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

Universitidt Bayreuth

Christian Willer

04/07/2021

http://idw-online.de/en/news766381 E UNIVERSITAT
Research results, Scientific Publications RAREURD

Biology, Chemistry
transregional, national

Echtzeit-Einblicke in das Innenleben von Pflanzen: Neuer Biosensor macht
Steuerungshormon Auxin in Zellen sichtbar

Das Hormon Auxin hat eine zentrale Bedeutung fiir die Entwicklung von Pflanzen. Wissenschaftler*innen
an der Universitdt Bayreuth und am Max-Planck-Institut fiir Entwicklungsbiologie in Tiibingen haben
jetzt einen neuartigen Sensor entwickelt, der die raumliche Verteilung von Auxin in den Zellen lebender
Pflanzen in Echtzeit sichtbar macht. Der Sensor eréffnet der Forschung vollig neue Einsichten in das
Innenleben von Pflanzen. Auch Einfliisse wechselnder Umweltbedingungen auf das Wachstum kénnen
jetzt zeitnah aufgespiirt werden. In der Zeitschrift Nature stellt das Team seine Forschungsergebnisse
vor.

Vor fast 100 Jahren wurden die Wirkungen des Pflanzenhormons Auxin erstmals wissenschaftlich beschrieben. Heute
weilk man, dass Auxin unzahlige Prozesse in pflanzlichen Zellen steuert — sei es bei der Entwicklung des Embryos im
Samen, der Ausbildung des Wurzelgeflechts oder bei der Ausrichtung des Wachstums am einfallenden Sonnenlicht. In
allen Fallen hat das Hormon die Funktion, die Antworten der Pflanze auf duRere Reize zu koordinieren. Dafiir muss es
innerhalb des Zellgewebes immer dort zur Stelle sein, wo die Antwort auf einen duReren Reiz ausgeldst werden muss.
Oft geschieht es, dass Auxin in kiirzester Zeit an ganz unterschiedlichen Stellen im Zellgewebe benétigt wird. Dann
kommt es zu schnellen raumlichen Umverteilungen. Mit dem neuen Biosensor, kurz AuxSen genannt, ldsst sich die
Dynamik dieser Prozesse erstmals in Echtzeit beobachten. Lichtsignale zeigen an, wo sich das Auxin im Zellgewebe
befindet. Das Besondere an diesem Sensor ist: Es handelt sich nicht um ein technisches Gerit, das in die Pflanzen
eingefiihrt werden muss, sondern um ein kiinstliches Protein, das die Pflanzen selbst produzieren.

Die Anwendung des Biosensors hat bereits zu iiberraschenden Erkenntnissen gefiihrt. Ein Beispiel ist die schnelle
Umverteilung des Auxins, wenn eine Pflanze gedreht wird. Zeigt die Wurzelspitze nicht mehr nach unten, sondern
schrdg nach oben, sammeln sich die fiir das Wurzelwachstum zustandigen Auxin-Molekiile bereits nach einer Minute
auf der neuen Unterseite der Wurzelspitze. Und nach einer Riickdrehung ist die alte Verteilung von Auxin ebenfalls
schon nach einer Minute wiederhergestellt.

Proteinbiochemie und Pflanzenbiologie im Verbund

Die Entwicklung des Biosensors ist das Ergebnis einer langjahrigen interdisziplindren Zusammenarbeit: Ein Team von
Prof. Dr. Birte Hocker, Professorin fiir Protein-Design an der Universitdt Bayreuth, und ein Team von Prof. Dr. Gerd
Jiirgens am MPI fiir Entwicklungsbiologie haben ihr Wissen und ihre langjahrigen Erfahrungen miteinander vernetzt. ,,Es
ist zu erwarten, dass der neue Biosensor in den niachsten Jahren noch viele weitere unerwartete Einblicke in das
Innenleben der Pflanzen und ihre Reaktion auf dulere Reize zutage fordern wird. Die Entwicklung des Sensors war ein
langjahriger Prozess, in dem wir grundlegende Erkenntnisse dariiber gewonnen haben, wie sich die spezifische Bindung
von kleinen Molekiilen in Proteinen gezielt verandern lassen®, sagt Prof. Dr. Birte Hocker.
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»Das Interesse an dem neuen Sensor ist schon jetzt sehr grol®, und es ist damit zu rechnen, dass in den nidchsten Jahren
optimierte Varianten von AuxSen entwickelt werden, um die vielfiltigen Auxin-regulierten Prozesse in Pflanzen noch
besser analysieren zu kdnnen. Mit unserer neuen Veroffentlichung in Nature wollen wir die wissenschaftliche
Community dazu anregen, die Forschung weiter in diese Richtung voranzutreiben. Unsere bisherigen Ergebnisse sind
ein Beispiel dafiir, wie fruchtbar eine interdisziplindire Zusammenarbeit auf diesem Gebiet sein kann, erklart Prof. Dr.
Gerd Jiirgens vom Max-Planck-Institut fiir Entwicklungsbiologie in Tiibingen.

