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Das evolutiondre Geheimnis des Kalifornischen Mohns

Biosynthesewege der Alkaloide und Carotinoide der spektakuldr bliihenden Wiistenpflanze
sind Ergebnis unterschiedlicher evolutiondrer Prozesse — Publikation in ,The Plant Cell“

Charakteristische Merkmale von Pflanzen wie Inhaltsstoffe oder Blitenfarbe kénnen durch
hochst unterschiedliche Evolutionsgeschichten entstanden sein. Das zeigt eine internationale
Studie zum orange bliihenden Kalifornischen Mohn unter der Leitung von Forschenden der
Justus-Liebig-Universitdt GieBen (JLU). Das Forschungsteam hat die Biosynthesen von
Alkaloiden und Carotinoiden sowie von Bliitenkontroll-Faktoren dieser Pflanze auf
genetischer Ebene verglichen. Dabei analysierten die Forschenden erstmals ein
Transkriptom, also die Gesamtheit aller durch das Ubersetzen von DNA erstellten RNA-
Transkripte. lhre Ergebnisse sind nun im Fachmagazin ,The Plant Cell” erschienen. Die
umfangreichen Transkriptom-Daten liefern eine wertvolle Ressource fiir zukiinftige
Evolutionsstudien sowie fiir die Suche nach pharmakologisch interessanten Wirkstoffen.

Extrakte der Blatter des Kalifornischen Mohns (Eschscholzia californica) werden wegen ihrer
beruhigenden und schmerzstillenden Wirkungen genutzt und von den indigenen Vélkern im
Westen der USA fir spirituelle Zwecke verwendet. Die Pflanze enthalt mehr als 16
verschiedene Alkaloide etwa zur Schadlingsabwehr. ,Unsere Studie belegt, dass die vielen in
der Pflanze vorhandenen Benzylisochinolin-Alkaloide des Kalifornischen Mohns im Laufe der
Evolution durch zahlreiche Genduplikationen entstanden sind“, sagt Le-Han Réssner aus der
Arbeitsgruppe Entwicklungsbiologie der Pflanzen am Institut fiir Botanik der JLU und Co-
Erstautorin der Studie. , Dies zeigen die Tandem-Kopien einzelner Gene.” Die Alkaloid-
Biosynthesegene bilden sogenannte phylogenetische Cluster: Gene mit dhnlicher DNA-
Sequenz liegen raumlich nahe auf dem Chromosom beieinander, was auf eine
zusammenhangende Funktion hinweist.

Die verschiedenen Benzylisochinolin-Alkaloide kommen in Blattern, Friichten, Spross und
Wurzeln der Mohn-Pflanze in unterschiedlichen Konzentrationen vor. In ihrer Studie konnten
die Forschenden mittels eines Expressions-Atlas erstmals zeigen, dass die Alkaloid-
Genfamilien in den einzelnen Geweben tatsachlich unterschiedlich stark exprimiert werden,
dort also unterschiedliche Mengen an Genprodukten wie RNA oder Proteine gebildet
werden. ,Erst durch die Transkriptom-Analyse und zusatzliche phylogenetische Analysen
konnten die Co-Expression der verschiedenen Genfamilien und die gewebespezifische
Expression der Gene fir die Biosynthesewege belegt werden”, erklart Clemens Réssner, Co-
Erstautor der Studie.

Neben seinen Inhaltsstoffen besticht der Kalifornische Mohn durch seine spektakulare Bliite.
Carotinoide verleihen den Bliten ihre leuchtend orange Farbe. Die Samen der aus dem
Stdwesten der USA und Mexiko stammenden Wistenpflanze kdnnen lange im Boden
Uberdauern, bevor sie bei genligend Regen nach vielen Jahren alle gleichzeitig bliihen. Dann
formen sie riesige Bliitenteppiche, die die NASA bereits aus dem Weltraum fotografiert hat.
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Fir die Carotinoid-Biosynthese sind — im Gegensatz zu den Biosynthesegenen fir Alkaloide —
erstaunlich wenige Gene im Kalifornischen Mohn zustandig. Die Studie zeigt: Wahrend der
Blitenentwicklung werden einige Carotinoid-Biosynthesegene extrem stark exprimiert. ,Es
hat uns sehr Gberrascht, dass eine Pflanze mit quietschorangen Bliiten nicht mehr Carotinoid-
Biosynthesegene braucht als beispielsweise die vollkommen unscheinbar bliihende Acker-
Schmalwand®, sagt Prof. Dr. Annette Becker vom Institut fiir Botanik der JLU. |hre
Arbeitsgruppe erforscht die Evolution von Bliitenpflanzen und hat dazu beigetragen, dass
sich der Kalifornische Mohn jlingst zu einer Modellpflanze in der Evolutionsforschung
entwickelte.

