (S)-Scoulerin. Die von
uns klonierte codierende Region fiir die
Retikulin-7-O-Methyltransferase ist an der
Laudaninbiosynthese beteiligt. Weitere fiir
die Morphinsynthese charakteristische
Genprodukte sind die Salutaridinol-7-O-
Acetyltransferase und das vorletzte
Enzym des Morphinweges, die Codein-
reduktase, welche Codeinon zu Codein
reduziert.

Der immunologische Nachweis der expri-
mierten Enzymkomponenten erfolgte mit
entsprechenden Antikorpern an Schnitten
der Schlafmohnkapseln. Erste Ergebnisse
zeigen, dass die Alkaloidbiosynthese in ver-
schiedenen Zelltypen von P somniferum
lokalisiert ist. Als zytologischer Marker
wurde ein heterolog exprimiertes Major-
Latexprotein verwendet. Von den bisher
analysierten Proteinen konnte nur die Co-
deinonreduktase in den Milchsaftzellen lo-
kalisiert werden. Diese Ergebnisse zeigen,
dass der interzellullire Transport von In-
termediaten und Enzymen bei der lIso-
chinolin-Alkaloidbiosynthese in P somnife-
rum offenbar eine groBe Rolle spielt.



AG Schlafmohn-Biotechnologie

Leiterin: Susanne Frick

Der Schlafmohn (Papaver somniferum L.) gilt in Europa als eine der dltesten kultivierten
Arzneipflanzen. Die Pflanze stammt urspriinglich aus dem &stlichen Mittelmeerraum
und enthilt iiber 80 verschiedene Tetrahydrobenzylisochinolin-Alkaloide. Zu diesen zih-
len das analgetisch und narkotisch wirksame Morphin, das Antitussivum Codein, das
Muskelrelaxans Papaverin, das Antitumormittel Noscapin und das antimikrobiell wirksa-
me Sanguinarin. Nach der Entwicklung eines Transformationssystems wollen wir die
Regulation und &kologische Funktion der Alkaloide in Schlafmohn aufldiren. Fiir die
Pharmaindustrie versuchen wir durch Metabolic Engineering den Gehalt an therapeu-
tisch wichtigen Alkaloiden gezielt zu steigern. Alkaloidfreie Mohnsorten kénnten von
der Nahrungsmittelindustrie zur Produktion von Mohnél verwendet werden.

Um das Alkaloidprofil von Schlafmohn zu
veriandern, haben wir mit Hilfe von Agro-
bakterien verschiedene cDNAs in sense-
oder antisense-Orientierung in Explan-
taten transformiert. Diese cDNAs codie-
ren fiir Enzyme aus der Morphin- und
Sanguinarinbiosynthese. Aus zwolf Zell-
linien, die sechs verschiedene cDNA-
Konstrukte enthielten, konnten wir 190
transgene FO-Pflanzen regenerieren. 150
dieser FO-Pflanzen wurden zur Produk-
tion von TI-Pflanzen verwendet. 23 FO-
Pflanzen bildeten trotz Bestaubung keine
Samen und die Samen 17 weiterer FO-
Pflanzen waren nicht keimungsfihig.

Von den 150 FO-Pflanzen enthielten 66
das antisense-Genkonstrukt des Berbe-
rinbriickenenzyms. Zehn Pflanzen der T1-
Nachkommenschaft zeigten ein verin-
dertes Alkaloidspektrum im Latex. Eine
dieser Pflanzen wies neben unverinder-
ten Konzentrationen an Morphin, Co-
dein und Thebain erhéhte Mengen der
Intermediate Retikulin, Laudanin, Lauda-
nosin, Dehydroretikulin, Salutaridin und
(5)-Scoulerin sowie eine stark vermin-
derte Konzentration an Oripavin auf. Die
Benzophenanthridingehalte in den Wur-
zeln dieser Pflanzen waren allerdings
nicht reduziert. Das Muster dieses Alka-
die T2-Nach-

loidprofils wurde an

kommen vererbt.

Aus den Zelllinien, die mit der (S)-N-Me -
thylcoclaurin-3'-Hydroxylase (CYP80BI)
transformiert wurden, konnten 35 FO-

Pflanzen, die das antisense-Konstrukt und
12 FO-Pflanzen, die das sense-Konstrukt
enthielten, erzeugt werden. In der Tl-
Nachkommenschaft zeigten zehn Pflan-
zen eine starke Abnahme (CYP80BI anti-
sense) und 23 Pflanzen (CYP80BI sense)
eine erhohte Konzentration an Alka-
loiden. Die Erhéhung bzw. Verringerung
der Alkaloidkonzentration konnte in der
F2-Generation bestitigt werden. Mo-
mentan werden die Analysen der Fl-
Pflanzen durchgefiihrt, welche die
NADPH- Cytochrom-P450-Oxidoreduk-
tase und die Codeinonreduktase liberex-
premieren. Da mit den antisense-Kon-
strukten keine vollstindige Suppression
der Alkaloidbildung erzielt werden konn-
te, transformierten wir RNA/-Konstrukte
aller vorhandenen Biosynthesegene in
Explantaten. Alle Zelllinien entwickelten
Kalli und haben mit der Differenzierung
begonnen. Die Bildung erster Embryonen
wurde fiir Transformanden mit dem
RNAi-Konstrukt der Norcoclaurin-6-O-
Methyltransferase beobachtet.

Fiir die kontrollierte Expression der Ben -
zylisochinolinbiosynthesegene haben wir
damit begonnen, ihre endogenen Promo -
toren zu isolieren. Erste Untersuchungen
mit einem CYP80BI-Promotor/GUS-Re -
portergen-Konstrukt sind bereits erfolgt.

Aus dem EST-Sequenzierprojekt der Ar-
beitsgruppe Papaver-Genexpressionsana-
lyse erhielten wir eine cDNA-Partial-
sequenz fiir eine N-Methyltransferase
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aus dem Alkaloidstoffwechsel. Nach der
Amplifikation der codierenden Sequenz
wurde das Enzym in E. coli exprimiert. Es
zeigte sich, dass es sich um eine Stylopin-
N-Methyltransferase handelt. Das Enzym
wird gegenwirtig charakterisiert.
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Mit Hilfe der "Functional Genomics" suchen wir nach Genen, die fiir Enzyme und
Transkriptionsfaktoren von Naturstoffbiosynthesen codieren. Momentan werden drei
verschiedene Projekte zu Biosynthesen in glanduliren Trichomen bearbeitet: Um die
Expression der Gene, die in Nicotiana benthamiana am Alkaloidmetabolismus und an
der Trichomentwicklung beteiligt sind, zu inhibieren, verwenden wir Vektoren viralen

Ursprungs.

Mit einem EST-Projekt (Expressed Sequence Tag) versuchen wir diejeni-

gen Enzyme herauszufinden, die in Cannabis sativa (Hanf) die Bildung von
Cannabinoiden und Terpenoiden katalysieren. AuBerdem sind wir an der Biosynthese
von Bitterstoffen in Hopfen (Humulus lupulus) interessiert.

Pflanzen antworten auf eine Virusin-
fektion mit dem Ausschalten viraler
Gene. Durch das Klonieren von Pflan-
zengenen inViren kénnen wir die Inakti-
vierung ihrer endogenen Partner in der
Pflanze bewirken. Ziele unseres Virus-
induzierten Ausschaltens von Genen
sind Transkriptionsfaktoren, die die
Synthese von Metaboliten und deren
Akkumulation in den Trichomen von
Nicotiana benthamiana kontrollieren.
Trichome - Hauptbildungsort und
Speicher von natiirlichen Produkten -
bedecken als harzige Haare Blitter und
Bliten.
Viruskonstrukten erreicht. Wir erstellen

In Solanaceen werden sie von

einen Katalog von MYB- Transkriptions-
faktoren aus den Trichomen von N. ben-
thamiana und testen, welche Auswirkun-
gen das Ausschalten dieser Regulations-
proteine auf Metabolitgehalt und Mor-
Ein MYB-
Transkriptionsfaktor, der weiter unter-

phologie der Trichome hat.

sucht werden soll, beeinflusst die
Trichom-Entwicklung in der Tabak-Pflan-

ze.

Cannabis sativa und Humulus lupulus

akkumulieren in ihren glanduldren

Trichomen terpenophenolische
Metabolite. Mit Hilfe biochemischer und
genomischer Methoden wollen wir die
Biosynthesewege, die zu den
Cannabinoiden (in C. sativa) und
Bitterstoffen (in H. lupulus) fihren, aufkla-
ren. Dafiir haben wir aus den gereinigten
Trichom-Driisenzellen einer Cannabis-Va-
rietit mit hohem Tetrahydrocannabinol-
Gehalt eine Trichom-spezifische cDNA-
Bibliothek hergestellt. Aus dieser Biblio -
thek wurden mehr als 1.200 ESTs se -
quenziert. Diesen Sequenzen konnten wir
mittels bioinformatischen Methoden mo-
gliche Genfunktionen zuweisen. Drei
cDNA:s, die fiir Prenyltransferasen codie-

ren, sind in diesem Jahr in heterologen



AG Papaver Genexpressionsanalyse
Leiter: J6rg Ziegler

Die Benzylisochinolin-Alkaloide weisen mit cirka 2.500 bekannten Strukturen eine
groBe strukturelle Diversitit auf, wie z.B. das Betidubungsmittel Morphin oder das anti-
bakteriell wirksame Sanguinarin. Die Benzylisochinoline kommen art- und varietitsspe-
zifisch hauptsichlich in der Familie der Papaveraceen vor. Die Biosynthese verliuft bis
zum zentralen Intermediat (S)-Retikulin fir alle monomeren Benzylisochinoline gleich
und ist auf enzymatischer und molekularbiologischer Ebene zum groBen Teil bekannt.Im
Gegensatz dazu weill man iiber alle nachfolgenden Syntheseschritte, die zu der charak-
teristischen Diversitit der Wirkstoffe fiihren, noch recht wenig. Uber die Korrelation
von Genexpressionmustern mit art- und varietdtsspezifisch auftretenden
Alkaloidprofilen innerhalb der Papaveroidae sollen weitere cDNAs erhalten werden,

denen eine Rolle im Benzylisochinolinstoffwechselweg zugewiesen werden kann.

Zur Untersuchung der Genexpression
einzelner Mohnpflanzen wurde die Ma -
croarraytechnik etabliert. Zur Herstellung
der Arrays werden cDNAs verwendet, die
aus EST-Sequenzierprojekten stammen.
Bislang wurden etwa 3.700 cDNA-Klone
einer cDNA-Bibliothek aus dem Stingel
und Keimlingen des Schlafmohns sequen-
ziert und es konnten 2.000 verschiedene
Sequenzen erhalten werden. Wiahrend 50
Prozent dieser Sequenzen (iber Daten-
bankvergleiche keine Funktion zugeordnet
werden konnte, wiesen sechs cDNAs
Funktionen im Benzylisochinolinstoff-
wechsel auf. Nach funktioneller Charakte-
risierung zeigte einer dieser cDNAs eine
Aktivitit, die bereits fir ein homologes
Gen eines anderen Organismus nachge-
wiesen wurde. Eine weitere cDNA co-
dierte fiir eine Enzymaktivitdt, fur die bis-
her noch keine Nukleotid- bzw. Amino -
sduresequenz vorlag. Nach ersten Genex -
pressionsanalysen dieser ESTs und deren
Korrelation mit den Alkaloidprofilen von
bislang vier Mohnarten bzw. -varietiten,
wurde die Anzahl der cDNAs, die an der
Auspragung des fiir Schlafmohn typischen
Alkaloidprofiles beteiligt sein kénnten, auf
39 reduziert. Hinsichtlich der Verflg-
barkeit von 70 Mohnarten kann eine wei-
tere Reduktion dieser Anzahl erwartet
werden, so dass mit einer funktionellen
Charakterisierung begonnen werden
kann.

Eine der wichtigsten Reaktionen in der
Benzylisochinolinbiosynthese ist die P450-

abhingige Hydroxylierung des Benzyliso-
chinolingrundgeriistes, die zu der groB3en
strukturellen Vielfalt dieser Substanz-
gruppe flihrt. Wir erstellen eine Sammlung
von cDNA:s, die fiir P450-abhingige Mo-
nooxygenasen codieren. Bislang konnten
zu den bisher bekannten |8 P450-abhingi-
gen Monooxygenasen |3 neue, fiir P450-
Enzyme codierende Sequenzen isoliert
werden. Eine dieser cDNAs weist eine
hohe Homologie zu einem Enzym auf, das
auch im Benzylisochinolinstoffwechsel ei-
ner anderen Pflanze aktiv ist. Die Aktivitit
dieser P450-Monooxygenase im Benzyl-
isochinolinstoffwechsel von P somniferum
wird anhand funktioneller Charakterisie-
rung nach heterologer Uberexpression in
Insektenzellen untersucht. Analog zu der
Vorgehensweise des EST-Projektes wer-
den die fiir P450- Monooxygenasen codie-
renden cDNAs auf ihre Expression unter-
sucht, um erste Hinweise zu ihrer
Funktion im Benzylisochinolinstoffwech -
selweg zu erhalten.

Einen weiteren Schwerpunkt unserer Ar -
beit bildet der Vergleich der Genexpres -
sion des Wildtyps mit einer morphinfreien
Mutante des Schafmohns. Uber eine
cDNA-AFLP-Analyse konnten etwa |00
differentiell exprimierte Fragmente detek -
tiert werden. Diese werden momentan
anhand von Macroarraystudien verifiziert.
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AG Jasmonatwirkungsweise
Leiter: Claus Wasternack & Otto Miersch

Jasmonate (JA) sind Phytohormone, die fiir viele Pflanzen als Signal der Abwehr von
biotischem und abiotischem Stress bekannt wurden. Die Analyse der
Jasmonatwirkungsweise konzentriert sich mittels transgener Ansitze auf die
Ausschaltung und Anschaltung der Jasmonatbiosynthese. Diese Jasmonatmodulation
in planta wird konstitutiv, induziert und gewebsspezifisch durchgefiihrt. Objekte sind
Tomate und Arabidopsis. Es wird eine mechanistische Analyse der Wirkungsweise
von Jasmonat als Signal in pflanzlichen Abwehrreaktionen und Entwick-

lungsprozessen angestrebt.