Vorziige des Biosensors: Hohe Signalqualitit und optimale Bindungsstarke an Auxin

Die Entwicklung des neuen Biosensors begann mit einem Protein aus dem Bakterium E. coli, das an die Aminosdure
Tryptophan und deutlich schlechter an das chemisch verwandte Auxin bindet. Dieses Protein wurde mit zwei Proteinen
gekoppelt, die fluoreszieren, wenn sie mit Licht einer bestimmten Wellenldnge angeregt werden. Falls sich diese
Partner-Proteine sehr nahe kommen, verstirkt sich ihre Fluoreszenz erheblich. Es entsteht dann ein
Fluoreszenz-Resonanz-Energie-Transfer (FRET). Entscheidend war nun der nachste Schritt: Das Ausgangsprotein sollte
gentechnisch so verdndert werden, dass es besser an Auxin und weniger gut an Tryptophan bindet. Zugleich sollte der
FRET-Effekt der Partner-Molekiile immer dann und nur dann auftreten, wenn das Protein an Auxin bindet. Mit diesem
Ziel haben die Forscher*innen in Bayreuth und Tiibingen etwa 2.000 Varianten des Proteins erzeugt und getestet, bis
schlieBlich eine Losung gefunden war, die alle Anforderungen erfiillte. Damit war der Biosensor AuxSen geboren: Starke
Fluoreszenz-Signale zeigen an, an welchen Stellen im Zellgewebe sich das lebenswichtige Hormon befindet.

Eine weitere Herausforderung bestand nun darin, Pflanzen in die Lage zu versetzen, AuxSen selbst zu produzieren.
Dabei sollte einerseits gewdhrleistet sein, dass AuxSen in mdglichst allen Zellen die vorhandenen Auxin-Molekiile
bindet. Denn nur so kann die rdumliche Verteilung des Auxins in der Zelle vollstindig und mit hoher Signalqualitat
abgebildet werden. Andererseits aber durften die Auxin-Molekiile durch die Bindung an AuxSen nicht auf Dauer an der
Erfiillung ihrer genuinen Aufgaben im Pflanzenorganismus gehindert werden. Den beiden Forschungsteams gelang eine
Kompromisslosung: Pflanzen wurden gentechnisch so verandert, dass sie in ihrem Zellgewebe flichendeckend eine
grolke Menge von AuxSen erzeugen kénnen. Aber dies geschieht nur dann, wenn sie durch eine spezielle Substanz dazu
angeregt werden — und dann auch nur fiir kurze Zeit. So liefert der Biosensor prazise Momentaufnahmen von der
Auxin-Verteilung in den Zellen, ohne die von Auxin gesteuerten Prozesse dauerhaft zu beeintrachtigen.
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Keimling der Acker-Schmalwand (Arabidopsis thaliana). Die Lupe vergrofert die Wurzelspitze: Die Zellkerne sind mit

zunehmender Auxin-Menge von blau iiber griin und gelb bis rot gefarbt. Das meiste Auxin befindet sich dort, wo die
Neigung am grolten ist.

Grafik: S. Shanmugaratnam, A.C. Stiel, M. Kolb.
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Prof. Dr. Birte Hocker in einem Biochemie-Labor auf dem Bayreuther Campus. Mit der Forschungsapparatur ist es
moglich, die durchschnittliche GroRe von Proteinen und ihre absolute Molekiilmasse zu bestimmen.
Foto: Christian WiBler.
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