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Neuer Ansatz zur Untersuchung der Verteilung und der Transportwege von
Elementen in Pflanzen

Die Kartierung der Verteilung einzelner Mineralstoffe in unterschiedlichen Zelltypen ist von
entscheidender Bedeutung, um zu verstehen, wie Nahrstoffe und toxische Elemente iiber die Wurzeln
auch in oberirdische Organe der Pflanze gelangen und physiologisch wirksam werden. Ein internationales
Forschungsteam unter Leitung des IPK Leibniz-Instituts hat eine neue Methode entwickelt, die
fluoreszenzaktivierte Zellsortierung (FACS) kombiniert mit induktiv gekoppelter
Plasma-Massenspektrometrie (ICP-MS). Damit kann die Konzentration von Mineralstoffen in
verschiedener Zellpopulationen in den Wurzeln von Arabidopsis thaliana erfasst werden.

Pflanzenwurzeln spielen eine entscheidende Rolle bei der Aufnahme, Anreicherung und Speicherung verschiedener
Mineralstoffe und versorgen auch entfernte Pflanzengewebe mit Nahrstoffen. Gleichzeitig halten sie liberschiissige
Mengen an Metallen und nicht-essentiellen toxischen Elementen zuriick. Eine Reihe von Membrantransportern steuert
aktiv die Aufnahme iiber die Wurzeln, die Weiterleitung und die intrazelluldre Anreicherung verschiedener
Mineralstoffe. Die meisten Transporter weisen charakteristische gewebe- und zelltypspezifische Lokalisationsmuster
auf, die sich als Reaktion auf interne Signale oder externe Reize verdndern konnen. Um die Rolle der
Membrantransporter und Transportwege in Wurzeln vollstandig zu verstehen, muss ihr Beitrag bei der Verteilung der
Elemente in Zellen und Geweben bestimmt werden.

Die beste Methode zur gleichzeitigen Quantifizierung mehrerer Elemente ist die induktiv gekoppelte
Plasmamassenspektrometrie (ICP-MS). Allerdings ist die ICP-MS immer noch weitgehend auf die Analyse ganzer
Gewebe beschrankt und nicht auf spezifische Zelltypen anwendbar. Die Mdglichkeiten, die Verteilung der Mineralstoffe
entlang verschiedener Wurzelzellschichten gleichzeitig zu kartieren, sind damit stark eingeschrankt. Das jedoch ware
ein entscheidender Schritt, um zu verstehen, wie Wurzeln ihre empfindlichen Stammzellen vor toxischen Elementen
schiitzen aber gleichzeitig essenzielle und forderliche Elemente iiber die Wurzel in oberirdische Pflanzenorgane leiten.

»,Daher haben wir eine Methode entwickelt, bei der unterschiedliche Zelltypen, die aus Wurzeln verschiedener
Reporterlinien isoliert wurden, durch fluoreszenzaktivierte Zellsortierung vor der Elementanalyse mit ICP-MS getrennt
werden®, sagt Dr. Ricardo Giehl, Erstautor der Studie, die heute im Journal "Nature Communications" veroffentlicht
wurde. ,,So konnten wir die Konzentration von bis zu elf Mineralstoffen in verschiedenen Zelltypen bestimmen und die
Folgen einer gestorten Xylembeladung oder auch einer veranderten Nahrstoffverfiigbarkeit mit hoher raumlicher
Auflosung untersuchen.”

Mit der neuen FACS-ICP-MS-Methode konnte das Forschungsteam des IPK nachweisen, dass die Konzentration fast
aller Elemente von den duleren zu den inneren Zellschichten der Wurzeln zunahm. ,,Die mit unserer Methode ermittelte
zelluldaren Konzentrationen der meisten Makro- und Mikrondhrstoffe kdnnen als Referenz fiir zukiinftige Studien
dienen®, betont Prof. Dr. Nicolaus von Wirén, Leiter der Forschungsabteilung ,,Physiologie und Zellbiologie® am IPK.
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Die Methode ermdglichte es den Forschern auch, eine zelltypspezifische Anreicherung von Mangan in den Wurzeln von
Pflanzen zu identifizieren, die unter Eisenmangel wuchsen. Durch die Platzierung eines Mechanismus zur
Mangan-Speicherung in bestimmten Zelltypen fanden die Forscher heraus, dass die Wurzelhaare eine entscheidende
Rolle bei der Speicherung des iiberschiissigen Mangans spielen, das von Pflanzen unter Eisenmangel vermehrt
aufgenommen wird. So wird letztlich verhindert, dass sich im Spross Mangan in toxischen Konzentrationen anreichert.

»Unsere Ergebnisse unterstreichen die Bedeutung der spezifischen ,,topographischen Lokalisierung von
Membrantransportern fiir den gerichteten Transport von Ionen in die Sprosse oder fiir eine effiziente
Metallsequestrierung in den Wurzeln. Der Uberschuss wird also sicher in der Vakuole der Wurzelzelle abgelegt®, sagt
Dr. Ricardo Giehl. ,,Die Méglichkeit, unsere Methode mit Genexpressionsanalysen zu kombinieren und sie in Richtung
Einzelzell-ICP-MS weiterzuentwickeln, bietet die Mdglichkeit, Transkriptom-Ionom-Netzwerke mit sehr hoher
rdumlicher Auflésung zu untersuchen®, erldutert der Erstautor der Studie. ,,Dieses Wissen ist entscheidend, um
Transportwege zu steuern und die Effizienz der Nahrstoffnutzung zu erhéhen oder die Anreicherung toxischer Elemente
in oberirdischen Pflanzengeweben zu verhindern.
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Bestimmung der Konzentration von Mineralstoffen
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