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Molekularer Regler des Pflanzenwachstums

- Forschende des Exzellenzclusters CIBSS der Universitit Freiburg und der Universitit fiir Bodenkultur in
Wien/Osterreich entdecken grundlegenden Kontrollmechanismus fiir das Pflanzenhormon Auxin - Das
Pflanzenhormon Auxin steuert das Wachstum von Pflanzen in Abhdngigkeit von Umweltbedingungen -
Der neu entdeckte Mechanismus erklirt, wie Pflanzen bei schwankenden Umweltverinderungen dennoch
wachsen konnen

Das Wachstum einer Pflanze ist kein einheitlicher Vorgang: Besonders an Spross- und Wurzelspitze wichst sie in die
Lange, wiahrend sich an anderen Stellen neue Blitter oder Bliiten bilden. Diese verschiedenen Vorgange miissen
aufeinander abgestimmt sein und gleichzeitig auf dulere Einfliissen wie Temperatur und Licht reagieren. Das
Pflanzenhormon Auxin ist dabei ein wichtiges Bindeglied: Das Molekiil wirkt als Wachstumssignal, dessen
Konzentration und damit Signalstarke sich entsprechend der Umweltbedingungen der Pflanze verdndern. Ein
Forschungsteam um Prof. Dr. Jiirgen Kleine-Vehn vom Exzellenzcluster CIBSS — Centre for Integrative Biological
Signalling Studies an der Universitat Freiburg hat nun einen Kontrollmechanismus identifiziert, der zu hohe
Auxin-Mengen in Pflanzenzellen ausgleicht. Die Ergebnisse der Forschenden aus Freiburg und von der Universitat fiir
Bodenkultur in Wien/Osterreich, sind als ,,Research Highlight* in der Fachzeitschrift Development erschienen.

Signal fiir Wachstum

Das Molekiil Auxin gibt in Pflanzenzellen das Signal fiir Zellteilung und Zellstreckung, indem es im Zellkern die
Genaktivitat steuert. Die genaue Wirkung hingt dabei vom jeweiligen Gewebe und dem Zusammenspiel mit anderen
Hormonen und Signalen ab. Besonders wichtig ist die Hohe der Auxin-Konzentration im Zellkern. ,,Die Konzentration
von Auxin wirkt entscheidend auf das Pflanzenwachstum, schwankt aber gleichzeitig stark, da es durch so viele
verschiedene Faktoren beeinflusst wird,” erklart Kleine-Vehn. ,,Die Pflanzenzelle braucht also Kontrollprozesse um
solche Schwankungen auszugleichen.”

Neu entdeckter Mechanismus als Zufallsfund

Einen solchen Kontrollprozess entdeckten die Forschenden nun, als sie den Einfluss der sogenannten PILS Proteine auf
Auxin untersuchten. Diese Transportproteine kdnnen Auxin in das Endoplasmatische Retikulum (ER) transportieren,
eine abgeschlossene Struktur innerhalb der Zelle, von wo aus es nicht mehr in den Zellkern gelangen kann. ,,Das Auxin
ist dadurch sozusagen stummgeschaltet”, erganzt Kleine-Vehn. In einer vorherigen Verdffentlichung konnten er und Dr.
Elena Feraru von der Universitat fiir Bodenkultur in Wien, die auch Erstautorin der aktuellen Studie ist, bereits zeigen,
dass PILS-Proteine die Wirkung von Auxin bei Hitze beeinflussen: Bei hGheren Umgebungstemperaturen reduziert sich
die Menge an PILS6, und mehr Auxin kann in den Kern gelangen um das Wurzelwachstum anzuregen. Fiir die Pflanze ist
das wichtig, denn hohe Temperaturen bedeuten haufig auch Trockenstress, und die langeren Wurzeln erreichen das
Wasser in tieferen Regionen.
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»In der aktuellen Studie hatten wir eigentlich nach Mechanismen gesucht, die diese PILS-abhangige Hitzeantwort
verdndern,” beschreibt Kleine-Vehn, wie sie zu den aktuellen Ergebnissen gelangt sind. Die Forschenden hatten mithilfe
eines Verfahrens, das vorwadrts gerichtetes genetisches Screening genannt wird, nach den Genen gesucht, die PILS6 bei
hoheren Temperaturen herunterregulieren. Dabei verglichen sie die Menge von PILS6 in mehreren Tausend
mutagenisierten Keimlingen.

Auxin beeinflusst die Menge von PILS6

Eines der identifizierten Gene, GASP1, hatte zwar einen Einfluss auf PILS6, schien aber nicht die eigentlich gesuchte,
temperaturabhingige Stellschraube zu sein. Was die Forschenden dadurch aber stattdessen bemerkten: Das Auxin
selbst beeinflusst, wie viel PILS6 vorhanden ist. Dadurch ergibt sich ein regulatorischer Mechanismus: Bei zu hohen
Auxin-Konzentrationen gibt es mehr PILS6, das wiederum mehr Auxin in das ER transportiert und so stummschaltet. Bei
niedrigen Auxin-Leveln nimmt die Menge an PILS6 ab und mehr Auxin kann in den Kern gelangen. Das erkladrt, warum
nicht jede Schwankung der Auxin-Konzentration das Wachstumsprogramm einer Pflanze verdndert. Dieser neu
entdeckte Mechanismus konnte daher ein grundlegender Steuerungsprozess fiir stabiles Wachstumsverhalten von
Pflanzen sein.

Uber den Exzellenzcluster CIBSS

Der Exzellenzcluster CIBSS — Centre for Integrative Biological Signalling Studies hat das Ziel, ein umfassendes
Verstdndnis von biologischen Signalvorgangen liber Skalen hinweg zu gewinnen — von den Wechselwirkungen einzelner
Molekiile und Zellen bis hin zu den Prozessen in Organen und ganzen Organismen. Die Forscherinnen und Forscher
setzen das gewonnene Wissen ein, um Strategien zu entwickeln, mit denen sich Signale gezielt kontrollieren lassen. Sie
erschlieRen dank dieser Technologien nicht nur neue Erkenntnisse in der Forschung, sondern ermdglichen auch
Innovationen in der Medizin und den Pflanzenwissenschaften.
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- Jiirgen Kleine-Vehn ist seit Ende 2020 Professor fiir Molekulare Pflanzenphysiologie an der Universitat Freiburg und
seit 2021 Mitglied des Exzellenzclusters CIBSS — Centre for Integrative Biological Signalling Studies. Sein
Forschungsschwerpunkt liegt darin, Wachstumsprozesse von subzelluldrer bis zur Organebene zu verstehen.

- Die Studie wurde finanziert von der Osterreichischen (FWF) und Deutschen (DFG) Forschungsgemeinschaft.
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PILS6- Proteine (griin) in der Wurzelspitze.
Elena Feraru
Universitat fuir Bodenkultur Wien
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