Die Rolle der Jasmonatbiosynthese und
insbesondere der Allenoxidcyclase (AOC)
in der Wundsignaltransduktion wurde mit
Hilfe von transgenen Tomatenpflanzen mit
erhohter und verminderter Jasmonat-
bildung sowie Mutanten der Jasmonat-
bildung und -signaltransduktion unter-
sucht. Dabei konnte das Konzept der
Amplifikation in der Wundsignaltrans-
duktion mittels AOC und JA vertieft und
auf lokale und systemische Reaktionen
der Pflanze iibertragen werden. Durch
transgene Pflanzen mit dem AOC-Pro -
motor vor einem Reportergen konnten
Aussagen zur zell- und gewebsspezifischen
Aktivierung der JA-Biosynthese in ver-
schiedenen Entwicklungsstadien getroffen
werden. Zusammen mit der Analyse von
Vorkommen und Wirkungsweise eines JA-
Metaboliten, dem |2-Hydroxyjasmonat,
gelang der Nachweis, dass Jasmonate Sig-

Im Querschnitt einer Blitenknospe (links) einer transgenen Tomatenpflanze, die den
AOC-Promoter vor einem Reportergen (uidA) tragt, ist die Promoteraktivitit an der
Farbung (Bild Mitte, schwarze und dunkelgraue Bereiche) detektierbar Das AOC-Pro-
tein ist immunologisch in den Samenanlagen und Leitbiindeln nachweisbar (rechts)."

nale der Blitenentwicklung tagneutraler
Pflanzen und des Bliihzeitpunktes photo-
periodisch abhingiger Pflanzen sind (Koo-
peration mit Luc Varin, Concordia Univer-
sity, Montreal, Kanada).

Die Regulation der JA-Biosynthese in
Avrabidopsis thaliana im Kontext von bioti-
schem und abiotischem Stress wird so-
wohl durch RNA/- und antisense-Ansitze
als auch durch AOC-Promotor-Reporter-
Linien und die Analyse von Knockout-
Mutanten der AOC/, AOC2, AOC3 und
AOCH4 untersucht. Nicht-redundante Ak-
tivierung und spezfische Funktionen der
vier AOCs zeichnen sich ab und belegen
die Plastizitit der Pflanzen bei der Bildung
des Stress-Signals Jasmonat.

In einem Projekt mit der Probiodrug
GmbH sind pflanzliche Homologe der
Glutaminylcyclase gefunden worden. In
den Arbeitsfeldern "Tomate" und "Arabi-
dopsis" gibt es nationale und internationa-
le Kooperationen. Das langjahrige Know-
how der JA-Analytik der AG ist dabei
gefragt. Hierzu wird die Analytik der
Jasmonate durch chemisch-synthetische
Arbeiten vorangetrieben. Die Kombina-
tion molekularbiologischer Funktionsana-
lyse mit dem Know-how der JA-Analytik
ist ein Charakteristikum der AG.
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flanzen und Pilze sind ergiebige

Quellen fiir Naturstoffe und En -
zyme. Die Abteilung konzentriert sich
auf die Isolierung, Charakterisierung,
Modifizierung und Synthese dieser
Inhaltsstoffe, um ihre Funktionen im
natlirlichen System zu verstehen. Die
gewonnenen Kenntnisse tragen dann
dazu bei, Naturstoffe als Leitstruktu-
ren fiir die Entwicklung neuer Wirk-
stoffe zu nutzen. Enzyme dienen als
Katalysatoren fiir chemische Reaktio-
nen oder sind neue Ziele fiir die
Wirkstoffentwicklung. Erganzt wer-
den diese Arbeiten durch neue Me -
thoden und de novo-Synthesen sowie
kombinatorisch-chemische Arbeiten,
die zu einer erhohten strukturellen
Variationsbreite chemischer Substan-
zen fiihren und so den Weg zur An-
wendung in Medikamenten, Kosme-
tika oder Pflanzenschutz erméglichen.
Die chemoinformatische Verarbeitung
und das Modelling komplettieren die
Untersuchungen, indem sie zum theo-
retischen Verstandnis beitragen.

Im Jahr 2003 konnten wir neue Er -
kenntnisse zum Isoprenoidstoffwech-
sel beisteuern, insbesondere durch
eng verzahnte Modelling- und quan-
tenchemische Berechnungen und ex-
perimentelle Studien. Im Bereich der
Synthese gelangen Durchbriiche bei
der Entwicklung neuer chrombasier-
ter Methoden zu Polyketiden und bei
der Darstellung hochaktiver Epothilo -
ne mit Aktivitit gegen Krebs. Aber
auch neue, stark antibiotische Sub -
stanzen, die gegen multiresistente Kei -
me wirken, wurden gefunden, z. B. in
mykorrhizierenden Pilzen. Andere
Antibiotika wurden durch Mutasyn -
these erhalten, einer Methode, bei der
synthetische Bausteine von (gentech-
nisch modifizierten) Produzenten an -
stelle des natiirlichen Bausteines in
die biologische Wirkstoffsynthese ein-
gesetzt werden. Im Kooperations -

Abteilung Natur- und Wirkstoffchemie

Leiter: Professor Ludger Wessjohann
Sekretarin: Elisabeth Kaydamov

projekt mit Vietnam (Heantos) wurde
die erste Projektphase beendet.

Neben den wissenschaftlichen Akti -
vititen war die Arbeit der Abteilung
2003 gepragt von zwei Ereignissen:
der Mitwirkung bei den BaumaBnah-
men am Haus R und bei vielfiltigen
Projekten zum Jahr der Chemie. Letz -
teres geschah in enger Kooperation
mit der AG Offentlichkeitsarbeit. Ne -
ben diversen kleineren Prasentatio-
nen lokaler Natur (Nacht der Wissen-
schaften, parlamentarischer Abend
der WGL etc.) sind zwei PR-Projekte
besonders hervorzuheben: Es wurde
ein virtueller Video-Rundgang des IPB
(alle Abteilungen) und speziell der
Abteilung NWC erstellt. Mit diesem
Rundgang vertrat das IPB die Leibniz-
Gemeinschaft auf dem Schiff der
Chemie. Durch groBes Engagement
einiger Mitarbeiter konnte zusidtzlich
ein Computerspiel, "Der Phytolator",
entwickelt werden, um kiinftig Schiiler
und Studenten fiir die Naturstoffche-
mie zu begeistern und den Blick auf
das IPB zu lenken.

In das Jahr 2003 fielen auch die
ersten Promotionen seit der Neu-
orientierung der Abteilung, bei denen
Marco Dessoy mit einer "ausgezeich-
neten" Promotion den Anfang mach-
te. Analog stieg die Zahl der aus die-
sen Arbeiten hervorgegangenen und
eingereichten Publikationen stark an,
was sich z. T. aber erst 2004 auswir-
ken wird. Das erste von uns am IPB
erarbeitete Patent wurde eingereicht
(Macrocyclische Wirkstoffe gegen
Krebserkrankungen). SchlieBlich sei
erwahnt, dass Frau Dr. Brunhilde
Voigt, langjahrige Mitarbeiterin bei
unserem ehemaligen Abteilungsleiter
Professor Adam und zuletzt gemein-
schaftliche Leiterin der AG Synthese
von Brassinosteroidmacrocyclen, in
den Ruhestand ging.



AG Strukturanalytik & Computerchemie
Leiter: Wolfgang Brandt & Andrea Porzel

In der Arbeitsgruppe Strukturanalytik und Computerchemie werden strukturelle und
mechanistische Aspekte der Natur- und Wirkstoffchemie mittels Molecular Modelling,
Chemoinformatik sowie Optischer und NMR-Spektroskopie bearbeitet.

Das Verstindnis chemischer Prozesse auf mo-
lekularer Ebene ist fiir die Entwicklung neuer
Wirkstoffe oder die Optimierung von Metho-
den der organischen Synthesechemie von gro-
Bem Interesse. In der Arbeitsgruppe Compu-
terchemie wurden zahlreiche Projekte mittels
theoretischer Methoden untersucht. Unter
Verwendung von verschiedenen Molecular-
Modelling-Methoden wie Homologie-Model-
ling von Proteintertidrstrukturen, Dockingstu-
dien von Liganden und entsprechenden Protei-
nen, quantenmechanische Untersuchungen zur
Aufklarung von Reaktionsmechanismen, Simu-
lation von UV-Spektren und Strukturuntersu-
chungen in Verbindung mit NMR-Daten konn-
ten verschiedenste Fragestellungen erfolgreich
beantwortet werden.

Ein Schwerpunktprojekt war die Untersuchung
des Mechanismus der reduktiven Ringdffnung
des intermedidren Cyclodiphosphates MecPP
als wesentlicher Schritt im DXP/MEP-Biosyn-
theseweg zu Isoprenoiden. Es wurde ein Ho-
mologiemodell der 3D-Struktur des an diesem

Prozess beteiligten Enzymes GcpE entwickelt.

Anhand von Dockingstudien des Substrates an
das Enzym und semiempirischen quantenche-
mischen Berechnungen konnte ein molekula-
rer Mechanismus vorgeschlagen werden, der
gegeniiber anderen publizierten Uberlegungen
wesentlich fundierter und plausibler ist. Basie-
rend auf diesen Erkenntnissen konnten erste
Vorschlage fiir ein Ligandendesign (Inhibitoren)
des Enzyms abgeleitet werden, die potentiell
auch die Grundlage zur Entwicklung neuer Wirk-
stoffe erdffnet.

Im Rahmen eines von der DFG geférderten
Schwerpunktes (SPP 1087 - Selenoproteine)
wurden quantenmechanische Untersuchungen
an Selen enthaltenden Verbindungen im Ver-
gleich mit analogen Schwefelverbindungen
durchgefiihrt. Diese Untersuchungen fiihrten
u. a. auch zum tieferen Verstindnis der Rolle

von Selenocystein in Thioredoxinreduktasen.

Einige der theoretischen Berechnungen wur-
den mittels chemischer Synthese ausgewahlter

Verbindungen und nachfolgenden Analysen
durch Massenspektrometrie und NMR-Unter-
suchungen bestitigt.

Andere Projekte beinhalteten die Berechnung
der thermodynamischen und kinetischen Ei-
genschaften der enzymatischen Synthese des
3-Oligoprenylhydroxybenzoates durch p-Hy-
droxybenzoat-Oligoprenyltransferase, Konfor-
mationsuntersuchungen an durch Multikom-
ponentenreaktionen synthetisierten Brassino-
steroid-Macrozyklen und Dockingstudien an
Tubulin mit Epothilonderivaten, welche poten-
tielle neue Antikrebsmittel darstellen.

In Kooperation mit der Abteilung Sekundar-
stoffwechsel wurden theoretische Studien zur
Entwicklung eines 3D-Modells einer pflanzli-
chen Glucosyltransferase und darauf basierend
mechanistische Untersuchungen zum Katalyse-
mechanismus und zur Substratspezifitit durch-
gefiihrt. Die erhaltenen Ergebnisse konnten
durch eine Reihe von ortsgerichteten Muta-
tionen einzelner Aminosduren im katalytisch
aktiven Zentrum des Enzyms experimentell
verifiziert werden.

Im Rahmen eines von der EU geférderten Pro-
jektes wurden weitere Untersuchungen zur
Analyse der Struktur-Wirkungsbeziehungen
von Analgetika (Opioiden mit peripherer Wir-
kung) durchgefiihrt.

In Zusammenarbeit mit Industriepartnern er-
folgten Studien zur Entwicklung neuer Antidia-
betika (ProBiodrug AG Halle) und anderer
Wirkstoffe auf der Basis von Muskarinanalogen
(Apogepha GmbH Dresden).

In Kooperation mit Prof.Volkmar Vill, Universi-
tit Hamburg, wurde eine DOS-basierte phy-
tochemische Datenbank mit cirka 40.000 Ein-
tragen in das moderne SciDex-Datenbank-
Format umgewandelt. Es wurden SciDex-kom-
patible Datenbankwerkzeuge entwickelt, die an
phytochemische Fragestellungen optimal ange-
passte Suchalgorithmen ermdglichen und auto-
matisierte Abfragen erlauben. Damit wurden
die Voraussetzungen fiir den Aufbau und die
chemoinformatische Nutzung der phytochemi-
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schen Datenbank Phytobase geschaffen.
Phytobase soll EU-weit vorhandene Daten-
bestinde zusammenfassen und Kooperations-
partner aus Universititen, offentlichen For-
schungseinrichtungen und Industrie in die Lage
versetzen, phytochemische Daten auf che-
moinformatischer Grundlage diszipliniibergrei-
fend, gezielt und effektiv zu nutzen.

Die programmtechnische Konzipierung und
der Aufbau einer Datenbank fiir 'H-"C-2D-
NMR-Spektren wurde in Zusammenarbeit mit
dem Institut fiir Informatik der Universitit
Halle begonnen. Die 2D-NMR-Spektren kon-
nen in einfacher Weise geriteunabhingig im
Grafikformat iiber ein Web-Interface in die Da-
tenbank ibernommen werden. Die Such- und
Identitit,
Ahnlichkeitsrangfolgen mit unterschiedlichen

Vergleichsoptionen  umfassen

Wichtungsparametern und Teilspektren-
analyse. Mit dieser Datenbank, die zurzeit cirka
500 experimentelle und berechnete 2D-NMR-
Spektren beinhaltet, wird ein wichtiges
Hilfsmittel fur Dereplikation,

Mischungsanalyse, Teilstruktursuche und
Strukturaufklarung geschaffen werden.

Mit NMR-spektroskopischen Untersuchungen
und optischer Spektroskopie wurden die che-
misch-synthetischen und phytochemischen Ar-
beiten in unserer Abteilung und bei den Koo-
perationspartnern unterstiitzt. Insgesamt wur-
den 2003 cirka 4500 NMR-Spektren und cirka

200 optische Spektren aufgenommen.
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AG Biokatalyse & Ligandendesign
Leiter: Ludger Wessjohann

Enzyme ermdglichen katalytische Umsetzungen, die mit klassisch-chemischen Methoden
oft nicht oder nur unter drastischeren Bedingungen erreicht werden kénnen.
Gleichzeitig sind Enzyme elementar zum Verstindnis der Stoffwechselvorginge von
Organismen und wichtige Ziele fiir Arzneimittel. Die Arbeitsgruppe versucht, geeignete
Enzyme fiir chemische Anwendungen zu identifizieren, zu isolieren und zu charakterisie-
ren, sowie die Enzymmechanismen aufzukliren und deren Einsatz in der analytischen
und préparativen Chemie vorzubereiten. Dies geschieht vor allem mit Hilfe substratba-
sierter chemischer Methoden wie Inhibitoren, Affinititsmarkern oder markierten
Substraten. Im Laufe des Jahres beendeten zwei Doktoranden und ein Postdoktorand
ihre Arbeiten. AbschlieBend wurde die Bearbeitung prenylierter Hopfeninhaltsstoffe
(ehemalige AG Humulus) und die Prenyltransferase-Aktivititen der AG Biokatalyse und

der AG Computerchemie zur neuen AG Isoprenoide zusammengefasst.