Die in dieser Studie ebenfalls analysierten Blitenentwicklungs-Kontroll-Gene sind — wie die
Carotinoide — auf nur wenige Genfamilien verteilt und weisen nur wenige Gen-Duplikationen
auf. Sie sind hochkonserviert und weisen kaum Variationen auf.

Mit den nun vorliegenden umfangreichen Transkriptom-Daten liefern die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler nicht nur der Evolutionsforschung eine wichtige
Grundlage. ,,Unsere Daten zeigen, dass die Mehrzahl der Biosynthesegene fiir die
Benzylisochinolin-Alkaloide artspezifisch ist“, so Prof. Becker. ,Somit gibt es ein sehr groRRes
Potenzial, neue pharmakologische Wirkstoffe in den vielen weniger bekannten und nicht
genutzten Vertretern der Mohnfamilie zu finden.” Die Forschenden hatten in ihrer Studie
auch Vergleiche mit den Genen des nah verwandten Schlafmohns durchgefiihrt.

Publikation
Le-Han Rossner, Clemens Rossner et al., (2026) Gene and genome duplications have

contrasting impacts on biosynthetic and flower developmental pathways in California poppy.
The Plant Cell. https://doi.org/10.1093/plcell/koag039

Weitere Informationen
https://www.uni-giessen.de/de/fbz/fb08/Inst/botanik/entwpfl

Bilder

Carotinoide verleihen dem Kalifornischen Mohn seine weithin sichtbare orange Farbe. Die
spektakulare ,Superbliite” der Wiistenpflanze wurde sogar schon aus dem Weltraum
fotografiert. Foto: Annette Becker
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Erstautorin Le-Han Rossner bei der genetischen Analyse im Labor. Foto: Clemens Rdssner
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Prof. Dr. Annette Becker

AG Entwicklungsbiologie der Pflanzen

Institut flr Botanik

Telefon: 0641 99-35200

E-Mail: Annette.Becker@botl.bio.uni-giessen.de

Die 1607 gegriindete Justus-Liebig-Universitat GieRen (JLU) zieht mit ihrem vielfaltigen Lehrangebot rund 25.000
Studierende in die junge Stadt an der Lahn. Die Universitat bietet ihren Forschenden ideale Bedingungen fiir die
interdisziplindre Zusammenarbeit — insbesondere mit ihrem deutschlandweit einzigartigen Facherspektrum in den
Lebenswissenschaften: Human- und Veterinarmedizin, Agrar-, Umwelt- und Erndhrungswissenschaften und
Lebensmittelchemie. Damit ist die JLU ein fihrender Standort fir die ,One Health"-Forschung, die sich an der
Schnittstelle von Gesundheit, Umwelt und Erndhrung den globalen Herausforderungen widmet. Gleich drei
Exzellenzcluster in der Wahrnehmungs-, Herz-Lungen- und Batterieforschung machen die JLU zu einer der
erfolgreichsten Universitaten in der Exzellenzstrategie von Bund und Landern. Dariiber hinaus tragt die Universitat aktiv
Verantwortung flr die Gesellschaft: Ein gutes Drittel ihrer Studierenden strebt ein Staatsexamen an — die JLU bildet
damit die Lehrkréfte, Richterinnen und Richter, Arztinnen und Arzte sowie Veterindrmedizinerinnen und -mediziner der
Zukunft aus.

Presse, Kommunikation, Marketing e Justus-Liebig-Universitat GieRen ¢ Redaktion: Caroline Link
LudwigstraRe 23 ¢ 35390 GielRen ¢ Telefon: 0641 99-12041 ¢ E-Mail: pressestelle@uni-giessen.de 3


mailto:Annette.Becker@bot1.bio.uni-giessen.de

	Das evolutionäre Geheimnis des Kalifornischen Mohns
	Biosynthesewege der Alkaloide und Carotinoide der spektakulär blühenden Wüstenpflanze sind Ergebnis unterschiedlicher evolutionärer Prozesse – Publikation in „The Plant Cell“


