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

Heinrich-Heine-Universitit Diisseldorf

Dr.rer.nat. Arne Claussen

05/28/2021

http://idw-online.de/en/news769676 th b

Diisseldorf [
Research results, Scientific Publications

Biology, Environment / ecology, Nutrition / healthcare / nursing, Zoology / agricultural and forest sciences
transregional, national

Aus Problemen werden Chancen: Nutzung der Photorespiration fiir einen
verbesserten Pflanzenstoffwechsel

Pflanzenbiologie: Veroffentlichung in PNAS Auf dem Weg zu einer nachhaltigeren Landwirtschaft birgt die
Verringerung der Photorespiration, einem sehr energieaufwandigen Prozess, enormes Potenzial zur
Verbesserung von Nutzpflanzen. Forschende des von der EU geforderten Projekts Gain4Crops haben nun
eine Losung gefunden, um die Photorespiration und den C4-Stoffwechsel, zwei der wichtigsten
Ansatzpunkte zur Verbesserung der Ernteertrdge, miteinander zu verbinden. Dieser erste Konzeptbeweis
offnet den Weg zu mehr Produktivitiat und weniger Ressourcenverbrauch im Pflanzenbau, wie sie jetzt in
der Fachzeitschrift PNAS berichten.

Die ,,Photorespiration” oder auch ,Lichtatmung® ist ein Stoffwechselvorgang bei Pflanzen. Hierbei setzt die Pflanze in
einer lichtabhangigen Reaktion gespeicherten Kohlenstoff in Kohlendioxid (CO2) um. In den heutigen Pflanzen wird
durch diesen Prozess ein erheblicher Teil der Energie der Photosynthese verbraucht und dabei CO2 freigesetzt. Dieser
Prozess beginnt, wenn das Enzym RuBisCO auf Sauerstoff statt auf Kohlendioxid einwirkt und dabei toxische
Stoffwechselprodukte (Metaboliten) bildet, die kostspielige Recycling-Reaktionen erfordern: Der Entgiftungsprozess
setzt einen Teil des zuvor von der Pflanze fixierten Kohlenstoffes frei und verschwendet dabei Energie, was die
landwirtschaftliche Produktivitdt deutlich einschrankt.

Im Allgemeinen verfolgen Wissenschaftler zwei Ansatze, um die schadlichen Auswirkungen der Photorespiration zu
minimieren: sie ahmen die Kohlenstoff-Fixierung der so genannten C4-Pflanzen nach oder fiihren neue
Stoffwechselwege zur Umgehung der Photorespiration ein.

Forschende um Prof. Dr. Andreas Weber vom Institut fiir Biochemie der Pflanzen der Heinrich-Heine-Universitat
Diisseldorf (HHU) und Prof. Dr. Tobias Erb vom Max-Planck-Institut fiir terrestrische Mikrobiologie haben nun eine
Losung entwickelt, die die Photorespiration und den C4-Pflanzenstoffwechsel synergetisch koppelt und damit zwei der
wichtigsten Ziele zur Verbesserung des Pflanzenstoffwechsels miteinander verbindet. Im Rahmen des von der EU
geforderten Projekts GaingCrops (www.gain4crops.eu) setzten sie eine neuartige Umgehungsroute fiir die
Photorespiration ein, den mikrobiellen Beta-Hydroxy-Aspartat (BHAC)-Weg.

Das Team baute Enzyme aus dem BHAC-Weg in die Modellpflanze Arabidopsis thaliana ein, wo sie erfolgreich das
toxische Produkt der Photorespiration in einen Startpunkt eines synthetischen C4-Zyklus verwandeln, ohne dabei
Kohlenstoff, Stickstoff oder Energie abzugeben. ,,Unsere Versuche zeigen, dass der natiirliche BHAC-Weg aus Bakterien
auch in Pflanzen funktioniert, was komplett neue Méglichkeiten erdffnet, den pflanzlichen Stoffwechsel gezielt zu
verbessern®, erklart Tobias Erb.

Gasaustausch-Messungen und Stoffwechselprofile bestdtigten, dass die neu entwickelten Pflanzen Stickstoff einsparen
und die charakteristischen Stoffwechselprodukte von C4-Pflanzen bilden. Zum jetzigen Zeitpunkt zeigten die
Prototyp-Pflanzen keine Zunahme der durch Photosynthese assimilierten CO2-Menge auf Kosten des durch die
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Photorespiration freigesetzten CO2. Das Team wies jedoch darauf hin, dass noch einige Engpasse das volle Potenzial
des BHAC-Wegs verdecken. Diese sollen in den ndchsten Forschungsarbeiten angegangen werden.

Um das erhohte Malk an fixiertem Kohlenstoff und letztlich den Ertragsgewinn voll auszuschopfen, soll der
Stoffwechselweg weiter optimiert werden. Dies unterstiitzen kinetische und genomweite Stoffwechsel-Modelle. Tests
in Modellorganismen wie z. B. Arabidopsis erméglichen es, Unzuldnglichkeiten zu identifizieren, bevor die Erkenntnisse
auf Nutzpflanzen iibertragen werden, was den Entwicklungsprozess beschleunigt. Daher wird das Gain4Crops-Projekt
den neu entdeckten Stoffwechselweg in einer Reihe von Modellorganismen mit zunehmender zelluldrer und
anatomischer Komplexitdt testen, bevor es zu seiner endgiiltigen Zielpflanze libergeht: der Sonnenblume, einer
wichtigen Olsaatpflanze in Europa.

Insgesamt ist diese Studie der erste Konzeptnachweis fiir die Entwicklung eines neuen kohlenstoffanreichernden
Mechanismus in Pflanzen, die auf die Photorespiration angewiesen sind. Sie er6ffnet damit neue Chancen fiir eine
verbesserte landwirtschaftliche Produktivitit. Dariiber hinaus konnen Nutzpflanzen mit erhéhter photosynthetischer
Effizienz dank ihrer hoheren Klimaresistenz und ihres geringeren Ressourcenverbrauchs zu wertvollen Werkzeugen im
Umgang mit dem Klimawandel werden.

Die moderne Landwirtschaft muss mit einer wachsenden Bevilkerung auf einem Planeten mit knappen Ressourcen und
sich schnell verindernden Umweltbedingungen Schritt halten. ,,Die Verbesserung der Nachhaltigkeit ist wahrscheinlich
die groRte Herausforderung des 21. Jahrhunderts, und auch wenn es kein Patentrezept gibt, kann die Kombination
verschiedener Ansitze eine effektive Verbesserung bringen®, sagt Andreas Weber. Auf der Suche nach einer
nachhaltigeren Landwirtschaft kann der sparsame Umgang mit Land durch verbesserte Nutzpflanzen mit reduzierter
Photorespiration ein wesentlicher Teil der Losung sein.
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Das Team von Gain4Crops hat eine Losung gefunden, um die Photorespiration und den C4-Stoffwechsel, zwei der
wichtigsten Ansatzpunkte zur Verbesserung der Ernteertrdage, miteinander zu verbinden.
Gain4Crops
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