Die UbiA-Prenyltransferase (aus E. coli) ist
ein Schliisselenzym der Ubichinonbiosyn -
these und damit der aeroben Energiever-
sorgung der Zelle. In der Arbeitsgruppe
Strukturanalytik & Computerchemie konn-
te durch Homologie-Modelling ein erstes
Modell des enzymatischen Mechanismus
und eine Abschitzung zu bedeutenden
Aminosiureresten im vermuteten aktiven
Zentrum erstellt werden. Aufgrund des
Modells wurde begonnen, Punktmuta-
tionen in die codierende DNA-Sequenz
dieser Aminosauren einzufiihren, um die
Vorhersage zu (berpriifen. Einfacher er-
wies sich aber zunichst der Vergleich mit
experimentellen Daten artifizieller Subs -
trate. Dabei ergaben sich gute
Ubereinstimmungen hinsichtlich der Sub -
stratspezifitdit und neue Erkenntnisse zu
deren Ursachen.

Aus synthetischen Derivaten, u.a. mit bio-
katalytisch durch UbiA-Prenyltransferase

praparativ erzeugten Produkten, konnten
durch Mutasynthese mit einem fiir diese
Produktlinie defizienten Streptomyceten-
Stamm auf kombiniert synthetisch-bioka-
talytisch-biologischem Weg neue Amino-
coumarin-Antibiotika erzeugt werden
(Kooperation mit Lutz Heide, Tiibingen).

Die Arbeitsgruppe konnte weiterhin zu
enzymatischen Mechanismen des MEP-
Biosyntheseweges zu Isoprenoiden beitra-
gen (s.a. Arbeitsgruppe Strukturanalytik &
Computerchemie). Potentielle Interme-
diate des Biosyntheseweges wurden syn-
thetisiert.

Im Bereich der Hopfeninhaltsstoffe wurde
mit der Erarbeitung verbesserter analyti-
scher Methoden und synthetischer Zugén-
ge zu prenylierten Derivaten begonnen.



AG Pflanzen- und Pilzinhaltsstoffe
Leiter: Norbert Arnold & Jiirgen Schmidt

Die Arbeitsgruppe beschiftigt sich mit der Isolierung und Charakterisierung von
Sekundirmetaboliten aus Pflanzen und Pilzen, wobei neben dem potentiellen Nutzen als
Pharmaka in Medizin und Landwirtschaft vor allem das Aufspiiren der Funktion dieser
Stoffe in ihrem natiirlichen System und die Entwicklung analytischer Methoden, insbe-
sondere mit Hilfe der Massen-spektrometrie, ein zentrales Anliegen unserer Forschung

ist.

In der traditionellen Medizin Myanmars
(Burmas) werden Pflanzen und deren Ex -
trakte bei der Behandlung von Magener-
krankungen verabreicht. Unsere phyto-
chemischen Untersuchungen konzentrie-
ren sich auf die Isolierung und Charak -
terisierung der wirksamen Inhaltsstoffe.

Das Praparat Heantos (Kooperation mit
Tran Van Sung, Hanoi), ein auf der vietna-
mesischen Volksmedizin basierendes Arz -
neimittel zur Behandlung von Drogenab -
hangigkeit, setzt sich aus 13 vorwiegend
pflanzlichen Komponenten zusammen.
Bisher wurden von uns mehr als 150 In-
haltsstoffe identifiziert, darunter auch
mehrere bisher nicht bekannte Natur-
stoffe.

Die Untersuchungen zu Pilzmetaboliten in
der Stinderpilzgattung Hygrophorus wur-
den fortgesetzt. Aus der Sektion Oliva-
ceoumbrini mit den Arten H. latitabundus,
H. olivaceoalbus, H. persoonii und H.
pustulatus konnten bisher 20 farblose
Metaboliten isoliert werden, die eine
gemeinsame, seltene Cyclopentenon-
oder Cyclopentenol-Grundstruktur mit
tertidrer Alkoholfunktion aufweisen. Diese
Hygrophorone genannten Verbindungen
sind z. T. fiir die charakteristischen
Farbreaktionen mit verdiinnter Kalilauge
am  Pilzfruchtkérper  verantwortlich,
wodurch die Sektion Olivaceoumbrini
auch chemotaxonomisch gut zu kenn-
zeichnen ist. Erste Aktivititsstudien zur
Biowirksamkeit zeigten eine bemerkens-
werte fungizide und bakterizide Wirkung
der Hygrophorone.

Im Projekt "Blutenéle - Evolution, Analyse
und biologische Bedeutung" (Kooperation
mit Giinter Gerlach, Miinchen) wurden

erste Untersuchungen an Orchidaceen
und zur absoluten Stereochemie einiger
3-Hydroxyfettsduren vorgenommen.
Damit konnten exemplarisch Bliitendle
aus acht von neun Familien, in denen
Olblumen bekannt sind, hinsichtlich ihrer
chemischen Zusammensetzung charakte-
risiert und miteinander in Korrelation
gesetzt werden. Durch den Vergleich mit
pflanzlichen Wachsen wurden Hypothesen
zum Anabolismus und zur chemischen
Evolution der Blitendle im Vergleich zur
phylogenetischen Evolution erstellt.

Die Elektrospray-Fourier-Transform-lo-
nenzyklotronresonanz-Massenspektro-
metrie (ESI-FT-ICR-MS) wurde fiir eine
Vielzahl von analytischen Problemen in
der Abteilung Natur- und Wirkstoffchemie
(Steroid-Macrozyklen, Epothilonderivate,
Pilz- und Pflanzeninhaltsstoffe) und in an-
deren Arbeitsgruppen (z. B.Alkaloide, Glu-
cosinolate, Flavonoidglykoside) eingesetzt.

Die Kopplung der HPLC mit tandem-mas-
senspektrometrischen Methoden (ESI-
CID-MS und SRM-Technik) wurde fiir eine
Vielzahl von analytischen Problemen unse-
rer Abteilung, des Institutes und externer
Arbeitsgruppen erfolgreich eingesetzt, z. B.
fur eine detaillierte Studie iber Morphi-
nan-Alkaloide (Meinhart H. Zenk, Biozen -
trum Halle). Ebenfalls mittels LC-ESI-
MS/MS wurden Benzylisochinolin-Alkaloi -
de (Toni Kutchan), Flavonoidglykoside
(Dieter Strack, Alfred Baumert, Thomas
Vogt, Dieter Neumann) und durch Strep -
tomyceten produzierte Aminocumarin-
Antibiotika (Lutz Heide, Universitit T -
bingen) identifiziert. LC-ESI-MS/MS unter
negativer lonisierung wurde u. a. fiir die
chemotaxonomische Charakterisierung
von Flechten der Gattung Cladonia ge-
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Grundstruktur der Hygrophorone

nutzt, wobei auch ein neuer Flechten-
metabolit identifiziert werden konnte
(Siegfried Huneck, Langenbogen). Dariiber
hinaus wurde mit der APPI-Technik (At-
mospheric Pressure Photoionisation) eine
neue lonisierungsmethode am IPB einge-
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AG Synthese & Methodenentwicklung
Leiter: Ludger Wessjohann & Brunhilde Voigt

Die Synthese von Naturstoffen, naturstoffihnlichen Molekiilen und artifiziellen
Derivaten ist entscheidend fiir die Gewinnung ausreichender Substanzmengen zur
Entwicklung von Wirkstoffen und zum Erproben von Struktur-Eigenschafts-Beziehungen.
Sowohl die Ausarbeitung neuer, selektiver Synthesemethoden als auch die Nutzung
kombinatorischer Verfahren spielt eine wichtige Rolle, um neue Zuginge zu den erfor-
derlichen Substanzen zu erdffnen und schnell ein Spektrum an Derivaten zu erzeugen.
Selektive Reaktionen sind somit nicht nur fiir Totalsynthesen von Bedeutung; sie sind
auch der Schliissel, die chemische Diversitit bekannter Strukturen zu erhdhen und zu
Verbindungen mit verbessertem Wirkprofil zu gelangen.

Die Macrocyclen-Multikomponentensyn-
these

erweist sich zunehmend als extrem effi-
zienter Zugang zu hochdiversen Macro-
cyclen. Erstmals gelang es, einige Vertreter
zu kristallisieren und NMR-spektrosko-
pisch zu erfassen, so dass erste Erkennt-
nisse zur Struktur der Amidbindungen und
deren raumliche Orientierung gesammelt
werden konnten. Das Potential verfiigbarer
Verbindungen wurde durch die Synthese
neuer Komponenten stark erweitert.

Macrocyclen-Combiocat:

Durch die Kombination eines neuen, posi-
tiv geladenen Polymers gelang eine deut-
lich verbesserte Festphasenreaktion mit
Enzymen. Erstmals konnte gezeigt werden,
dass eine Penicillin G - Amidase Hydrazide
zu spalten vermag, und welche sterischen
und elektronischen Parameter wichtig sind.

Macrocyclen-Totalsynthese:
Es gelang uns, neue Hetero-Epothilone mit

vereinfachter Darstellung, weniger Ste-
reozentren und dennoch gegeniiber dem
natiirlichen Derivat nahezu identischer
Aktivitait herzustellen. Unsere Verbin-
dungen erwiesen sich als auBerordentlich
aktiv zur Beeinflussung der Mitose von
Pflanzenzellen (Kooperation mit Bettina
Hause und Dieter Strack).

Chrom- und selenbasierte Methoden:

Es wurden neue Methoden zur Dar-
stellung von Selenocystein (Sec) und Sec-
Peptiden erforscht. Im Bereich der
Chrom(ll)-vermittelten Reaktion gelan-
gen Durchbriiche bei der Nutzung
sekunddrer Halogenide in der Homo-
Aldol-Reaktion, die somit erstmals fir
Polyketidsynthesen attraktiv wird. Fiir die
Takai-Utimoto-Reaktion konnte eine
katalytische Variante entwickelt werden.
Die Ursachen einer mangelhaften asym-
metrischen Induktion bei der Hiyama-
Nozaki-Reaktion wurden ndher unter-
sucht.
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Auf der Suche nach Signalen: Stressinduzierte Veranderun-
gen in (Sekundir-) Metabolit-, Peptid- und Proteinmustern

(GABI)
Leiter: Stephan Clemens, Jiirgen Schmidt, Ludger Wessjohan & Dierk

Ziel und Inhalt des Projektes ist, die im Rahmen der "Functional Genomics" verfolgte
Analyse des Transkriptoms von Arabidopsis thaliana durch das umfassende "Profiling"
von Proteinen, Peptiden und Metaboliten zu erginzen. Die gewonnenen Profile werden
fir die Detektion friiher, stressinduzierter Verinderungen genutzt, um so die
Identifizierung bislang unbekannter Signalmolekiile und Stressantworten zu ermdgli-
chen. Die Analytik wurde anhand eines exemplarischen biotischen Stresses
(Pathogenbefall) und eines abiotischen Stresses (Schwermetallbelastung) aufgebaut und
wird letztlich generell fiir die Untersuchung entwicklungs- oder anpassungsbedingter
Veranderungen einsetzbar sein. Weiterhin sollen so Werkzeuge fiir die im Zuge der
"Reverse Genetics" immer wichtiger werdende biochemische Charakterisierung von

Mutanten entwickelt werden.

Wir haben ein "Profiling" von vor allem
"sekundiren" Metaboliten in Arabidopsis
aufgebaut, dass sich auf Kapillar-LC gekop-
pelt mit Elektrospray-lonisierung-Quadru-
pol-Flugzeit-Massenspektrometrie stiitzt
(englische Abkiirzung CapLC-ESI-QqTOF-
MS). Dieser Ansatz erlaubt die umfassen-
de, genaue und empfindliche Detektion
von sehr vielen Massensignalen in, zum
Beispiel, methanolischen Extrakten. Die
generierten Daten sind allerdings von
sehr komplexer Natur. Eine Dekonvolu-
tion der Daten ist notig, um aus dem To-
talionen-Chromatogramm die einzelnen
Massenspektren zu extrahieren. Hierzu
wurde die Metabolite |D-Software opti-
miert. Dekonvolution resultiert in Peaklis -
ten, die bis zu 1.500 Signale umfassen, wel-
che Uber ihre Retentionszeit und die ge-
naue Masse definiert sind. Excel Makros

und Visual Basic-Programme wurden ent-
wickelt fiir die automatische Analyse, um
zusammengehorige Massensignale zu fin-
den, Retentionszeiten anzugleichen, Pro-
ben vergleichen zu kénnen etc. Diese Da-
tenanalyse wird stindig ausgebaut und
verfeinert. Die umfassende Evaluierung
unserer Profiling-Methodik wurde abge-
schlossen und zur Publikation vorbereitet.

In Kooperationen mit anderen Laboren
werden eine Reihe von Mutanten im
Hinblick auf das Metaboliten-Profil unter-
sucht.

Verianderungen im Proteom von Ara-
bidopsis-Bliattern nach Expression von
Avirulenzgenen sind und werden mit Hilfe
der etablierten hochauflésenden, groBfor-
matigen 2D-Gele analysiert.



Abteilung Stress- und Entwicklungsbiologie

Leiter: Professor Dierk Scheel
Sekretirin: Ruth Laue

Die pflanzliche Entwicklung ist,
wenn auch genetisch determi-
niert, so doch in erheblichem Umfang
durch biotische und abiotische Um -
weltfaktoren modulierbar. Dadurch
ist gewidhrleistet, dass Entwicklungs-
programme an jeweilige Standortbe-
dingungen angepasst beziehungsweise
Schutz- und Abwehrreaktionen in
Stresssituationen eingeleitet werden
koénnen. Dies bietet bei der sessilen
pflanzlichen Lebensweise einen Vor -
teil. Die Grundlage dieser Prozesse
bildet die Fihigkeit von Pflanzen, die
entsprechenden Umweltfaktoren zu
erkennen und {ber Signaltransduk-
tionsprozesse in veranderte Genex -
pressionsmuster zu Ubersetzen. Die
Untersuchung der molekularen Me -
chanismen dieser Vorginge steht im
Mittelpunkt der Arbeiten der Abtei-
lung "Stress- und Entwicklungsbio-
logie".

Bei den biotischen Umweltfaktoren
konzentrieren sich die Arbeiten auf

die Wechselwirkungen von Pathoge-
nen mit Pflanzen, die fiir sie keine
Wirtspflanzen darstellen. In diesen
Fillen zeigt die Pflanze eine stabile
Resistenz, die auf der Aktivierung
einer aus vielen Komponenten be-
stehenden Abwehrreaktion beruht.
Mehrere Arbeitsgruppen der Abtei-
lung untersuchen Erkennungs-, Sig-
naltransduktions- und Genaktivie-
rungsprozesse, die bei der Wech-
selwirkung von Pflanzen und Patho-
genen eine Rolle spielen.

