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»Schneller nach oben® - Pflanzen nutzen spezialisierte Transportwege zur
Stickstoffversorgung

Um in Triebe, Blatter und Friichte zu gelangen, miissen Nahrstoffe aus dem Boden aufgenommen und
durch die Wurzel in andere Pflanzenteile transportiert werden. Pflanzen stehen hierfiir zwei
Transportwege zur Verfiigung. Der Weg von Zelle zu Zelle und der Weg durch Zellzwischenrdume.
Wissenschaftler am Leibniz-Institut fiir Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung (IPK) Gatersleben
haben herausgefunden, welcher der beiden Wege unter welchen Bedingungen der bessere ist. Bei
ausreichender Nahrstoffversorgung, ist der Weg iiber die Zellzwischenrdume der effizientere. Dadurch
werden Spross und Blatter schneller mit Ndhrstoffen versorgt.

Der Weg eines Nihrstoffs aus dem Boden zum Spross folgt zwei Versorgungsrouten: Uber den symplastischen Weg (von
Zelle zu Zelle) oder den apoplastischen, durch wassergefiillte Zellzwischenrdume. In beiden Fillen steuern
Transportproteine die Nahrstoffversorgung aktiv. Als einen Hauptnahrstoff transportieren Pflanzen Stickstoff. Dieser
wird u.a. zur Synthese von Proteinen benétigt. Fehlt Stickstoff, hungern und sterben Pflanzen. Ertragseinbulien sind die
Folge. Das Wissen iiber die Nahrstoffversorgung von Pflanzen und deren gezieltere Steuerung ist daher ein zentraler
Schliissel fiir eine ertragssichere und eine nachhaltigere Landwirtschaft. Ammonium stellt eine bevorzugte
Stickstoffquelle von Pflanzen dar. Daher besitzen Pflanzen gleich mehrere Ammoniumtransporter (AMTs), die die
Ammoniumaufnahme iiber die Wurzeln steuern.

Bereits in Vorstudien konnte die Forschergruppe von Prof. Dr. Nicolaus von Wirén am IPK Gatersleben unterschiedlich
lokalisierte Ammoniumtransporter (AMTs) identifizieren. In der Epidermis, der duReren Zellschicht, ist das
Transportprotein AMT?q;3 fiir den symplasmatischen Weg von Zelle zu Zelle lokalisiert. In der innersten Zellschicht, der
Endodermis, ist es AMTh;2 fiir den apoplastischen Transportweg. AMT1;2 kommt erst dann ins Spiel, wenn Ammonium
bereits durch die Zwischenrdume in der Zellwand (Apoplasten) bis zur Endodermis gewandert ist. Durch den
Casparyschen Streifen, einer durch Lignin gebildeten Barriere der Zellwand, wird der apoplastische Weg versperrt.

Mit diesem Wissen war es nun auch maglich, die Effizienz der beiden Wege experimentell zu untersuchen. Fiir diesen
Vergleich wurden andere Ammoniumtransporter ausgeschaltet. Mit Hilfe von 15N-markiertem Ammonium konnte so die
Effizienz der beiden Transportwege verglichen werden.

Im Ergebnis konnten die Wissenschaftler zeigen, dass der symplastische Weg liber AMT1;3 effizienter bei schlechter
Nihrstoffversorgung arbeitet und zunichst die Wurzel mit Stickstoff versorgt. Ist ausreichend Stickstoff vorhanden,
leistet AMT1;2 mehr als AMTq;3. Der apoplastische Versorgungsweg wird dann effizienter und bringt das Ammonium
schneller in den Spross. Die Bedeutung der beiden unterschiedlichen Transportwege ist naheliegend. Unter
Nihrstoffmangel kann der wenige Stickstoff flir Wachstumsprozesse genutzt werden, die es der Wurzel erlauben, neue
Nihrstoffdepots im Boden zu erschlieRen. Ist reichlich Ammonium vorhanden, wird mehr in den Aufbau von
oberirdischen Pflanzenorganen investiert, die u.a. die Photosynthese verbessern. Davon profitieren wiederum die
Wurzeln.
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Der apoplastische Weg iiber AMT1;2 funktioniert aber nur so lange wie der Casparysche Streifen die Zellzwischenrdume
an der Endodermis schlieRt. Sind diese offen, ldsst die Transportleistung iiber den apoplastischen Weg nach. Dies
konnte iiber das Einkreuzen eines mutierten Gens gezeigt werden.

Im Laufe der Wurzelentwicklung bildet die Endodermis noch eine zweite apoplastische Barriere, die Suberinschicht.
Diese besteht aus wasserabweisenden wachsartigen Substanzen und umschlielt die innere Zellwand der Endodermis.
Damit kdnnen Nahrstoffe, die iiber den apoplastischen Weg zur Endodermis kommen, nicht mehr von den
Endodermiszellen aufgenommen und weiter transportiert werden. Hier machte das Forscherteam eine weitere,
interessante Beobachtung: Sobald der Zugang zu den Endodermiszellen durch Suberin verschlossen ist, wird der
Ammoniumtransporter AMT1;2 dort nicht mehr gebildet. Dann wird AMT1;2 in den benachbarten Wurzelrindenzellen
exprimiert. ,,Dieses Beispiel verdeutlicht, wie die zelltyp-spezifische Regulation von Nihrstofftransportern auch mit
strukturellen Verdnderungen der Zellen einhergeht®, so Prof. Dr. Nicolaus von Wirén, der leitende Autor der Studie.

Durch ressourcenschonendere und umweltfreundlichere Diingungsmethoden, wie z. B. die Zufuhr von N&hrstoffen wie
Ammoniumphosphat liber Diingebadnder, lassen sich Ndhrstoffe direkt im Wurzelraum platzieren. Fiir die effiziente
Aufnahme von lokal hohen Nihrstoffmengen sind dann endodermale Transporter, wie AMT1;2 fiir Ammonium,
verantwortlich. Durch die Beriicksichtigung solcher Gene und einer weiteren Anpassung von Wurzeleigenschaften an
geringere Diingemengen durch gezielte Ziichtung lieRe sich die Ndhrstoffversorgung der Pflanzen trotz reduzierter
Aufwandmengen weiter optimieren.
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Casparian strip

Hohe NH,4*-Konzentration

Schematische Darstellung des symplastischen und apoplastischen Transportwegs von Ammonium in die Wurzel.
IPK Gatersleben
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