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Calcium-Wellen bei der doppelten Befruchtung: Forscher entdecken zellulidre
Signale

Zellbiologen der Universitidt Regensburg und der Universitit Heidelberg, in Kooperationen mit Forschern
der Carnegie Institution for Science in Stanford, USA, und der Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen,
ist es jetzt erstmalig gelungen, bei der Modellpflanze ,,Arabidopsis thaliana® (Ackerschmalwand)
zellulédre Signale in lebenden Samenanlagen wiahrend des gesamten Befruchtungsvorgangs
aufzuzeichnen. Sie entdeckten dabei spezifische Muster von Calcium-Wellen, die entstehen, sobald die
weiblichen Zellen mit ihren mannlichen Partnern in Kontakt kommen. Diese Studie ist jetzt in der
Fachzeitschrift ,,Nature Communications* erschienen (DOI:10.1038/ncomms5645).

Die doppelte Befruchtung ist ein Hauptmerkmal der Bliitenpflanzen, zu denen auch fast alle Nutzpflanzen gehdren. Im
Gegensatz zu Tieren, aber auch zu niederen Pflanzen wie Moose und Farne, bei denen die Befruchtung iiber bewegliche
Spermien erfolgt, werden die unbeweglichen Spermazellen bei Bliitenpflanzen iiber den Pollenschlauch in die gut
geschiitzten und z. T. tief eingebetteten Samenanlagen transportiert. Bei Mais z. B. werden hierbei Strecken von bis zu
20 cm zuriickgelegt. In der Samenanlage angekommen, platzt der Pollenschlauch und entldsst zwei Spermazellen. Eine
Spermazelle befruchtet anschlieRend die Eizelle, woraus sich der Embryo entwickelt. Eine zweite Spermazelle
befruchtet die Zentralzelle, die sich zum Endosperm entwickelt. Diese beiden Produkte aus der doppelten Befruchtung
(Embryo und Endosperm) sind der Hauptbestandteil der Pflanzensamen und damit unserer wichtigsten
Grundnahrungsmittel. Das molekulare Verstiandnis dieser grundlegenden Prozesse ist daher seit vielen Jahren ein
zentrales Anliegen in der Pflanzenforschung.

Zellbiologen der Universitidt Regensburg und der Universitit Heidelberg, in Kooperationen mit Forschern der Carnegie
Institution for Science in Stanford, USA, und der Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen, ist es jetzt erstmalig
gelungen, bei der Modellpflanze ,,Arabidopsis thaliana® (Ackerschmalwand) zelluldre Signale in lebenden
Samenanlagen wihrend des gesamten Befruchtungsvorgangs aufzuzeichnen. Hierzu setzten die Forscher einen neuen
Biosensor in Pflanzen ein, der es ermoglicht, Anderungen in der Calcium-Konzentration in den Zellen, die an der
doppelten Befruchtung beteiligt sind, im Mikroskop sichtbar zu machen. Sie entdeckten dabei spezifische Muster von
Calcium-Wellen, die entstehen, sobald die weiblichen Zellen mit ihren mannlichen Partnern in Kontakt kommen. Diese
Studie ist jetzt in der Fachzeitschrift ,,Nature Communications” erschienen (DOI:10.1038/ncomms5645).

Da die Befruchtungsprozesse bei Bliitenpflanzen tief eingebettet in den miitterlichen Geweben der Samenanlage
stattfinden, ist nur wenig tiber die zugrundeliegenden Mechanismen der gegenseitigen Erkennung und Fusion
mannlicher und weiblicher Zellen bekannt. Bei Tieren wird Calcium als sogenanntem Signalmolekiil eine ganz zentrale
Rolle bei der intrazelluliren Weiterleitung von Informationen, wie beispielsweise die Erkennung der Keimzellen beider
Geschlechtspartner, zugeschrieben.

Durch die Kombination zahlreicher Neuentwicklungen im Bereich der Fluoreszenzmikroskopie und der Etablierung
hypersensitiver Biosensoren sowie der Entdeckung von Genregulationselementen aller an der Befruchtung beteiligten
Zellen und schlieBlich der Moglichkeit, die Befruchtungsvorgiange auch bei Pflanzen isoliert aus den weiblichen
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Sexualorganen durchzufiihren, ist es jetzt gelungen, nicht nur den gesamten Befruchtungsvorgang in Echtzeit in
lebenden Zellen zu beobachten, sondern dariiber hinaus am Beispiel Calcium die Verteilung und die Bedeutung dieses
wichtigen Molekiils zu untersuchen. Hierbei konnten die Forscher u. a. zeigen, dass oszillierende Calcium-Wellen beim
Kontakt zwischen Pollenschlauch und Eiapparat entstehen und eine zentrale Rolle beim Platzen des Pollenschlauchs
spielen. Eine erste Calcium-Welle entsteht in der Ei- und Zentralzelle bei der Spermazellfreisetzung und fiihrt vermutlich
zur Aktivierung beider Zellen, wihrend eine weitere, langer anhaltende Calcium-Welle die Fusion der Keimzellen und
damit die erfolgreiche Befruchtung der Eizelle markiert.

Welche molekularen Prozesse jeweils durch die Calcium-Wellen ausgeldst werden, muss in weiteren Arbeiten
untersucht werden. Diese Studie zeigt jedoch bereits eine zentrale Rolle von Calcium auch bei der Befruchtung von
Bliitenpflanzen an, wobei die Muster der Calcium-Signale fiir jeden beteiligten Zelltyp spezifisch sind. Die in dieser
Studie etablierte Methodik kann jetzt in zahlreichen weiteren Untersuchungen genutzt werden, um nicht nur die Rolle
von Calcium niher zu untersuchen, sondern auch die Funktionen zahlreicher weiterer Molekiile und Gene bei der
doppelten Befruchtung aufzuklaren.
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