Unter den abiotischen Umweltfak-
toren werden schwerpunktmaBig
Metalle in ihrem Einfluss auf die
pflanzliche Entwicklung untersucht.
Die Arbeitsgruppe "Metallhomé-
ostase" studiert am Beispiel einer
Metall akkumulierenden Modell-
pflanze die Struktur und Funktion
von Genen, die fir die Toleranz die-
ser Pflanze gegeniliber ansonsten
toxischen Metallkonzentrationen
verantwortlich sind.
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AG Signalerkennung in Pflanze-Pathogen-
Interaktionen
Leiter: Thorsten Niirnberger

Die Fihigkeit zur Aktivierung von Abwehrmechanismen gegen mikrobielle Infektionen
ist charakteristisch fiir alle hdheren Organismen. In Wirbeltieren und Insekten beruht
die Wahrnehmung mikrobieller Pathogene auf der rezeptorvermittelten Erkennung von
pathogen-typischen Strukturen, die nicht in den Wirtsorganismen vorkommen und
wichtige Funktionen im Lebenszyklus der Mikroorganismen ausfiihren. Unsere Unter-
suchungen haben gezeigt, dass Pflanzen in ganz dhnlicher Weise in der Lage sind, die
Anwesenheit von potentiellen mikrobiellen Pathogenen wahrzunehmen und in die
Auslosung von nichtkultivar-spezifischen Abwehrreaktionen umzusetzen. Wir verwen-
den eine Reihe dieser von Pathogenen stammenden Elicitoren, um die molekulare
Architektur von Signalperzeptions- und Signaltransduktionskomplexen zu untersuchen.
Dazu zihlen bakterielles Lipopolysaccharid (LPS) und das Effektorprotein HrpZ oder
die von Phytophthora spp. produzierten Zellwandproteine TGase und NPPI.

In Experimenten mit verschiedenen Elici-
torkombinationen konnte eine additive /sy -
nergistische Wirkung auf die Stirke der
posttranslationalen Aktivierung von MAP-
Kinasen und der Phytoalexinproduktion in
Petersilie demonstriert werden. In einem
cDNA-AFLP-Screen wurden cirka 150 Gene
identifiziert, deren Transkripte bereits 60
Minuten nach Zugabe verschiedener Eli-
citoren zu Petersiliezellkulturen akkumu-
lieren. Gegenwirtig wird versucht, die Ex-
pression von Genen, die fiir Proteinkina-
sen, G-Proteine, lonenkanile und Trans-
kriptionsfaktoren codieren, durch RNA/
zu inaktivieren. In einem genetischen

Screen sollen
durch konditio-
flowering time in LD nale Expression
des Zelltod-in-
/'/;/’7‘—‘/:—(' T eeseq| | duzierenden
£/ £ = NS505982-7] | Proteins NPPI
_/'////j/ Arabidopsis-
18 20 22 2402?/:21801%:32 3436 38 Mutanten iso-
liert werden,
N505982-7 die die Fihig-
J— A keit zur NPPI-
N546929-1 Erkennung oder
v zur Auspragung
R
NPP-vermit-
telter Abwehr-
reaktionen ver-
Die Arabidopsis-Mutante epr/ (oben) zeigt unter Langtagsbedingungen ein loren habe.r.l..Die
beschleunigtes Bliihverhalten gegeniiber Wildtyppflanzen (unten). Dieser | dazu bendtigte
Phianotyp wurde in zwei Mutantenallelen (rote Pfeile kennzeichnen T-DNA- | Genkassette
Insertion in EPRI) gefunden. (NPPI unter

der Kontrolle eines hormonresponsiven
Promotors) wurde in Zusammenarbeit
mit Sophien Kamoun (Ohio State Uni-
versity, Wooster) erstellt, in Pflanzen
exprimiert und erfolgreich auf ihre Ver -
wendbarkeit getestet.

Leuzinreiche Rezeptorproteinkinasen
(LRR-RLK) spielen eine wesentliche Rolle
bei der Ausprigung angeborener Abwehr-
reaktionen in Tieren und Pflanzen. In
DNA-Microarray-Analysen unter Verwen-
dung des ATH I-Genchips von Affymetrix
(tragt Oligonukleotidsonden fiir 24,000
Gene von Arabidopsis) haben wir 28
Gene identifiziert, die fiir LRR-RLK codie-
ren und deren Transkripte nach Elicitor-
behandlung oder Pathogeninfektion ver-
starkt akkumulieren. Fiir 13 dieser Gene
haben wir T-DNA-Insertionslinien isoliert
und auf abberantes Wachstum, verander-
te Anfilligkeit gegeniliber Pathogen oder
abiotischen Stress untersucht. Die Mu-
tante epr/ zeigt dabei eine deutlich gerin-
gere Blithinduktionszeit als Wildtyp-
pflanzen. Dies deutet darauf hin, dass
Proteine mit einer distinkten Funktion in
der pflanzlichen Entwicklung ebenfalls in
Adaptationsprozesse an unvorteilhafte
Lebenssituationen (wie Pathogenbefall)
involviert sind. Weitere Mutanten zeigten
sich in ihrer Widerstandskraft gegen
Infektionen durch avirulente P syringae
pv. tomato-Stamme bzw. gegen Alternaria
spp. geschwicht.



AG Zelluldre Signaltransduktion
Leiter: Dierk Scheel & Justin Lee

Bei der Nichtwirtsresistenz der Petersilie gegen das Sojapathogen Phytophthora sojae
fungiert eine von diesem Oomyceten sekretierte Transglutaminase als Erkennungssignal.
Dabei bindet ein aus 13 Aminosduren bestehendes Fragment (Pep-13) des Enzyms an
einen Rezeptor in der Plasmamembran von Petersiliezellen und 16st dadurch eine
Signaltransduktions-Kaskade aus, die in der spezifischen Aktivierung von Abwehrgenen
resultiert. Bekannte Elemente dieser Signaltransduktion sind lonenkandle der
Plasmamembran, Proteinkinasen, Phospholipase C, Diacylglycerolkinase, eine NADPH-
Oxidase und Jasmonat. Zusammen mit weiteren noch unbekannten Komponenten bil-
den diese Elemente ein komplexes rezeptorreguliertes Netzwerk, das - zeitlich und
raumlich strikt reguliert - eine aus vielen Bestandteilen bestehende Abwehrreaktion aus-

lost.

Im Mittelpunkt der Arbeiten stand die
Fortsetzung der funktionalen Analyse der
durch den Pep-|3-Elicitor aktivierten MAP-
Kinase-Kaskaden. Bislang isolierte und weit-
gehend charakterisierte Elemente dieser
Kaskaden sind die drei MAP-Kinasen
MPK3a, 3b und 6, die durch die MAPK-
Kinase MKKS5 durch Phosphorylierung des
TEY-Motivs aktiviert und in den Kern trans-
portiert werden. Die ebenfalls durch
Phosphorylierung aktivierte MKKS ist nicht
im Kern, sondern im perinuklearen Raum
detektierbar. Arbeiten zur Isolierung und
Identifizierung von Proteinen, die mit diesen
Proteinkinasen funktional interagieren, wur-
den begonnen.

Die transiente Expression einer konstitutiv
aktiven Version von MKKS5 in Petersilie-
protoplasten fiihrt zur Aktivierung der Pep-
I 3-responsiven MAP-Kinasen MPK3a, 3b
und 6 und zur Aktivierung der PR/- und
PR2-Promotoren. Interessanterweise wird
dariiber hinaus auch die tiber die NADPH-

Oxidase regulierte Phytoalexinbildung sti-
muliert. Die physiologische Relevanz dieser
Reaktion muss noch durch Funktionsver-
lust-Analysen untermauert werden. In trans-
genen Arabidopsispflanzen, die die konstitu-
tiv aktive Version der Petersilie-MKKS5 unter
einem Dexamethason-responsiven Pro-
motor exprimieren, werden nach Dexa -
methason-Behandlung die MAP-Kinasen
AtMPK3 und 6 aktiviert. Diese Pflanzen
sind fiir erste Microarray- und Phospho-
proteom-Analysen eingesetzt worden.

Ozon-Behandlung von Arabidopsispflanzen
fihrte zur Stresshormon-unabhagigen Akti-
vierung von AtMPK3 und 6. Auch dieser
abiotische Stress stimuliert die Kern-
translokation beider MAP-Kinasen.

Im Mittelpunkt der Analysen zur Jasmonat-
Signaltransduktion standen Arbeiten zur
Kartierung des jin/-Gens, dessen Mutation
einen Jasmonat-insensitiven Phanotyp er-

zeugt.

Mitarbeiter

Reetta Ahlfors
Doktorandin

Barbara Degner
Technische Assistentin

Franziska Handmann
Doktorandin

Anja Nickstadt

Doktorandin

Violetta Macioszek
Postdoktorandin

Jason Rudd

Postdoktorand

Rita Schlichting




Mitarbeiter

Vincentius A. Halim
Doktorand

Jorn Landtag
Doktorand

Grit Rothe

Postdoktorandin

Angelika Weinel

Technische Assistentin

Lore Westphal

AG Induzierte Pathogenabwehr
Leiter: Sabine Rosahl & Dierk Scheel

Der Oomycet Phytophthora infestans ist der Erreger einer der wichtigsten Krankheiten
der Kartoffel, der Kraut- und Knollenfiule. Unsere Arbeitsgruppe untersucht
Mechanismen der pflanzlichen Abwehr gegen P infestans sowohl in der Wirtspflanze
Kartoffel als auch in der Nichtwirtspflanze Arabidopsis thaliana. Dabei steht die
Untersuchung der Rolle von Oxylipinen fiir die Pathogenantwort der Kartoffel und die
Identifizierung von Arabidopsismutanten mit verdnderter Nichtwirts-Resistenz im

Vordergrund.

Nach Pathogenbefall akkumulieren in
Kartoffelblattern Oxylipine, die durch
Einfiihren von molekularem Sauerstoff in
mehrfach ungesittigte Fettsduren, durch
9- bzw- |3-Lipoxygenasen und durch Um-
wandlung der entstehenden Hydroper -
oxy-Fettsduren synthetisiert werden. Den
Produkten des Lipoxygenase-Weges wird
eine Rolle bei der Pathogenabwehr zuge-
schrieben, da sie als antimikrobielle Sub-
stanzen oder als Signalmolekiile wirken.
Zudem sollen Lipoxygenasen auch fiir die
Lipidperoxidation und den Membranab-
bau wihrend des hypersensitiven Zell-
todes verantwortlich sein. Ein Oxylipin-
Profiling, das in Zusammenarbeit mit Ivo
Feussner (Universitit Géttingen) durch-
gefiihrt wurde, zeigt die priaferentielle
Stimulierung des 9-Lipoxygenase-VWeges
in pathogeninfizierten Kartoffelpflanzen.
Dabei akkumulieren divinyletherhaltige
sowie 9-Hydroxy- und Trihydroxyfettsau -
ren. Um die Rolle dieser Oxylipine fiir die
Pathogenabwehr erfassen zu kénnen, wur-
den transgene Pflanzen hergestellt, die ein
RNA-Interferenz-Konstrukt der pathogen-
induzierten 9-Lipoxygenase exprimieren.
Trotz der Hemmung der 9-Lipoxygenase-
Aktivitdt und der Reduktion der 9-Lipoxy-
genase-Produkte in den transgenen RNAI-
Pflanzen ist die Auspragung des hypersen-
sitiven Zelltodes nicht signifikant anders
als in Wildtyp-Pflanzen. Die Ergebnisse las-
sen darauf schlieBen, dass 9-Lipoxygena -
sen zwar an der Lipidperoxidation betei-
ligt sind, in ihrer Abwesenheit jedoch aut-
oxidative Prozesse und auch |3-Lipoxy -
genasen ihre Funktion beim Membranab -
bau iibernehmen. RNA-Interferenz bzw.
Uberexpression weiterer Oxylipin-Bio-
syntheseenzyme in transgenen Kartoffel-

und Arabidopsispflanzen soll Aufschluss
tiber die Funktion der Oxylipine fiir die
Pathogenabwehr geben.

Nach Infektion von Kartoffelpflanzen mit
Pseudomonas syringae wird neben lokalen
Abwehrreaktionen auch eine systemisch
induzierte Resistenz beobachtet. Diese
korreliert mit einer systemischen Akku-
mulation des |3-Lipoxygenase-Produktes
12-Oxophytodiensdure, der biosyntheti-
schen Vorstufe der Jasmonsdure (JA). Die
Rolle der 12-Oxophytodien- und Jasmon-
saure fiir die induzierte Resistenz in Kar-
toffel wird ebenfalls durch transgene
Ansitze mit RNA/-Konstrukten fiir Bio-
syntheseenzyme untersucht (Zusammen-
arbeit mit Claus Wasternack). Transgene
Kartoffelpflanzen mit reduzierter Menge
an JA werden zur Zeit auf Veranderungen
in ihrer Pathogenabwehr analysiert.

Die Untersuchung der Interaktion zwi-
schen A. thaliana und P infestans soll
Aufschluss tiber Mechanismen der Nicht-
wirts-Resistenz  geben. In  Wildtyp-
Pflanzen wird das Pathogenwachstum
nach versuchter Penetration gestoppt,
wihrend die Penetrationsmutante pen2,
die als Mutante der Nichtwirts-Resistenz
gegen Blumeria graminis f.sp. hordei von
Volker Lipka und Paul Schulze-Lefert (MPI
Kaln) isoliert wurde, auf Infektion mit P
infestans mit verstirktem hypersensiti-
vem Zelltod reagiert. Das Screening einer
mutagenisierten pen2-Population auf Ver-
anderungen in der Reaktion auf P infe-
stans-Befall soll zur Identifizierung von
weiteren Genen fiihren, die fiur die
Ausprdgung der Nichtwirts-Resistenz
verantwortlich sind.



AG Metallhoméostase
Leiter: Dieter Neumann & Stephan Clemens

Pflanzen miissen - wie alle anderen Lebewesen - die intrazellulire Konzentration von essen-
tiellen, jedoch potentiell toxischen Schwermetallen sehr genau regulieren. AuBerdem sollen
sie die Konzentrationen nichtessentieller, toxischer Schwermetalle wie Cadmium méglichst
gering halten. Dies wird erreicht durch ein Netzwerk von Transport-, Chelatierungs- und
Sequestrierungsprozessen. Projekte dieser Gruppe zielen auf die molekulare
Charakterisierung von Komponenten der pflanzlichen Metallhom&ostase, -toleranz und -
hyperakkumulation durch Untersuchungen an Arabidopsis thaliana, dem auf mittelalterlichen
Halden im Harz vorkommenden Metallophyten Arabidopsis halleri und der Spalthefe
Schizosaccharomyces pombe als zellulirem Modellsystem.

