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Wie Blatter mit den Wurzeln sprechen

Internationales Forscherteam unter Beteiligung der Universitéat Tu-
bingen untersucht die Spross-Wurzel-Kommunikation bei der Sym-
biose von Pflanzen mit Stickstoff fixierenden Bakterien

Tlbingen, den 01.10.2018

Bohnen, Erbsen und Soja sowie andere Arten aus der Familie der Le-
guminosen gehen eine Symbiose mit Bakterien ein, die Stickstoff aus der
Luft binden und fir die Proteinherstellung der Pflanzen verfligbar ma-
chen. Im Gegenzug erhalten die Bakterien, die sich in speziellen Knéoll-
chen an den Wurzeln ansiedeln, Nahrstoffe von der Pflanze. Damit die
Bakterien nicht Uberhand nehmen und die Pflanze schadigen, muss diese
ihre Mitbewohner streng kontrollieren. Ein internationales For-
schungsteam unter der Leitung von Dr. Katharina Markmann vom Zent-
rum fir Molekularbiologie der Pflanzen der Universitat Tubingen hat nun
gemeinsam mit einem internationalen Team entdeckt, wie die Nachrich-
tentbertragung zwischen Blattern und Wurzeln in dieser Symbiose funk-
tioniert: Die Blatter senden eine kurze RNA-Sequenz, Mikro-RNA
miR2111 genannt, an die Wurzeln. Dort sorgt die Mikro-RNA dafur, dass
die Pflanze fir eine Infektion mit den symbiotischen Bakterien bis zur
Herstellung eines glinstigen Gleichgewichts empféanglich bleibt. Kenntnis-
se uber eine effiziente Stickstoffbindung sind auch fur die Landwirtschaft
von Interesse, da viele Bdden einen Stickstoffmangel aufweisen und
stickstoffhaltige Diingemittel teuer und umweltschadlich sind. Die For-
schungsergebnisse wurden in der Fachzeitschrift Science veroéffentlicht.

Leguminosen mit Wurzelknélichen, die eine Symbiose mit Stickstoff fixie-
renden Bakterien eingehen, haben einen hohen Proteingehalt. Das macht
sie sowohl bei Vegetariern als auch bei Landwirten beliebt. Sie kommen
auch auf stickstoffarmen Bdden ohne chemischen Diinger aus. Nach der
Infektion der Pflanze 16sen die Bakterien die Knéllchenbildung an der
Wurzel aus und senden kleine Eiweildmolekile als Signale an die Blatter.
,Die Regulation muss den Spross mit einbeziehen, denn der Ernahrungs-
zustand der Blatter gibt vor, wie viele Knéllchen in der Wurzelsymbiose
der Pflanze zutraglich sind“, erklart Katharina Markmann. Es sei schon
bekannt gewesen, dass die Pflanze zu viele Wurzelknéllchen bildet und
sich selbst nur schlecht entwickelt, wenn in den Blattern der Rezeptor fir
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die Signale aus den Knéllchen fehlt. ,Unklar war umgekehrt, wie die Blatter mit den Wurzeln kom-
munizieren.®

Strenge Kontrolle der Symbiose

Die neu entdeckte Mikro-RNA miR2111 wird von den Blattern in die Wurzeln geschickt und halt dort
die symbiotische Infektion aufrecht. ,Die Wurzeln exprimieren ein Gen, das normalerweise den Bak-
terien einen Riegel vorschiebt. miR2111 hemmt dieses Gen und macht so den Weg fir die Bildung
der Wurzelknéllichen und den Aufbau der Symbiose frei“, sagt die Wissenschaftlerin. Zwei Tage
nach der Infektion stoppe der miR2111-Fluss und die Selbstregulation setze die Symbiose in ein fur
beide Partner giinstiges Gleichgewicht. Die neuen Erkenntnisse hatten die bisherige Auffassung,
wie die Pflanzen die Symbiose kontrollieren, auf den Kopf gestellt, berichtet sie. ,Wir wissen nun,
dass die Mechanismen zur Regulation der Infektion schon an Ort und Stelle sind, bevor die Pflanze
mit den Bakterien Uberhaupt in Kontakt kommt.“ Diese aufwendige Losung ermdgliche es der Pflan-
ze, schnell zu reagieren, sobald Bakterien eintreffen — und unterstreiche, wie wichtig es ist, dass die
Wirtspflanze jederzeit die Kontrolle behalt und Missbrauch verhindern kann.

Die Studienergebnisse werfen auch ein Licht auf die allgemeinen Funktionen von Mikro-RNAs als
spezifische mobile Signalgeber, die eine Kommunikation zwischen Spross und Wurzel der Pflanze
ermoglichen. So kann die Pflanze die Grenzen zwischen ihren Organen tberbriicken und als Gan-
zes auf Umweltreize reagieren. Langfristig lassen sich die neuen Erkenntnisse nutzen, um die
Kommunikation zwischen Spross und Wurzel der Leguminosen fiir eine optimale Stickstoffbindung
auch unter ungunstigen Umweltbedingungen zu optimieren.
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Obere Reihe: Wurzeln des Wildtyps — transgen oder nicht — bilden Kndlichen aus (transgene Proben fluores-
zieren grun). Untere Reihe: Herunterregulierung von miR2111 in transgenen Wurzeln (grin fluoreszierend
markiert) fihrt zu einer reduzierten Symbiose. Stickstofffixierende Knéllchen (rot fluoreszierend) bilden sich
bevorzugt an nicht-transgenen Wurzeln bei normaler miR2111-Aktivitat. Abbildung: Katharina Markmann.
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