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Phosphaterndahrung von Pflanzen durch Symbiose mit Pilzen

Phosphor ist einer der Hauptnihrstoffe fiir Pflanzen — er wird unter anderem fiir die Bildung von
Pflanzenabwehrstoffen, fiir die gesunde Entwicklung von Samen oder fiir das Wurzelwachstum der
Pflanze bendtigt. Wie eine Symbiose mit Pilzen auf molekularer Ebene durch den Erndhrungszustand mit
Phosphat der Pflanze reguliert wird, hat ein Team von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern unter
Federfiihrung der Technischen Universitit Miinchen (TUM) und der chinesischen Universitiat Hong Kong
aufgeklart.

Landpflanzen kénnen besser Phosphat aufnehmen, wenn sie mit speziellen Bodenpilzen zusammenarbeiten. Die
arbuskulidre Mykorrhiza, eine Symbiose mit solchen Pilzen, wird von mehr als 8o Prozent der Pflanzen gebildet. Der Pilz
dringt in die Wurzel-Rindenzellen ein und verzweigt sich im Boden. Das dadurch entstehende so genannte
Hyphennetzwerk um die Wurzel herum nimmt Phosphat aus dem Boden auf und transportiert es direkt in die Wurzel.
Dort wird das Phosphat an baumchenférmigen Pilzstrukturen, die sich innerhalb von Wurzelzellen ausbilden, direkt in
die Wurzelzellen entlassen.

Pflanzen regulieren die Symbiosebildung

»lnteressanterweise kann die Pflanze die Ausbildung der Symbiose je nach ihrem physiologischen Zustand regulieren.
Die Symbiose wird gefordert, wenn Pflanzen unter Phosphatmangel leiden und unterdriickt, wenn Pflanzen ausreichend
mit Phosphat erndhrt sind, zum Beispiel durch Diingen®, sagt Caroline Gutjahr, Professorin fiir Pflanzengenetik an der
TUM. ,,Wahrscheinlich geschieht das, um organischen Kohlenstoff einzusparen, mit dem der Pilz durch die Pflanze
versorgt wird.” Diese Beobachtung wurde schon vor rund 5o Jahren gemacht, aber der molekulare Mechanismus, wie die
arbuskuldre Mykorrhiza bei hohem Phosphat unterdriickt wird, war nicht bekannt.

Es gibt ein Protein namens PHR, das hierbei ein zentraler Transkriptionsfaktor ist. Transkriptionsfaktoren sind Proteine,
welche die Umsetzung der DNA in mRNA steuern und so dafiir sorgen, dass ein Protein in der jeweils bendtigten Menge
gebildet wird. PHR schaltet die Aktivitit von Genen an, die der Pflanze erlauben, sich an einen Phosphatmangel
anzupassen.

Experimente mit Reis - eine der wichtigsten Nutzpflanzen

»Wir wollten herausfinden, wie die Ausbildung der arbuskuldren Mykorrhiza in Abhingigkeit von der
Phosphatverfiigbarkeit reguliert wird und stellten die Hypothese auf, dass PHR dafiir verantwortlich sein kénnte“, sagt
Gutjahr. Zusitzlich zu den Laborbefunden mit Reis und der Modellpflanze Lotus japonicus, einem Hiilsenfriichtler,
fiihrten die Forschenden auch ein Experiment in Erde von Reisfeldern durch. Hier konnten sie zeigen, dass PHR
notwendig ist, um bei niedrigen Phosphatgehalten im Boden die Mykorrhiza-Symbiose zu férdern und einen normalen
Kornertrag zu gewdhrleisten.
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Ein zentrales Ergebnis der Studie ist, dass PHR nicht nur klassische Phosphatmangel-Gene reguliert, sondern eine ganze
Gruppe von Genen, die fiir die Ausbildung und das Funktionieren der arbuskuldren Mykorrhiza notwendig sind. Hierzu
gehoren etwa Biosynthese-Gene fiir das Hormon Strigolakton. Dieses Hormon wird von der Pflanze produziert und in
den Boden entlassen. Es aktiviert dort den Pilz und lockt ihn an.

Potenzial fiir nachhaltige Landwirtschaft

Die arbuskuladre Mykorrhiza Symbiose birgt hohes Potenzial fiir die Anwendung in nachhaltiger Landwirtschaft, denn sie
kann dafiir sorgen, dass weniger Kunstdiinger benétigt wird. ,,Auf der Grundlage unseres neuen Wissens konnte durch
Ziichtung oder Genomeditierung die Phosphatempfindlichkeit von Pflanzen verandert werden®, sagt Prof. Gutjahr.

Die Symbiose hat neben der Verbesserung der Phosphataufnahme noch andere Vorteile. Sie férdert auch die Aufnahme
von anderen Nihrstoffen wie Stickstoff, Kalium und Sulphat und macht die Pflanze resistenter gegen verschiedene
Stressoren, wie Trockenheit. ,,Durch ,tuning‘ von PHR konnte man zum Beispiel die Phosphatempfindlichkeit der Pflanze
herabsetzen und bei hoheren Phosphatkonzentrationen im Boden die Ausbildung der Symbiose fordern und somit ihre
anderen Vorteile fiir die landwirtschaftliche Produktion nutzen®, erklirt die Professorin fiir Pflanzengenetik.
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Anhang Baumchenférmige Arbuskeln eines arbuskuldren Mykorrhizapilzes in einer Wurzel gefarbt mit einem
Fluoreszenzfarbstoff. http://idw-online.de/de/attachmentg13s1
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Baumchenformige Arbuskeln eines arbuskuldren Mykorrhizapilzes in einer Wurzel gefarbt mit einem
Fluoreszenzfarbstoff.
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