Vergleichende Transkriptom-Studien an A.
thaliana und A. halleri haben zu grundlegen-
den Einsichten in die molekularen Mecha-
nismen der Metallhyperakkumulation gefiihrt.
Studien (cDNA-AFLP) hatten
gezeigt, dass die Ahnlichkeit der codierenden

Friihere

Sequenzen dieser beiden Spezies hoch genug
ist, um A. thaliana - GeneChips auch fir A.
halleri einzusetzen. In einer Reihe von Micro-
array-Experimenten haben wir konstitutive
Unterschiede in den Wurzel-Transkriptomen
der beiden Arten gefunden sowie transkrip-
tionelle Veranderungen in Antwort auf erhoh-
te Konzentrationen essentieller und nicht-
essentieller Metallionen identifiziert. Einige
Gene der Metallhomoostase, wie z.B. solche
die fiir Enzyme der Metallchelator-Synthese
oder fiir Metalltransporter codieren, sind in
A. halleri-Wurzeln auch unter Kontrollbe-
dingungen sehr viel aktiver. Protein- und
Metabolit-Analytik haben gezeigt, dass ein
wichtiger Chelator, Nicotianamin, stirker ge-
bildet wird. Synthese von Nicotianamin kann
zudem einer Zn*-sensititven S. pombe-Mu -
tante Zn*-Toleranz verleihen. Unsere Hypo-
these ist deshalb, dass Nicotianamin sowohl
fur die pflanzliche Zn-Homéostase als auch
fur die Zn-Hyperakkumulation eine wichtige
Rolle spielt. Untersuchungen zur Regulation
der in A. halleri aktiveren Gene legen eine
molekulare Ursache der Metallhyperak-
kumulation nahe: die veridnderte Regulation
von Prozessen, die in normalen Pflanzen nur
unter Bedingungen der Mikronihrstoff-
Defizienz ablaufen. Unsere Experimente
haben auBerdem grundsitzlich gezeigt, dass
Spetzies iibergreifende Microarray-Studien ein
sehr wichtiges Werkzeug fiir die molekulare

Analyse von Biodiversitit sein kénnen.
Unsere Microarray-Analysen der Antworten
auf erhohte duBere Metallkonzentrationen
erlauben Riickschliisse auf die Mechanismen
der Toxizitit und haben die Identifizierung von
Spezies-spezifischen wie auch von in beiden
Arten responsiven Genen gefiihrt. Einige die-
ser Gene werden mit den Werkzeugen der
"Reverse Genetics" untersucht, d.h. Knock-
out-Mutanten werden funktionell charakteri-
siert im Hinblick auf Metalltoleranz und -akku-
mulation.

In A. thaliana und A. halleri sowie Zn-sensitiven
bzw. -toleranten Zellkulturen (Silene cucubalus
| S. jennisiensis) konnte elektronenmikrosko-
pisch gezeigt werden, dass an der Toleranz die-
ser Spezies Si beteiligt ist. In Zn-toleranten
Pflanzen dienen instabile Zn-Silikate im Zyto-
plasma offenbar als temporire Metallspeicher,
die das Erreichen toxischer Zn-Konzentratio-
nen verhindern. Das durch den langsamen Zer-
fall dieser Silikate frei werdende Zn wird in die
Vakuole transportiert und dort wahrscheinlich
an organische Sauren gebunden. Zn-Exposition
bewirkt bei toleranten Pflanzen einen Anstieg
einer Reihe von Hydroxykarbonsauren. Ein Teil
des Zn liegt im freien Raum ebenfalls als Zn-Si-
likat vor und kann anscheinend ohne Mem-
bran- und Zytoplasma-Passage liber einen un-
gewohnlichen Mechanismus direkt in die Vaku-
ole aufgenommen werden. Dazu schniiren sich
aus Plasmamembran und Tonoplasten gebildete
Invaginationen ab, die Material aus dem ex-
trazelluliren Raum direkt in die Vakuole trans-
portieren. Im Gegensatz zu den toleranten
Spezies nehmen sensitive Pflanzen kein Si in die
Zelle auf. Zn ist in hohen Konzentrationen im
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Zytoplasma, den Mitochondrien und Plastiden
nachweisbar und wirkt dort offenbar toxisch.

Die Bildung von Phytochelatinen (PCs) ist
essentiell fiir die Tolerierung von Cadmium-
oder Arsen-Belastung durch Pflanzen, Algen,
viele Pilze und einige Tiere. Experimente zur
weiteren Aufklarung des Phytochelatin-VWVeges
konzentrieren sich auf vergleichende in vitro-
und in vivo-Studien an den beiden Phyto-
chelatin-Synthasen aus A. thaliana und A. halle-
ri.

Die methodischen Méglichkeiten zur Un-
tersuchung von S. pombe-Zellen sind durch die
Entwicklung eines S. pombe "Metall-Arrays"
ausgebaut worden. Zudem sind weitere
Mutanten fir funktionelle Studien an pflanzli-
chen Metallhomoostase-Proteinen hergestellt



AG Bioinformatik & Massenspektrometrie
Leiter: Olaf Lichtenberger

Diese als Teil des vom BMBF geforderten Bioinformatik Centrums Gatersleben-Halle

Mitarbeiter neu gegriindete Arbeitsgruppe hat langfristig folgende Ziele:
Karsten Pelz . . . .
Wissmisd e Er Miadeiar a. Die Etablierung von Datenbankstrukturen fiir massenspektrometrische Daten.

Spezifisch ist hier die Notwendigkeit, Metaboliten- und Protein-Profile mit anderer
heterogener Information zu verkniipfen. Hinsichtlich der Anfrageméglichkeiten ist
eine enge Verzahnung mit den algorithmischen Ansitzen erforderlich.
Die Entwicklung bzw. Adaptation von Clustering- und Datamining-Techniken fiir die
. effektive Nutzung von massenspektrometrischen Daten zur Aufklarung funktionaler
Zusammenhidnge auf der Basis der MS-Daten fiir Metaboliten und Proteine, z.B.
beim Vergleich von Wildtypen und Mutanten oder in Abhingigkeit von physiologi-
schen Zustinden.
Entwicklung von Algorithmen fiir die Identifizierung von Proteinen in komplexen
c. Gemischen anhand der Peptidfragmente und der Suche in Genomsequenz-
Datenbanken.
Die Vernetzung von MS-Daten mit anderen unter identischen Bedingungen im expe-
d. rimentellen System erhaltenen Daten; hier ist z.B. an phinotypische, genetische und
Microarray-Daten zu denken. Hierzu sind die in b. entwickelten Techniken zu erwei-
tern, um die Korrelationen zwischen dem Auftreten bestimmter Metabolite,
Proteine und Transkripte zu detektieren.
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Zunichst wurde die erforderliche Software
fiir das Datenbankmanagement von Massen-
und UV-VIS-Spektren auf der SUN-Work-
station installiert. Aus Kompatibilititsgriinden
wurde bei der Datenbank auf das Produkt
"Oracle" zuriickgegriffen. Dadurch wurde die
Austauschbarkeit der Daten mit den anderen
Projektpartnern des Verbundes gewihrleistet.
Durch Installation eines Macro-Tools zur Re-
mote-Verarbeitung von Windows-Program-
men konnte die automatisierte Auswertung
von LC-MS-Daten wesentlich erleichtert
werden. Es wurde ein Programm entwickelt,
das das Binarformat, unter dem die Messgeri-
tesoftware "XMass" der Firma Bruker die
Spektren ablegt, in ASCII konvertiert, was zur
Ablage der Spektren im zentralen System er-
forderlich ist. Da die Spektren in APEX IIl aus
etwa 2x10° Messpunkten bestehen, welche
vorwiegend Grundrauschen reprisentieren,
wurde ein Programm zur verlustfreien Daten-
reduktion auf durchschnittlich vier Prozent
erstellt.

Es wurden Massen- und UV-VIS-Spektren von
ausgewihlten organischen Molekiilen aufge-

nommen und in die hierfiir vorbereiteten Da-
tenbanken implementiert. Fragmentierungs-
wege von Verbindungen relevanter Substanz-
klassen (zunichst Flavonoide und Indolver-
bindungen) wurden mittels quantenchemi-
scher und thermodynamischer Modelle er-
rechnet und mit experimentellen Daten ver-
glichen. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse
flieBen in die Identifikation pflanzlicher Sekun-
darmetabolite mittels LC-MS-Verfahren ein.

Durch die Kopplung von UV-VIS- und Mas -
senspektrometrie bei der LC-MS-Analyse
kann die Anzahl der identifizierbaren Sub -
stanzen erhoht werden, die bei der vorge-
schalteten Fliissigchromatographie getrennt
wurden. Dazu wurden Verfahren zur Ver -
bindung beider Spektrenarten entwickelt
und verbessert. Es konnten erste Ergebnisse
zum Verstdandnis der physikalisch-chemi-
schen Prozesse der Fragmentierung von
Substanzen in Abhdngigkeit vom Anregungs -
mechanismus bei der Massenspektrometrie
gewonnen werden. Hierbei kamen quanten-
chemische Modelle auf ab-initio- und semi-
empirischer Basis zum Einsatz. Ziel dieser

nicht beendeten Arbeiten war das Anlegen
von Banken mit LC-MS-Daten. Wihrend fiir
die GC-MS-Kopplung bereits etablierte Da-
tenbanken mit umfangreichem Material vor-
liegen, ist dies fiir LC-MS-Daten noch nicht
der Fall. Gerade diese Daten werden aber
bendtigt, um die statistische Signifikanz fiir
die Identifizierung pflanzlicher Sekundar-
metabolite zu erhohen.

Zwei Aspekte der Arbeiten zum "Metabolite
Profiling" im GABI-Projekt "Searching for
Signals: Stress-induced changes in Arabi-
dopsis secondary metabolite, peptide and
protein patterns” sind unterstiitzt worden.
Zur Dekonvolution der LC-MS-Rohdaten,
d.h. zur Extraktion der Massenspektren,
wurde eine Software, bereitgestellt vom
Hersteller des Massenspektrometers, opti-
miert. Fiir die Auswertung der so zu erhal-
tenden Peak-Listen (cirka 500-1500 Signale
pro Analyse) mussten Makros und kleinere
Programme geschrieben werden, um die
Peaks identifizieren und integrieren sowie
die Retentionszeiten zu normalisieren und
schlieBlich die Laufe vergleichen zu kénnen.
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m Zentrum unserer Forschungs-

arbeiten steht die Untersuchung der
molekularen Regulationsmechanis-
men des pflanzlichen Sekundarstoff -
wechsels. Dabei konzentrieren wir
uns besonders auf die Phenylpro-
panoide und die Isoprenoide. Die
Arbeiten umfassen neben der Isolie -
rung und Charakterisierung von En-
zymen und der codierenden cDNAs
auch die Aufklarung der Regulation
der zell- und gewebsspezifischen Gen -
expression. In verschiedenen Projek -
ten werden pflanzliche Transferasen
bearbeitet. Dazu gehoren sowohl
diverse Hydroxyzimtsaure-Glucosyl-
transferasen, Malat- und Cholin-Hy-
droxyzimtsauretransferasen aus Ara -
bidopsis und Raps (Arbeitsgruppe
"Hydroxyzimtsiuren"), als auch Flavo-
noid- und Betanidin-Glucosyltransfe-
rasen aus Betalain fiilhrenden Pflanzen,
sowie Methyltransferasen aus dem
Eiskraut (Mesembryanthemum crys -
tallinum, Arbeitsgruppe "Glycosyl-
und Methyltransferasen"). Ein wesent-
liches Ziel dieser Arbeiten ist die Auf-
klarung des evolutiondren Ursprungs
der codierenden Gene.

Weitere Projekte zielen auf die Auf-
klarung der Rolle pflanzlicher Sekun-

Abteilung Sekundarstoffwechsel

Leiter: Professor Dieter Strack
Sekretarin: Heidemarie Stolz

darstoffe in Interaktionen der Pflanze
mit ihrer Umwelt. Die Arbeitsgruppe
"Glycosyl- und Methyltransferasen”
beschiftigt sich mit der Induktion der
Betacyan- und Flavonoid-Biosynthese
durch Starklicht in den Blasenzellen
von Mesembryanthemum crystalli-
num. Ein weiterer Schwerpunkt ist die
Aufklirung von Verdnderungen des
Sekundarstoffwechsels und der Rolle
von Phytohormonen (Jasmonate) in
mutualistisch-symbiontischen Wurzel-
Pilz-Interaktionen, insbesondere in ar-
buskuliren Mykorrhizen. Zwei Ar-
beitsgruppen ("Molekulare Physiologie
der Mykorrhiza" und "Zellbiologie der
Mykorrhiza") untersuchen Biosynthe-
se (differentielle Genexpression) und
Abbau von Carotinoiden sowie Veran-
derungen zytologischer Strukturen,
insbesondere der Plastiden, in mykor-
rhizierten Wurzeln. Diese Arbeiten
werden verstirkt durch eine dritte
Gruppe ("Biochemie der Mykor-
rhiza"), in der die Verinderungen der
Primar- und Sekundirstoffmuster
("Metabolite Profiling") analysiert wer-
den. Ziel der Arbeiten an arbuskuldren
Mykorrhizen ist die Aufklarung der
molekularen Interaktionen, die die
Entwicklung und die erfolgreiche Etab-
lierung der Symbiose steuern.



AG Molekulare Physiologie der Mykorrhiza
Leiter: Michael H. Walter

In der arbuskuliren Mykorrhiza-Symbiose akkumulieren in Pflanzenwurzeln nach
Kolonisierung durch bestimmte Bodenpilze erhebliche Mengen von Apocarotinoiden.
Die Arbeitsgruppe bearbeitet ihren Biosyntheseweg mit dem Schwerpunkt auf frilhen
Schritten der plastidaren pflanzlichen Isoprenoidbiosynthese. Dabei werden insbesonde-
re die Gene und Transkripte von Biosyntheseenzymen isoliert und deren Regulation,
Organisation und Evolution bearbeitet. Ferner erfolgt der Nachweis der Enzyme in
mykorrhizierten Wurzeln mit immunologischen Methoden.

Die beiden ersten Syntheseschritte des
plastidenlokalisierten Methylerythritol-
phosphat (MEP)-Weges, katalysiert durch
die Enzyme |-Desoxy-D-xylulose-5-phos-
phat-Synthase (DXS) und |-Desoxy-D-xy-
lulose-5-phosphat-Reduktoisomerase (DXR),
werden in der Modell-Leguminose Medica -
go truncatula und in Zea mays niher
untersucht. Die kiirzlich beschriebene Di-
versifizierung von DXS-Genen in zwei dif-
ferentiell regulierte Klassen konnte mit
weiteren Beispielen belegt werden. DXS2
scheint dabei spezifisch in der Synthese
sekundirer Isoprenoide, darunter in der
Mykorrhiza-spezifischen = Akkumulation
der Apocarotinoide, reguliert zu werden,
wihrend die DXS/-Expression mit der
Aktivierung primdrer Stoffwechselwege
korreliert ist. Fir DXS2 konnten geno -
mische Sequenzen fiir zwei Gene ein-
schlieBlich deren Promotoren isoliert
werden. Ein aufgrund von EST-Daten
(Expressed Sequence Tag) als aktiv anzuse-
hendes DXS2-Gen liegt direkt stromauf-
wirts eines weiteren nahezu identischen
DXS2-Gens, dessen Funktionalitit aber
noch unbekannt ist. Exonbereiche beider
Gene sind zu etwa 97-99 Prozent iden-
tisch, selbst Introns weisen noch eine
etwa 85-90 prozentige Ahnlichkeit auf.
Sequenzdaten von zwei amplifizierten
genomischen Fragmenten aus Tagetes
erecta weisen darauf hin, dass in diesem

System zwei dhnlich nahe verwandte
DXS2-Gene vorliegen. Da es sich in bei-
den Fillen um Genduplikationen sehr jun-
gen Datums in der Evolutionsgeschichte
handeln muss, liegt hier moglicherweise
ein "hot spot" der Genduplikation bzw.
der Genomreorganisation in der
Entwicklung des Sekundirstoffwechsels
vor. Die Arbeiten zur Evolution von DXS-
Genen werden mit weiteren Systemen
(u.a. Tomate und Fichte) fortgesetzt.

