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Wie das Schaumkraut Sprengkraft aufbaut

Schotenfriichte bewirken ihre eigene Explosion — Team der Universi-
tat Tubingen und des MPI fiir Pflanzenziichtungsforschung entdeckt
Mechanismus bei Pflanzen, der an einen Muskel erinnert

Tldbingen, den 15.02.2024

Das Behaarte Schaumkraut gehért zu den Pflanzen, die ihre Samen zur
effektiven Verbreitung wie Geschosse in alle Richtungen schleudern. Nun
hat ein Forschungsteam entdeckt, dass diese Art dafiir einen bisher un-
bekannten Mechanismus verwendet, der wie eine Art Muskel wirkt und in
den Schoten fir die Kontraktion und Explosion verantwortlich ist. Dr. Gab-
riella Mosca vom Zentrum fur Molekularbiologie der Pflanzen der Univer-
sitat Tibingen war eine Hauptautorin der Studie, die unter der Leitung

von Dr. Angela Hay vom Max-Planck-Institut (MPI) fur Pflanzenzich-
tungsforschung in KéIn stand. Sie wurde im Fachmagazin Current Biology
veroffentlicht.

Das Behaarte Schaumkraut (Cardamine hirsuta) ist eine einjahrige
Pflanze, die bis zu 30 Zentimeter gro3 wird. ,Die Samen sitzen in Scho-
ten, die aus zwei langen Klappen bestehen. Wenn die Samen reif sind,
rollen sich die Klappen blitzschnell ein und beschleunigen die Samen auf
erstaunliche Geschwindigkeiten — bis zu zehn Meter pro Sekunde®, be-
richtet Angela Hay.

Druckaufbau in den Zellen

Dr. Gabriella Mosca und Dr. Ryan Eng, die Erstautoren der Studie, ent-
deckten, dass die Schoten den Wachstumsprozess ihrer eigenen Zellen
nutzen, um das ganze Gewebe zusammenzuziehen und dabei ausrei-
chend Druck fur die Explosion aufzubauen. ,Dass das Dehnungswachs-
tum zu einer Kontraktion des Gewebes flihren soll, wirkt widersprichlich,
doch unter bestimmten Bedingungen kann das eine zum anderen fiihren®,
sagt Mosca.

Wahrend des Wachstums verandert sich nicht nur die Grofie der Zellen in
der Schote, sondern auch ihre Form, abhangig von der Anordnung der

winzigen Zellulosefasern in der Zellwand. ,Diese Fasern sind wie Stahlka-
bel, die sich kaum strecken lassen. So bleibt der Zelle nichts weiter (brig,
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als rechtwinklig zu den Zellulosefasern weiterzuwachsen®, erklart Mosca. ,In den explosiven Scho-
ten sind die Zellulosefasern in den Zellen so angeordnet, dass diese beim Wachsen eine spezifi-
sche Form annehmen, die durch den Zellinnendruck eine Kontraktion des ganzen Gewebes bewir-
ken. Das ist ahnlich wie bei einem Muskel von Mensch oder Tier, der sich kontrahiert.”

Computermodell der Zellwand

Optimiert werde der Prozess durch das Muster der Zellulosefasern in der Zellwand, die kreuz und
quer verlaufen. ,Wenn die Zellen mit gekreuzt statt parallel angeordneten Zellulosefasern wachsen,
bauen sie umso mehr Kraft auf, sagt Mosca. Sie setzt hinzu: ,Die kreuz und quer verlaufenden Zel-
lulosefasern in den Zellwanden der Schoten mégen aussehen wie zufallig verteilt. Tatsachlich ist
das Muster aber entscheidend fir die Funktion des Schleudermechanismus.*

Bei der Studie kamen Live-Cell-Imaging-Verfahren zum Einsatz und quantitative Methoden, um das
Zellwachstum zu messen. Darlber hinaus entwickelte Mosca in Zusammenarbeit mit Dr. Richard
Smith vom John Innes Centre fir diese Studie ein Computermodell der vielschichtigen Struktur
pflanzlicher Zellwande. Dieses Modell ist Teil einer von ihnen entwickelten Software namens Mor-
phoMechanX, mit der pflanzliche Mechanismen und das Pflanzenwachstum untersucht werden kén-
nen. Das Modell kann nun in weiteren Untersuchungen zur Biomechanik der Pflanzen und in der
Zellwandforschung eingesetzt werden.

Fir die Forscherinnen Angela Hay und Gabriella Mosca werfen die Ergebnisse auch weitere Fragen
auf. ,Wir wollen verstehen, wie sich in der Zellwand wahrend des Wachstums der Schaum-
krautschote die Mikrotubuli koordiniert umorientieren. Davon hangt der Schleudermechanismus ab“,
sagt Hay. Mikrotubuli sind Strukturhelfer in der Zelle, die eine Art Schienensystem bilden, um den
Aufbau der Zellulosefasern zu leiten. ,Au3erdem konnten wir in den Filmen vom Schleudervorgang
der Schoten festhalten, dass sich alle Schotenklappen bei der Explosion in der gleichen raumlichen
Anordnung aufrollen. In meiner Arbeitsgruppe an der Universitat Tibingen mdchte ich weiter erfor-
schen, Uber welchen Mechanismus das koordiniert wird“, sagt Mosca.
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Behaartes Schaumkraut (Cardamine hirsuta).
Foto: Angela Hay/MPI fiir Pflanzenzichtungsfor-
schung
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Schemazeichnung einer Pflanze des Behaarten
Schaumkrauts: Wachstum der Schote (1-3), die
schlieBlich aufreit und die Samen ausschleudert
(4). Abbildung: Aurélia Emonet



