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Neuer Biosensor gibt Einblick in das Stressverhalten von Pflanzen

Es sind winzige Signalmolekiile, die bedeutende Rollen fiir die Vorginge in Lebewesen spielen. Wie genau
diese Stoffe funktionieren, ist aber hiufig noch unbekannt. Internationale Wissenschaftler haben eine
Methode entwickelt, mit der sie einem wichtigen Botenstoff in Pflanzen besser auf die Spur kommen
konnen — der Phosphatidylsdure. Mit einem neuen Biosensor verfolgen sie die Aktivitat der
Phosphatidylsdure erstmals riumlich und zeitlich nach. Die Methode ist auch fiir die Untersuchung von
Pflanzen interessant, die sich in Stresssituationen befinden, zum Beispiel salzigen Boden ausgesetzt sind.
Die Studie ist in ,,Nature Plants* erschienen.

Es sind meist winzige Signalmolekiile, die bedeutende Rollen fiir die Vorgange in Lebewesen spielen. Wie genau diese
Stoffe funktionieren, ist aber haufig noch unbekannt. Deshalb sind Wissenschaftler stetig auf der Suche nach neuen
Methoden mit denen sie ihnen weiter auf die Spur kommen konnen. Pflanzenforscher der Universitdaten Miinster und
Nanjing (China) haben eine solche Methode fiir einen wichtigen Botenstoff in Pflanzen entwickelt — die
Phosphatidylsiure.

Dieses Lipid nimmt im Organismus verschiedene Rollen ein: Es reguliert, wie sich die Membran einer Zelle bewegt oder
biegt, steuert den Stoffwechsel der Pflanze und dient als Signalstoff, um Proteine zu regulieren. Mit den bisherigen
Messmethoden konnten Forscher jedoch nicht herausfinden, welcher Anteil der Phosphatidylsdure eine Funktion fiir
den Stoffwechsel hat und welcher Anteil als Signalstoff dient. Ein von den deutschen und chinesischen Wissenschaftlern
entwickelter Biosensor dndert das nun: Bauen sie diesen Sensor in Pflanzen ein, konnen sie die Aktivitit der
Phosphatidylsdure erstmals raumlich und zeitlich nachverfolgen.

»Mit unserem Zugang konnen wir die Dynamik und raumliche Verteilung der Phosphatidylsdure genauer aufklaren,
gerade auch bei Pflanzen, die sich in Stresssituationen befinden®, sagt Co-Autor Prof. Dr. Jérg Kudla von der
Westfilischen Wilhelms-Universitat Miinster (WWU). Stress hat eine Pflanze zum Beispiel, wenn sie trockenen oder
salzigen Boden ausgesetzt ist. Die mit der neuen Methode ermittelten Messungen kdnnten zukiinftig dabei helfen,
Pflanzen zu ziichten, die mit bestimmten Umweltbedingungen besser umgehen kdnnen. Die Studie ist in der
Fachzeitschrift ,,Nature Plants“ erschienen.

Hintergrund und Methode:

Bisher hatten Wissenschaftler das Vorkommen von Phosphatidylsdure ausschlieBlich biochemisch messen konnen und
dadurch ermittelt, in welcher Gesamtmenge das Lipid im Organismus vorkam. Unklar blieb dabei, in welchen Zellen und
wo genau in der Zelle der Stoff aktiv war und auch, iiber welchen Syntheseweg sich seine Konzentration dnderte.

Der neu entwickelte Biosensor beruht auf dem Prinzip des Fluoreszenz-Resonanz-Energietransfers (FRET). Es handelt
sich bei dem Sensor um ein Biomolekiil, das an der Zellmembran verankert ist und einen speziellen Bereich aufweist, um
an die Phosphatidylsaure zu binden. Diese sogenannte Bindungsdomane befindet sich zwischen zwei fluoreszierenden
Proteinen, die blau und gelb leuchten, wenn sie mithilfe von Licht angeregt werden. Wenn Phosphatidylsdure an den

Page



] idw - Informationsdienst Wissenschaft
I w Nachrichten, Termine, Experten

Sensor bindet, verdndert er seine Struktur, und die fluoreszierenden Proteine reagieren darauf: Das emittierte Licht
wechselt seine Farbe. Daher tragt der neue Sensor auch den Namen ,,PAleon” — abgeleitet aus der Abkiirzung PA fiir
Phosphatidylsdaure und Chamaleon. Die entstehenden Signale messen die Wissenschaftler mit modernen
Mikroskopiemethoden.

Auf diese Weise sahen sich die Forscher unter anderem die Wurzeln und sogenannten SchlieRzellen von
Ackerschmalwand-Pflanzen (Arabidopsis thaliana) an. Sie beobachteten unterschiedliche Regionen in der Wurzel und
setzten sie verschiedenen Reizen aus, erhdhten zum Beispiel die Salzmenge. Die unter dem Mikroskop sichtbar
gewordenen Farben zeigten an, ob und wie sich die Phosphatidylsdure jeweils in ihrer Verteilung und Konzentration
verdnderte.

Die Wissenschaftler beobachteten: Erhchte sich der Salzstress fiir die Pflanzen, stieg auch die Konzentration der
Phosphatidylsdure in ihren Wurzeln an. Dariiber hinaus bestimmten die Forscher auch die genauen Bereiche und
Gewebe der Wurzel, in denen die Verdnderung stattfand. ,,Da der Sensor nur die sogenannte bioaktive Menge der
Phosphatidylsdure nachweist, konnen wir darauf schliefben, dass die gemessene Dynamik des Stoffs auf seine Funktion
als Signalstoff zuriickzufiihren ist”, sagt Jorg Kudla. Zur Erinnerung: Phosphatidylsdure kann auch bei
Stoffwechsel-Prozessen und Bewegungen der Zellmembran eine Rolle spielen.

Mit ihrem neuen Verfahren fanden die Wissenschaftler bereits heraus, dass die erhohte Aktivitat eines bestimmten
Enzyms, der Phospholipase D, wichtig fiir Pflanzen ist, um sich an Salzstress anpassen zu kdnnen. Dariiber hinaus steht
der Stoff offensichtlich im engen Zusammenhang mit dem pH-Wert einer Zelle. ,,Mit unserer Methode konnten wir
bereits grundlegende neue Einsichten in die Mechanismen der Salztoleranz von Pflanzen erhalten®, betont Studienleiter
Prof. Dr. Wenhua Zhang von der chinesischen Nanjing Agricultural University.

Das Verfahren diirfte in den meisten pflanzlichen Organismen anwendbar und auch auf tierische Zellen und Organismen
Ubertragbar sein. Inihren ndchsten Schritten wollen die Wissenschaftler den Sensor in weiteren Zell- und
Geweberegionen anwenden und aullerdem das Verhalten der Phosphatidylsdure im Verhiltnis zu anderen Botenstoffen
untersuchen.
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Mikroskopiebilder (FRET-Verfahren) zeigen drei Regionen einer Wurzel und jeweils die Phosphatidylsdure unter
Salzstress im zeitlichen Verlauf (v.L.n.r.). Unterschiedliche Farben zeigen Veranderungen.
W. Li et al./ Nature Plants

Page 3