Die Untersuchungen an einer DXR aus
Mais konnten mit weiteren methodischen
Verbesserungen in der immunologischen
Lokalisierung dieses Enzyms und in der spe-
zifischen Anfirbung von Arbuskeln mykor-
rhizierter Wurzeln zum Abschluss gebracht
werden. Dabei ergaben sich beeindruk-
kende konfokale Bilder von DXR-haltigen
Plastidennetzwerken, die sich um die pilz-
lichen Arbuskeln herum ausbilden. Dieser
Prozess ist eng an die Arbuskelentwicklung
gekoppelt und erreicht in der reifen Phase
und der friihen Degenerationsphase der
Arbuskelentwicklung seinen Hohepunkt.
Fir die DXR wurden, im Gegensatz zu
DXS, in den untersuchten Systemen (Mais,
Reis und Arabidopsis) nur jeweils ein einzel-
nes Gen identifiziert. Eine erhthte Trans-
kriptakkumulation des Mais-DXR-Gens er -
folgt sowohl in mykorrhizierten Wurzeln als
auch in photosynthetisch aktiven Blattern.
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AG Biochemie der Mykorrhiza
Leiter: Willibald Schliemann

Die Interaktionen von Pilzen (Glomeromycota) mit Wurzeln der meisten Pflanzen fiih-
ren zur Ausbildung arbuskulirer Mykorrhizen. Um die wihrend der Symbiose ablaufen-
den Anpassungsmechanismen der Stoffwechselprozesse in Pflanze und Pilz auf moleku-
larer Basis zu verstehen, werden die Verinderungen in den Primir- und
Sekundirmetabolitenmustern am Modellsystem Medicago truncatula | Glomus intraradi-
ces wihrend der Etablierung der Mykorrhiza untersucht. In Kooperation mit Projekten
des DFG-Schwerpunktprogramms 1084 soll das "metabolite profiling" auch auf transge-
ne M. truncatula-Pflanzen ausgedehnt werden, um die Effekte des Gentransfers auf den
Symbiose-Phénotyp zu erfassen. Das Ziel ist die Charakterisierung der kausalen
Zusammenhinge zwischen der Mykorrhiza-spezifischen Genexpression und den

Metabolitenprofilen.

Zur Analyse der Wurzelmetaboliten wur -
de ein standardisiertes Verfahren mittels
RP-HPLC-PDA, LC-ESI-MS und GC-TOF-
MS ausgearbeitet und automatisierte Ver-
fahren zum Preprocessing (Normalisieren,
Alignment) sowie fiir die quantitative Aus-
wertung und die Prasentation der Daten
etabliert. Die zu verschiedenen Zeitpunk-
ten nach der Inokulation aufgenommenen
Metabolitenprofile erlaubten Aussagen zu
signifikanten Anderungen im Vergleich zu
den nichtmykorrhizierten Kontrollen. Ins-

gesamt wurden cirka 300 Metabolite
detektiert, von denen cirka 70 auf der Basis
von Referenzverbindungen und dem Ver -
gleich mit der NIST-MS-Datenbank zuge -
ordnet wurden. Die Gehalte einer Vielzahl
von Primarmetaboliten erhéhen sich im
Verlauf der Mykorrhizierung, darunter
Glycerol, Asparagin, Citrat, Saccharose
und einige ungesittigte Fettsduren, wih-
rend die Konzentrationen weniger Verbin-
dungen, z.B. Malonat und Malat abnehmen.

Trehalose und spezielle Fettsduren

(Clé:1ALL, CI8:IALI) treten
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nur in mykorrhizierten Wur -
zeln auf und sind pilzlichen Ur-
sprungs. Auch Apocarotinoide
wie Cyclohexenonderivate und
das "Gelbe Pigment" als cha-
rakteristische Sekundirmeta -
boliten arbuskularer Mykorrhi-
zen wurden in mit der Dauer
der symbiontischen Interak-
tion ansteigenden Gehalten
detektiert (Siehe Abb.), aber
bisher weder strukturell noch

funktionell aufgeklart. Die Ge-
halte der in der Gruppe der
Sekundirstoffe wesentlichen
Isoflavonoide (Formononetin,
Ononin, Malonylononin, Medi-
carpinmalonylglucosid) und Tri-
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55 terpenglycoside (Saponine) sind
1 geringfiigig hoher in mykorrhi-

Gemittelte HPLC-Daten (Detektion: 380 nm, Ausschnitt: 40-60 min) des Methanolextraktes aus Wurzeln (links); quantitative
Verinderungen der Apocarotinoide und des "Gelben Pigments" (rechts) wihrend der Mykorrhizierungskinetik (M - mykorrhi-
ziert; NM - nichtmykorrhiziert)

zierten als in nichtmykorrhi-
zierten Wurzeln und nehmen

mit der Entwicklung zu.




AG Zellbiologie der Mykorrhiza

Leiterin: Bettina Hause

Zellbiologische Aspekte bei Ausbildung der arbuskuliren Mykorrhiza (AM) bilden den
Fokus unserer Arbeiten. So soll die mégliche Funktion von Jasmonsiure (JA) bei der
Ausbildung dieser Symbiose analysiert werden, da diese als Signal fiir verschiedene, durch
Umwelteinfliisse oder innerhalb der pflanzlichen Entwicklung regulierte Prozesse gilt und
auch bei der AM eine Rolle spielt. Ein weiterer Schwerpunkt unserer Arbeiten stellen
Analysen dar, die die Proliferation der pflanzlichen Plastiden wihrend der AM betreffen.
Neben diesen Untersuchungen ist unsere Gruppe am Einfluss von Epothilonen auf die
Struktur und Dynamik von pflanzlichen Mikrotubuli interessiert.

Zur Analyse der Funktion von JA in der
Mykorrhizierung werden funktionelle
Ansdtze mittels transgener Pflanzen ge-
nutzt. Die Uberexpression bzw. die anti-
sense-Expression der cDNA der Allen-
oxidcyclase (AOC), eines Enzyms der
JA-Biosynthese, in Medicago truncatula
soll zu Pflanzen mit verindertem JA-
Gehalt fiihren. Bisher konnten sechs
AOC-sense-Linien und zwei AOC-anti-
sense-Linien regeneriert werden. Da ein
endogener Anstieg im JA-Gehalt wih-
rend der Ausbildung der AM auch Folge
der verstarkten Sink-Wirkung mykor-
rhizierter Wurzeln sein kann, werden
transgene Tabakpflanzen mit einer Hefe-
Invertase unter der Kontrolle eines
Ethanol-induzierbaren Promotors (Zu-
sammenarbeit mit Uwe Sonnewald, IPK
Gatersleben) genutzt, um den Kohlenhy-
drat(KH)-Status in den Wurzeln zu an-
dern. Hierbei zeigte sich, dass GieBen
mit Acetaldehyd die Invertase spezifisch
nur in den Wurzeln induziert und dort
zu drastischen Anderungen des Ver-
hdltnisses von Saccharose zu Hexosen
fuhrt. Durch die genannten Ansitze soll
der erwartete Zusammenhang von
Mykorrhizierung, verandertem KH-Sta -
tus und JA-Gehalt durch Verianderungen
des Mykorrhizaphinotyps sichtbar wer-
den. Diese Anderungen werden mit
Hilfe einer Reihe von molekularbiologi-
schen, biochemischen und zellbiologi-
schen Methoden analysiert. Vorberei-
tend dazu wurde ein Transkript-Profiling
mit nichtmykorrhizierten, JA-behandel-
ten Wurzeln unter Nutzung eines
cDNA-Macroarrays (cirka 6000 Expres-
sed Sequence Tags, EST’s) durchgefiihrt

(Zusammenarbeit mit dem Zentral-
projekt des DFG-SPP 1084).

Bei M. truncatula wurden die zytologi-
schen Veranderungen der Plastiden wih-
rend der Ausbildung der AM durch die
Analyse transformierter Wurzeln mit
GFP-markierten Plastiden untersucht.
Die beobachtete Proliferation korreliert
mit einer Aktivierung der Fettsdurebio-
synthese und der Stickstoffassimilation,
die sich aus der Kombination von Elec-
tronic Northern- und RealTime RT-
PCR-Analysen mit den Daten eines
"metabolite profilings" (AG Biochemie
der Mykorrhiza) ergibt. Im Vordergrund
der Arbeiten stehen (i) die Beteiligung
des Plastidenteilungsproteins FtsZ an
den beobachteten zytologischen Ver-
anderungen, (ii) mégliche Parallelen der
metabolischen Verianderungen bei der
AM und der Knéllchensymbiose, wie sie
am Beispiel der Erhohung von Trans-
kriptmengen einer plastidiren Isoform
der Aspartat-Aminotransferase deutlich
werden und (iii) eine mogliche Korre-
lation der Akkumulation von reaktiven
Sauerstoffspezies und Carotinoidabbau -
produkten, insbesondere wihrend des
Abbaus symbiotischer Strukturen.

Epothilone zeigen in humanen Zelllinien
einen Taxol-dhnlichen Effekt. lhre Wir -
kungen auf das pflanzliche Zytoskelett
oder den pflanzlichen Zellzyklus waren
bisher nicht bekannt. Die Zugabe von
EpothilonD zu Suspensionskulturen der
Tomate fiihrte zu einer drastischen
Erhéhung des Mitose-Index. Dabei ver-
teilten sich die Metaphase-Chromo-
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somen in der Zelle ohne sich in der
Metaphasenplatte anzuordnen und bil-
deten spdter Mikrokerne, die auf eine
normale Funktion der Chromosomen-
Dekondensation hinweisen. Damit ist
ein spezifischer Einfluss von EpothilonD
auf die Stabilitdt der pflanzlichen Mikro-
tubuli hauptsédchlich in der Metaphase
wahrscheinlich.




AG Glycosyl- und Methyltransferasen
Leiter: Thomas Vogt

Glycosyltransferasen (GTs) und O-Methyltransferasen (OMTs) des pflanzlichen
Sekundarstoffwechsels gehéren zu Multigenfamilien, die neben anderen modifizierenden
Enzymen maBgeblich fiir die Vielfalt pflanzlicher Naturstoffe verantwortlich sind. Neben
biochemischen Fragen zur méglichen Korrelation von Proteinsequenz und
Substratspezifitit gilt unser Interesse auch den strukturellen, phylogenetischen und zel-
luliren Mechanismen, die fiir die beobachtete Vielfalt dieser Enzyme verantwortlich

Mitarbeiter
Judith Hans

Doktorandin
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sind.

Die polyphylogenetische Herkunft der
Glucosyltranferasen der Betacyanbiosyn-
these in Dorotheanthus bellidiformis (5-
GT und 6-GT) von unterschiedlichen
regiospezifischen Enzymen der
Flavonoidbiosynthese erscheint aufgrund
neuer Sequenzbefunde aus Beta vulgaris
plausibel. Sowohl bei den Aizoaceen als
auch  bei den innerhalb  der
Caryophyllales  nahe  verwandten
Chenopodiaceen kann Betanidin in vitro
durch Flavonoid-glucosidierende Enzyme
mit identischer Substrat- und Posi-
tionsspezifitit  glucosidiert  werden.
Inwieweit diese Befunde in vivo ihre Giil -
tigkeit haben, ldsst sich zur Zeit nicht
entscheiden. Durch eine Fiille von geziel-
ten Mutationen eines dieser Enzyme, der
5-GT aus D. bellidiformis, ist es zwar
moglich, die spezifischen Aktivititen des
Enzyms zu modifizieren bzw. zu inhibie-
ren, aber es erscheint bislang unmaglich,
die Substrat- oder Regiospezifitit durch
den Austausch nur einer Aminosdure zu
verandern. Basierend auf der Rontgen-
struktur eines bakteriellen Enzyms aus
Ampycolatopsis orientalis und den
Mutationen wurde das erste Modell
einer  pflanzlichen GT  generiert.

Ausgehend von diesem Modell wird ein
alternativer Mechanismus fiir die Uber-
tragung des UDP-Zuckers auf den
Akzeptor vorgeschlagen.

Basierend auf Arbeiten zur Akkumulation
von komplexen Flavonolkonjugaten aus
Licht - gestressten Blattspitzen des Eiskrau-
tes (Mesembryanthemum crystallinum)
konnte eine neuartige Mg**-abhiangige OMT
funktionell charakterisiert werden, die Fla-
vonoide und zahlreiche andere Substrate an
vicinalen Dihydroxygruppen methyliert. Die-
ses Enzym kann neben den Licht - induzier-
ten Flavonolen auch die Kaffeesiure - Ester,
eine mogliche Vorstufe der in Flavonol- und
Betacyankonjugaten vorkommenden Ferula-
sdure, methylieren. Das entsprechende
Transkript ist, wie erwartet, durch Licht
induzierbar. Heterolog exprimierte und
funktionell charakterisierte Enzyme anderer
Pflanzen belegen, dass diese neuen OMTs
auf Grund lhrer Substratspezifitit eine eige-
ne Unterklasse bilden, deren Funktion tber
die Beteiligung an der Ligninbiosynthese hin-
aus gehen kann. Mit der Kristallisation der
OMT aus M. crystallinum wurden die
Voraussetzungen geschaffen, durch Analyse
der Proteinstruktur die Substratspezifitit im



AG Hydroxyzimtsauren

Leiter: Dieter Strack

Hydroxyzimtsauren (HCAs) sind zentrale Vorstufen fiir eine Vielzahl verschiedenartiger
sekundirer Pflanzenstoffe, u.a. Flavonoide, Stilbene, Cumarine oder Lignine, kommen
aber auch hidufig selbst in Form ihrer Ester oder Amide vor. Im Mittelpunkt unserer
Arbeiten steht der Stoffwechsel der Sinapinsaure-Ester Sinapoylcholin (Sinapin) und
Sinapoylmalat, die in Samen bzw. Blattern von Brassicaceen akkumulieren. Diese Ester
werden durch Transacylierung von HCA-Acetalestern (1-O-Glucoseester) syntheti-
siert. Durch Suppression der Genexpression soll die Rolle von spezifischen HCA-Glu-
cosyltransferasen und Glucoseester-abhingigen Acyltransferasen in der Pflanze unter-
sucht werden, insbesondere im Hinblick auf die Reduktion des antinutritiven
Inhaltsstoffs Sinapin in Samen von Raps (Brassica napus), um eine bessere Nutzung des
wertvollen Samenproteins zu ermoglichen. Weitere Schwerpunkte bilden die

Expressionsregulation der Transferasegene sowie die molekulare Evolution

von

Glucoseester-abhingigen Acyltransferasen des pflanzlichen Sekundarstoffwechsels.

