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Wie Pflanzen aus dem Schatten GroRerer treten

Die molekularen Grundlagen der Schattenvermeidungsreaktion PNAS berichtet iiber Studie mit
RUB-Beteiligung Wenn Pflanzen beim Konkurrenzkampf ums Licht ins Hintertreffen geraten, weil GroRere
sie iiberwachsen, steuern sie gegen: Sie bilden schneller lingere Triebe aus und recken ihre Blatter zur
Sonne. Die molekularen Grundlagen dieses sog. Schattenvermeidungssyndroms waren bislang ungeklart.
Forscher aus Utrecht (NL) und Bochum konnten jetzt einen Steuerungsweg aufkliren.

Das Pflanzenhormon Auxin, das bei dem Anpassungsprozess eine wichtige Rolle spielt, sammelt sich dank eines
speziellen Exportproteins (PIN3) in den duReren Zellschichten der Pflanze an, die somit schneller wachsen. Die
Forschergruppe, zu der der Bochumer Pflanzenhormonspezialist Prof. Dr. Stephan Pollmann gehort, berichtet in der
aktuellen Ausgabe der Proceedings of the National Academy of Science PNAS.

Plotzlich im Schatten: Pflanzen steuern gegen

Pflanzen wachsen hiufig in komplexen Okosystemen, was die Gefahr birgt, von benachbarten Pflanzen iiberwachsen zu
werden und im Schatten der Gréeren zu stehen. Um dieser Situation entgegenzuwirken und ihre Konkurrenzfahigkeit
zu steigern, besitzen Pflanzen eine Reihe von Anpassungsmechanismen, die es ihnen erlauben, konkurrierende
Nachbarn wahrzunehmen und flexibel zu reagieren. Unverzichtbar ist dafiir die stetige Wahrnehmung der
Lichtintensitdt und -qualitdt. ,,Das Photosynthesepigment Chlorophyllin den Blattern absorbiert praktisch alle Blau-
und Hellrot-Anteile des Lichtes und lasst nur Dunkelrotlicht passieren®, erlautert Prof. Pollmann. ,,Im Laubschatten
verschiebt sich das Verhiltnis von hellrot zu dunkelrot maRgeblich.”“ Bemerkt die Pflanze eine solche Verschiebung
durch entsprechende Lichtrezeptoren, startet sie eine Reihe von Anpassungen des Entwicklungsprogramms, die man als
Schattenvermeidungssyndrom zusammenfasst. Dazu zdhlen ein beschleunigtes Sprosswachstum und eine
Aufwartsbewegung der Blatter (Hyponastie).

Auxine spielen eine wichtige Rolle

Hohere Pflanzen produzieren eine ganze Reihe von verschiedenen kleinen Signalmolekiilen, sog. Phytohormone, die
Wachstums- und Differenzierungsprozesse regulieren. Eine besondere Rolle spielen die Auxine, die zu den bekanntesten
pflanzlichen Wachstumsfaktoren gehoren und ein sehr breites Wirkspektrum haben. Sie sind an nahezu allen
pflanzlichen Wachstumsprozessen maRgeblich beteiligt, so auch an der Schattenvermeidungsreaktion. Der zugrunde
liegende Mechanismus war allerdings noch weitestgehend ungeklirt. ,,Man wusste zwar, dass die Auxin-Wirkung auf
einem Zusammenspiel von Auxin-Herstellung, -Transport und -Signalweiterleitung beruht — Prozesse, die alle durch
eine Verdnderung des hellrot-dunkelrot-Verhiltnisses beeinflusst werden —, doch die genauen Mechanismen waren
noch unverstanden®, so Prof. Pollmann.

Proteinverteilung sorgt fiir gerichteten Hormonstrom
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Einer Gruppe von niederlindischen Forschern unter der Leitung des Okophysiologen Dr. Ronald Pierik aus Utrecht ist es
nun gelungen, Licht ins Dunkel zu bringen und die Wachstumsvorginge im Spross beim Schattenvermeidungssyndrom
ndher zu beleuchten. Sie machten eine spannende Entdeckung: Ein durch ein niedriges hellrot-dunkelrot-Verhiltnis
hervorgerufenes Sprosswachstum bedarf einer intakten Auxin-Wahrnehmungsmaschinerie und ist abhadngig von der
Ansammlung von Auxin im Spross. Diese Ansammlung wird malsgeblich durch das Auxin-Exportprotein PIN-FORMED 3
(PIN3) gewdhrleistet. PIN3 wird durch ein niedriges Verhaltnis von hellrot zu dunkelrot verstarkt gebildet und lagert sich
vornehmlich in den seitlichen Wanden von Zellen im Sprossinneren an (Lateralwinde von Endodermiszellen). Durch
diese Verteilung von PIN3 kommt es zu einem gerichteten Auxin-Strom in Richtung der epidermalen Zellschichten, die
fiir das Langenwachstum des Sprosses verantwortlich sind.

Vergleich zwischen Pflanzen bei Licht und Schatten

Unter Mithilfe des Bochumer Phytohormon-Experten Prof. Dr. Stephan Pollmann lieR sich diese Arbeitshypothese
experimentell bestitigen. Mit modernsten massenspektrometrischen Techniken konnte er die Auxin-Gehalte in
Wildtypen und gentechnisch hergestellten pin3-Mutanten, die das Exportprotein nicht herstellen kdnnen, bei
ausreichender Beleuchtung und bei Schatten messen und vergleichen. Bei den genetisch verdanderten Pflanzen ohne
PIN3 blieb das Schattenvermeidungssyndrom aus. ,,Davon konnten wir die wichtige Rolle der PIN3-vermittelten
Kontrolle der Auxin-Akkumulation wahrend der Schattenvermeidungsreaktion ableiten®, fasst er zusammen.
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Kontrolle niedriges HR:DR

Pflanzen reagieren auf Beschattung durch benachbarte Pflanzen durch eine Anpassung ihres Wachstums. Im Vergleich
zu Kontrollpflanzen die im Sonnenlicht angezogen wurden, zeichnen sich im Laubschatten gewachsene Pflanzen durch
Hyponastie, Streckung der Blattstiele und verstarktes Sprosswachstum aus. Diese Prozesse fasst man als
Schattenvermeidungsreaktion oder Schattenvermeidungssyndrom zusammen. Sie werden durch eine Verschiebung des
Verhiltnisses von Hellrot- in Richtung Dunkelrotlicht, also durch ein niedriges HR:DR-Verhiltnis eingeleitet.
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