Eine Konzentrationsabsenkung der anti-
nutritiven Samenkomponente Sinapin im
Raps soll durch Suppression von zwei
Genen, die fiir Schlisselenzyme der
Sinapin-Biosynthese codieren, erreicht
werden. Basierend auf den cDNA-Se-
quenzen fiir UDP-Glucose:Sinapinsdure-
Glucosyltransferase (BnSGTI) und [-O-
Sinapoylglucose:Cholin-Sinapoyltransferase
(BnSCT) wurden Vektoren fiir die Sup -
pression durch Doppelstrang-RNA-Inter -
ferenz (dsRNAJ) konstruiert, um die
Sinapin-Biosynthese in Rapssamen auf
zwei Stufen zu hemmen: durch Verrin-
gerung des aktivierten Substrates Sina-
poylglucose sowie durch Unterdriickung
der Umwandlung von Sinapoylglucose zu
Sinapoylcholin. Insgesamt wurden fiinf
Konstrukte, darunter eines zur simultanen
Suppression beider Gene unter verschie-
denen Promotoren erstellt und zur Trans -
formation an Kooperationspartner aus
der Ziichtung weitergegeben. Fiir eines
der Konstrukte zur samenspezifischen
Suppression der BnSGT liegen bereits
transgene T2-Pflanzen vor, die eine deut -
liche Absenkung im Sinapingehalt zeigen.
Untersuchungen zur Regulation von
BnSGTI und BnSCT ergaben, dass die Ex -
pression beider Gene auf transkriptiona-
ler Ebene kontrolliert wird. Fiir beide Ge -
ne wurden hohe mRNA-Abundanzen in
spiten Stadien der Embryonalentwicklung
gemessen. Wiahrend die BnSCT streng

samenspezifisch exprimiert wird, erreicht
BnSGTI
Expressionsmaximum unmittelbar nach
PCR-basierter
Klonierungsmethoden wird nach weiteren

ein zweites

der Keimung. Mittels
HCA-Glucosyltransferasen gesucht, die
zur Synthese von Sinapoylglucose in Raps
beitragen. Fiir die klonierte BnSCT konnte
nach Uberexpression der cDNA in E. coli
und Protein-Riickfaltung in vitro eine
Enzym-Aktivitit nachgewiesen werden.
Derzeit konzentrieren sich die Arbeiten
auf die Optimierung der heterologen
Expression sowie die Klonierung des
samenspezifischen Promotors.

In Arabidopsis soll durch die gezielte
Suppression der vier bekannten Gene fiir
Hydroxyzimtsaure-Glucosyltransferasen
(HCA-GTs) deren Funktion in der Pflanze
entschliisselt werden. Fiir die Konstruk -
tion von dsRNAJ-Vektoren wurde ein bi -
ndres Vektorsystem optimiert und mit den
entsprechenden Subklonierungen begon-
nen. Parallel erfolgte eine umfangreiche
Charakterisierung von Arabidopsis-Wild -
typ-Pflanzen sowie definierten Mutanten
beziiglich ihres Gehalts an Sinapinsdure-
Estern unter verschiedenen Kultivierungs -
bedingungen.

Glucoseester-abhingige Acyltransferasen
des pflanzlichen Sekundirstoffwechsels
wie SCT oder SMT (Sinapoylglucose:Ma -
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lat-Sinapoyltransferase) sind homolog zu
Serin-Carboxypeptidasen. Um die mole-
kulare Ursache fiir den Ubergang von Hy-
drolyse- zu Acyltransferasefunktion zu
verstehen, sollen derartige Enzyme kristal-
lisiert und ihre Struktur aufgekliart wer-
den. Mittels PCR-basierter Methoden
wollen wir weitere Proteine dieser neuen
Klasse von "serine carboxypeptidase-like"
(SCPL)-Acyltransferasen aus anderen
pflanzlichen Systemen klonieren, um die
Datenbasis fiir Untersuchungen zur mole-
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as Leibniz-Institut fiir Pflanzen-

biochemie (IPB) ist eine rechts-
fahige Einrichtung des Landes Sach-
sen-Anhalt mit dem juristischen Sta-
tus einer Stiftung des offentlichen
Rechts. Das IPB ist Arbeitgeber sei-
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sten Kapital des Institutes. Zur Zeit
sind einschlieBlich der Gastwissen-
schaftler etwa 160 Personen am IPB
beschiftigt.

Eine weitere Kernaufgabe der Ver-
waltung ist das Management des
Haushalts einschlieBlich der Dritt-
mittelverwaltung. Neben der kame-
ralistischen Sicht wird im IPB dop-
pelt-kaufmannisch gebucht und bi-
lanziert. In der Arbeitsgruppe Haus-
halt wird zur Zeit daran gearbeitet,
auf der Grundlage einer Kosten-
und Leistungsrechnung fiir das ge-
samte Institut ein Programmbudget
zu erstellen.

Infrastruktureinheiten des Institutes,
wie das zentrale Chemikalienlager
und die Bibliothek, sowie die Grafik
und Fotografie, sind der Verwaltung
zugeordnet. Damit ist gewidhrleistet,
dass Leistungen dieser Einrichtun -
gen fiir alle wissenschaftlichen Ab-
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werden konnen.

Die umfangreiche Bautitigkeit seit
der Neugriindung des Institutes im
Jahre 1992 wurde und wird gesteu -
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gruppe Gebdude und Liegenschaf -

ten. Neben vereinzelten Neubauvor-
haben konnten inzwischen auch die
meisten Hauptgebiude des Instituts
dem Stand der Technik entspre-
chend hergerichtet werden. Schwer -
punkte der Bauaktivititen lagen da-
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einen Geritepark, der modernste
Arbeiten ermdglicht; dabei werden
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SFB 363 Sonderforschungsbe-
reich 363 der DFG

SPP Schwerpunktprogramm
der DFG

yw Volkswagen Stiftung

Stiftung

Haushalts- und Drittmittel

in Mio. Euro in %
Grundfinanzierung
Personalausgaben 4,7 33,8
Sachausgaben 2,3 16,5
Zuweisungen / Zuschiisse 0,1 0,7
Investitionen 4.4 31,7
Hochschulwissenschaftsprogramm 0,2 1,4
Zwischensumme 11,7
Drittmittelfinanzierung
BMBF 0,5 3,6
MK LSA 0,1 0,7
DFG 0,8 58
Industrie 0,3 2,2
EU 0,3 2,2
sonstige 0,2 1,4
Zwischensumme 2,2 15,8
Summe 13,9 100
Investitionshaushalt in Millionen Euro
Grof3geriteinvestitionen 1,6
Bauinvestitionen 2,8
Summe 4.4

Investitionen HWP
34% 1%
Drittmittel
16 %
Personalausgaben
Sachausgaben
17 % 34 %

Ausgaben der Grundfinanzierung des IPB




Stellenplan
Anzahl der Mitarbeiter im Jahresdurchschnitt 172
Anteil der Vollbeschiftigten 73 %
Anteil der Teilzeitbeschiftigten 27 %
Anzahl der Planstellen 92
Beschiftigungspositionen Haushalt 26
Uber Drittmittel finanzierte Positionen (im Durchschnitt) 41
Uber Hochschulwissenschaftsprogramm finanzierte Positionen 5
Anteil der weiblichen Beschiftigten 61 %
Fluktuationsrate 20 %
Durchschnittsalter der Beschaftigten 39 Jahre
Anzahl der Gastwissenschaftler (im Durchschnitt) 25
Berufsausbildung

im kaufmannischen Bereich 3

in der Gartnerei 2

in der Bibliothek |

in der Systemadministration |
Erfolgreiche Berufsabschliisse im Jahr 2003

in der Gértnerei I

im kaufmannischen Bereich 2

Anzahl der Auszubildenden im Durchschnitt

Stellenplan




Drittmitteleinsatz

Projekt & Projektleiter Gesamtlaufzeit Zuwendungs- / AtheiI 2003 Bewilligee
Auftraggeber (in Euro) Personalstellen
Abteilung Naturstoff-Biotechnologie
e '
Frof . Veeormemack & ©. Miersch) 03/05 DFG 5.000 |
g;‘;:?ﬁz::‘;eack) 01/04 Probiodrug 20.000 0
ﬁ;”rz:ec°xw“iesgrﬂzzi) 01/03 Firmenich 5.000 0
'(:tz'fyfgtf:::; 00/04 lcon Genetics 39.200 |
[:::::_:Iz*ufcerr]\ae;;cs of isoquinoline alk.biosynth. 01/04 DFG 73.000 2
Molekulare Genetik in Liana Triphyoph. Pellatum 03/05 DFG 30.800 |
(Prof. T. Kutchan)
(Zper':;"?'[r'f(rufii';ﬂ;ra"“er 02/04 DFG/MLU 36.000 |
Transformation Papaver somniferum 02/03 DEG 95.600 )
(S. Frick)
e B (9 '
':;,T:ﬁ Ej::‘;:z)ﬁe 02/03 DBU 27.300 0
Zwischensumme: 426.900 10
Abteilung Natur- und Wirkstoffchemie
|(-F|’EoAffI\Ll.)\-/r\Z§sjohann) 00/03 BMBF 90.300 2
g,‘i’:fevi:goham) 01/04 EU 150.000 2
(E\/P\'/.Lg‘ran @) 01/03 EU 5.000 2
[:fo'} t‘m‘i:":z:;:;se 02/03 DAAD /Probral 4500 0
(CP';;‘;TS\'/)e::]:E:;z;‘e Reaktionen 02/03 DAAD /PP Ungarn 5.200 0
[ws'éi;': i) 03/04 MLU 32.000 [
e '
ggor:Lli.LVL\J/Zss]ohann) 03/04 s 14.400 0
Zwischensumme: 352.400 8
Abteilung Stress- und Entwicklungsbiologie
féhm:[l";::::“;'ecrfe";ens) 02/04 DFG/SFB 363 34.000 I
g:ff?n Scheel 01/04 EU 28.500 |
e '
(Dp:fosg.lesjﬁge{?;n&g:ﬁ)m der Pathogenabwehr 01/03 DFG 23.000 |
e |
\Arabidopsis halleri 00/03 DFG 7,600 |

(S. Clemens)




- - . . Zuwendungs- / Anteil 2003 Bewilli

Projekt & Projektleiter Gesamtlaufzeit g , gte
Auftraggeber (in Euro) Personalstellen

Metallophyten
(5. Clemens) 01/03 EU 71.000 |
Metalhome
(6 Elies) 03/06 EU 5.000 |
Biomineralisation
(D. Neumann) 01/03 DFG 24.300 |
Partnerschaftsvorhaben Stidafrika .
AT R S 01/04 VW Stiftung 42.600 0
NODO
(5. Rosahl) 02/04 EU 65.000 |
Arabidopsis Functional Genomics Network
(T A e 02/04 DFG 117.900 2
Bioinformatik und Massenspektrometrie
(Prof. D. Scheel) 02/07 BMBF 132.200 6
GABI-NONHOST
(Prof. D, Scheel) 02/06 BMBF 218.600 4
Zwischensumme: 813.500 22
Abteilung Sekundarstoffwechsel
Betanidin-Glucosyltransferasen 01/03 DFG 25.500 |
(T.Vogt) )
Mykorrhizaspezifische Isoprenoide
(M.Walcer) 00/04 DFG 39.000 |
NAPUS 2000
(Prof. D. Strack) 99/04 BMBF 100.000 2
Rolle der Jasmonate bei Ausbildg. v. Mykorrhiza
(B. Hause, Prof. D. Strack) 00/04 e 37.200 !
Mykorrhiza-spezifische Carotinoidsynthese 00/04 DEG 34.300 |
(T. Fester) ’
Metabolite profiling
GRS ) 02/04 DFG 61.200 |
Phytochemistry .
(Prof. D. Strack) 02/04 Elsevier 26.200 |
HCA-Glucosyltransferasen
(C. Milkowski, A. Baumert) 02/04 DFG 31.000 !
SCPL-Acyltransferasen
(C. Milkowski, Prof. D. Strack) 03/05 DFG 22:500 !
Zwischensumme: 376.900 10
Abteilungsiibergreifende Projekte
Genomanalyse im Biologischen System Pflanze, GABI
Abt. Stress- und Entwicklungsbiologie 00/04 BMBF 174.700 4
Abt. Natur- und Wirkstoffchemie :
(S. Clemens)
HUMULUS
Abt. Natur- und Wirkstoffchemie .
Abt. Naturstoff - Biotechnologie 03/04 Hopsteiner 30.000 !
(J. Page & ). Schmidt)
Zwischensumme: 204.700 5
Bewilligte Projekte IPB gesamt: 2.174.400 55




Gastwissenschaftler

Name

Land

Zeitraum

Abteilung Naturstoff-Biotechnologie

Andrea Andrade

(DAAD - Stipendiatin) Argentinien 05.08.03 - 30.09.03
aEme:E'_B ;,(;eﬂ];'n) Korea 07.10.02 - 30.09.03
o 2 e Chavez Mexiko 01.10.03 - 30.09.04
:ﬁr:st;:tl(gf::fr;bfr)g USA 23.09.02 - 15.07.03
oo e 2 Costa Rica 01.04.03 - 31.03.04
Prof. Luc Varin Canada 01.10.02 - 31.01.03

Abteilung Natur- und Wirkstoffchemie

Dr. Susanne Aust BRD 01.03.03 - 31.12.03
Prof. Antonio Luiz Braga -

(CAPES - Stipendiat) Brasilien 19.06.03 - 26.06.03
Tran Van Chien Vietnam 07.10.02 - 30.09.03
Katalin Czifrak

(DAAD - Stipendiatin, PPP Ungarn) Ul AL - 2
Zsuzsa Juhasz

(DAAD - Stipendiatin, PPP Ungarn) Ungarn 01.10.03 - 31.10.03
Dr. Christine Kamperdick BRD 22.04.03 - 21.10.03

(Humboldt - Stipendiatin)

Myint Myint Khine

(Daimler-Benz - Stipendiatin)

Myanmar (Burma)

04.09.02 - 31.08.04

Prof. Karoly Micskei

(DAAD - Stipendiat) Ungarn 11.06.03 - 17.06.03
Prof. Tamas Patonay

(DAAD - Stipendiat) Ungarn 11.06.03 - 17.06.03
Daniel Garcia Rivera Kuba 01.10.03 - 30.09.04
(Graduiertenkolleg) -1V .07.
Paulo Henrique Schneider Brasilien 16.04.03 - 15.10.03

(DAAD - Stipendiat, PPP Brasilien)




Name Land Zeitraum
e sepre Ungarn 01.11.03 - 30.11.03
Prof.Tran Van Sung Vietnam 30.07.03 - 09.08.03
Nguyen Hong ThiVan Vietnam 17.04.02 - 16.04.03
Larissa Vasilets Russland 28.11.02 - 31.12.04
Dr. Brunhilde Voigt BRD 01.08.03 - 31.10.03
Dr. Heike Wilhelm BRD 01.08.03 - 30.06.04

Abteilung Stress- und Entwicklungsbiologie

Reetta Ahlfors

(DAAD - Stipendiatin) Finnland 08.07.02 - 30.04.03
az::;'d'? ;g::j;in) Japan 22.02.02 - 31.07.03
Ingo Hofmann BRD 01.01.03 - 31.12.03
Prof. Thorsten Niirnberger BRD 01.08.03 - 31.12.03
Dr. Lizelle Piater Stidafrika 20.01.03 - 31.01.03
i S BRD 01.10.00 - 31.12.03
Dr. Aleksandra Trampczynska Polen 10.11.03.- 30.11.03
Abteilung Sekundirstoffwechsel

Ma Hnin Hnin Aung Singapur 13.01.03 - 28.02.03
Diana Schmidt

(Stipendiatin, Bio Service GmbH, EU und BRD 01.08.01- 01.08.04
Land Sachsen - Anhalt)

Dr.Vijendra K. Sharma BRD 13.01.03 - 24.01.03




IPB-Halle

Einladung zum virtuellen Rundgang durch das

Institut.

Der Phytolator nach erfiillter Mission.

Geruchslektionen zur Langen Nacht der

Wissenschaft.

Presse- und Offentlichkeitsarbeit
Leiterin: Sylvia Pieplow
Assistentin und Webmasterin: Jana Krupik

Viele unserer PR-Aktivititen der
vergangenen zwolf Monate stan-
den ganz im Zeichen des Jahres der
Chemie. Ausgerufen wurde das The-
menjahr 2003 von Wissenschaft im
Dialog, einer Initiative des Stifterver-
bandes fiir die Deutsche Wissen-
schaft, zu deren Mitgliedern auch die
Leibniz-Gemeinschaft zdhlt. Beson-
ders unsere Chemiker gestalteten
dieses Jahr auf ihre Weise mit viel
Engagement und Ideenreichtum.

Vorlesungen zum Jahr der Chemie
Unter dem Titel "Pizzageschmack und
Urwalddroge - die Chemie der Natur"
sprach Professor Ludger Wessjohann
im Marz 2003. Der Vortrag iiber
Aromen und pharmazeutisch be-
deutsame Wirkstoffe aus Pflanzen und
Pilzen fand im Rahmen der Sams-
tagsvorlesungen anlésslich des Jahres
der Chemie statt.

Ebenso spannend fiir interessierte
Laien war der Gastvortrag iiber die
Biologie des Olblumensyndroms, zu
dem das IPB im Oktober eingeladen
hatte. Es referierte Dr. Giinter Ger -
lach, Kurator des Botanischen Gar-
tens Miinchen. Das IPB untersucht in
einem interdisziplindren Projekt mit
dem Botanischen Garten in Miinchen
die biologische Rolle der bisher noch
wenig erforschten Blitendle.

Projekte fiir das Schiff der Chemie
Anlidsslich des Jahres der Chemie hat
das IPB einen virtuellen Rundgang
durch das Institut produzieren lassen.
Hier erfihrt der geneigte Zuschauer
viel Wissenswertes liber den Alltag in
unseren wissenschaftlichen Abteilun -
gen.

Zeitgleich mit dem virtuellen Rund -
gang haben unsere Wissenschaftler
ein Spiel entworfen, das interessierten
Schiilern und Studenten die Arbeit
des Naturstoffchemikers niher brin-

gen soll. Der Spieler darf als soge-
nannter "Phytolator" im Urwald nach
interessanten  Pflanzen  fahnden.
AnschlieBend isoliert und analysiert
er deren Inhaltsstoffe. Am Ende sei-
ner Arbeit wei3 er Bescheid iiber
Struktur- und Summenformel des
gesuchten Stoffes und ist im Besitz
eines virtuellen Doktorhutes. Feder -
fihrend bei Konzeption und Entwick-
lung des Spiels waren Lars Briuer,
Andrea Porzel und Wolfgang Brandt
von der Abteilung Natur- und
Wirkstoffchemie.

Beide Prdsentationen traten im
Sommer 2003 ihre Reise auf dem
Schiff der Chemie an. Die "MS
Chemie" steuerte als schwimmende
Ausstellung alle gréBeren Hifen des
Rheins an und machte die aus ganz
Deutschland stammenden Exponate
tiber Chemie im Alltag einem breiten
Publikum zuginglich. Noch in diesem
Jahr sollen der virtuelle Rundgang und
der "Phytolator" als CD-ROM erhilt-
lich sein. Die CD's werden wir an alle
Gymnasien Sachsen-Anhalts verschik-
ken.

Kontakt zu Publikum und Politik
Parlamentarischer Abend im Mai

Um einen erneuten fruchtbaren Aus-
tausch zwischen Wissenschaft und Po-
litik ging es am 6. Mai 2003 zum Par-
lamentarischen Abend der WGL. Die
Veranstaltung sorgte fiir vielfache Be-
gegnung zwischen fiihrenden Persén-
lichkeiten der Bundes- und Landes-
politik und denVertretern der Leibniz-
Institute. An den Prisentationsstanden
kam es zu zahlreichen zwanglosen
Diskussionen iiber aktuelle Themen
aus Wissenschaft und Forschungs-
politik. Professor Ludger VWessjohann,
Norbert Arnold und Sylvia Pieplow
prasentierten das IPB mit Schautafeln
zu natiirlichen Pflanzenwirkstoffen
und von Naturstoffen abgeleiteten
hochaktiven Antitumorsubstanzen.



Lange Nacht der Wissenschaft im Juli
Auch die zweite Lange Nacht der
Wissenschaft kam bei einem breiten
Publikum aus Halle und dem Saal-
kreis wieder sehr gut an. Rund 250
Besucher nutzten die Gelegenheit,
um sich bis Mitternacht in unseren
Riumlichkeiten umzusehen. Neben
den obligatorischen Fiihrungen durch
Gewichshiuser und Labore sowie
Ausstellungen und kleinen Experi-
menten im Foyer zdhlten dieses Jahr
zwei spannende populirwissen-
schaftliche und sehr gut besuchte
Vortrige zu den Highlights des
Abends: Stephan Clemens referierte
zunichst Gber Chancen und Risiken
der Griinen Gentechnik. Anschlies-
send entfiihrte Jirgen Schmidt sein
Publikum ins Reich der Kiinste. Dort,
im Grenzgebiet zwischen Literatur,
Musik und Wissenschaft, suchte er
nach dem Vorkommen natiirlicher
Pflanzenwirkstoffe, die auch in unse-
rer Forschung eine groBe Rolle spie-
len.

Tag der Deutschen Einheit

Ein ganzer StraBenzug stand bei der
Festveranstaltung zum Tag der Deut-
schen Einheit in Magdeburg der
Préasentation der fiihrenden Univer-
sitdten und Forschungseinrichtungen
Sachsen-Anhalts zur Verfligung. Das
IPB, vertreten durch Sylvia Pieplow,
nahm als bedeutende Forschungs -
stitte des Halleschen Weinberg-
Campus an der StraBe der Inno-
vationen am 2. und 3. Oktober teil. In
einem Gemeinschaftsprojekt mit den
Wissenschaftlern des Zentrums fiir
Angewandte Medizinische Human-
biologische Forschung aus Halle wur-
de der Unterschied zwischen tieri-
schen und pflanzlichen Zellkulturen
aufgezeigt. Die Exponate unserer far-

benfrohen Kallus- und Suspensions-
kulturen stieBen bei zahlreichen Gis-
ten, Politikern und allen Beteiligten
auf groBes Interesse.

Biotechnika im Oktober

In einem Gemeinschaftsstand mit
Firmen und Forschungseinrichtungen
des Landes Sachsen-Anhalt prisen-
tierte sich das IPB vom 7.-9. Oktober
auf der Biotechnika in Hannover.
Michael H.Walter, Leiter der Arbeits-
gruppe Molekulare Physiologie der
Mykorrhiza, stellte Funktion, Lebens-
weise und Anwendungsmoglichkeiten
der Mykorrhiza, einer Symbiose zwi-
schen Pilz und Pflanze, vor. Es kam zu
zahlreichen Kontakten mit Vertretern
der Forschung, Wirtschaft, Presse und
Politik.

Der Gang an die Basis

Praktika und Schiilerfiihrungen

Fir Gymnasiasten und Berufsschiiler
aus Halle und dem Saalkreis gab es im
letzten Jahr wieder zahlreiche M6-
glichkeiten, bei Fiihrungen oder Prak -
tika unser Institut und die Arbeit im
Labor kennen zu lernen. Neben unse-
ren gymnasialen Stammgasten zihlten
dieses Mal auch Wissenschaftler aus
Entwicklungslindern und Teilnehme-
rinnen des bundesweit ausgeschriebe-
nen Girlsday zu unserem Publikum.
Zwei Schilerinnen des Georg-
Cantor-Gymnasiums, die im Jahre
2002 unter Anleitung von Thomas
Fester eine besondere Lernleistung
erbrachten, belegten mit ihrem Pro -
jekt zur Mykorrhiza bei Orchideen
den dritten Platz im Landeswett-
bewerb "Jugend forscht". lhren Preis -
ein zweiwochiges Praktikum am IPB -
haben sie mit Freuden angenommen
und mit groBem wissenschaftlichen
Erfolg bereits eingelost.

Proteine in 3D zum Tag der Deutschen
Einheit in Magdeburg.

Sachsen-Anhalts Kultusminister Jan Hendrik
Olberz bei der Inspektion pflanzlicher
Zellkulturen.

Biotechnika 2003: Michael H. Walter im
Gesprach mit Dr. Horst Rehberger (rechts),
Sachsen-Anhalts Minister fiir Wirtschaft
und Arbeit.




Pressemitteilungen 2003
21.03.2003

Pizzageschmack und Urwalddroge
(Pieplow, S.)

24.03.2003
Subtile Strategien der Pflanzen gegen
Krankheitserreger (Pieplow, S.)

01.08.2003
Einladung zum Richtfest (Pieplow, S.)

08.10.2003

Natiirliche Helfer fiir die Pflanzenernih-
rung: Biodiingung durch symbiontische
Mykorrhizapilze (Walter, M.H.)

23.10. 2003
Bliitensle und das Olblumensyndrom
(Pieplow, S.)

04.12. 2003
Neue Hoffnung fiir Schwermetall-belaste-
te Béden (MPG)

Artikel und Veroffentlichungen
Crodel, C. Junge Girtner |6sen manch

knifflige Frage. Mitteldeutsche Zeitung
28.01.2003.

Daur,V. Biotechnologie im Land gewinnt
Profil. Mitteldeutsche Zeitung 25.09.2003.

Daur,V. Bund setzt Tradition in
Quedlinburg fort. Mitteldeutsche Zeitung
25.09.2003.

Greye, H.-J. Hund Gustav - der
Schwarzfahrer. Mitteldeutsche Zeitung
10.02.2003.

Jackel,E. Land strebt in die Weltklasse -
Netzwerk Innoplanta sorgt fiir Aufsehen.
Mitteldeutsche Zeitung 08.01.2003.

Krause, |. Biologe mit Schwiche fiir die
hochsten Gipfel der Welt. Mitteldeutsche
Zeitung 16.03.2003.

Veréffentlichungen

Krause, |. Boxer Gustav ist wieder im
Institut. Mitteldeutsche Zeitung 13.02.
2003.

Krause, |. Entscheidung fiir Halle als posi-
tives Signal. Mitteldeutsche Zeitung
13.05.2003.

Krause, |. Keine Spur von Nachtwichter
Gustav - Institut fiir Pflanzenbiochemie
auf dem Weinberg vermisst Boxer.
Mitteldeutsche Zeitung 10.02.2003.

Krause, |. Richtfest auf dem Campus -
Institut erhilt neues Labor.
Mitteldeutsche Zeitung 08.08.2003.

Niemann,T. Nachgefragt Stephan
Clemens. Bild der Wissenschaft 3/2003.

Pieplow, S. Pflanzliche "Staubsauger" zie-
hen Schwermetalle aus dem Boden.
Wirtschaftsspiegel Januar 2003, S. 40.

Dieser Artikel ist in Abwandlungen auch
erschienen bei

u ANALYTIK NEWS - Das Portal fiirs
Labor, www.analytik-news.de

chemie.de - Information Service,
www.chemie.de

» ECOLOGY + ENERGY NEWS NET-
WORK, www.e2nn.de

innovations report - Forum fiir
Wissenschaft, Industrie und Wirtschaft,
www.innovations-report.de

uniprotokolle, www.uni-protokolle.de

unitools, www.unitools.de
Verband der Landwirte im

Nebenberuf, Saar e.V. www.vIn-saar.de

Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschafts-
und Landnutzungsforschung (ZALF)
e.V. www.zalf.de

Pieplow, S. Subtile Strategien der Pflanzen
gegen Krankheitserreger. innovations
report - Forum fiir Wissenschaft,
Industrie und Wirtschaft, www.innovati-

ons-report.de

Dieser Artikel ist in Abwandlungen auch
erschienen bei

= uniprotokolle, www.uni-protokolle.de

» Leibniz-Zentrum fiir Agrarlandschafts-
und Landnutzungsforschung (ZALF)
e.V.www.zalf.de

Pieplow, S. Staubsauger und Schnellrei-
niger. Laborjournal 1-2/2003, S. 34-35.

Pieplow, S.Wenn das Griinzeug einen
Schnupfen hat. Mitteldeutsche Zeitung
13.05.2003.

Staudner, F. Pflanzen als
Schadstoffschlucker. Leibniz 1/2003, S. 5.

Buchbeitrag

Pieplow, S. Pflanzenforschung im interna-
tionalen Rampenlicht. In Bauen fiir die
Wissenschaft Sachsen-Anhalt, GEHRIG
Verlagsgesellschaft mbH, S. 80-81.

Radiobeitrige
Schilling, ). Pflanzenstaubsauger. NDR4,
Januar 2003

Smiljanic, M. Griine Staubsauger - wie
Pflanzen vergiftete Boden sanieren.
Leonardo - Wissenschaft und mehr,
WDRS5, 17.03.2003.
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