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Krankheitserreger kapert Programm zur Fruchtreife
bei Zitrusgewachsen

Internationales Forschungsteam unter Leitung der Universitat Tii-
bingen entdeckt, wie sich ein Bakterium bei der Infektion auf Kosten
der Pflanze zusatzliche Nahrstoffe fiir die Vermehrung verschafft

Tlbingen, den 18.12.2025

Der Krankheitserreger des Zitruskrebses aktiviert in den infizierten Blat-
tern seiner Wirtspflanze gezielt Teile des Reifeprogramms, das normaler-
weise die Frichte weich und sif werden ldsst, um den freiwerdenden
Zucker als Nahrung zu nutzen. So kann der Krankheitserreger, das Bak-
terium Xanthomonas citri, bis zu hundertmal schneller wachsen. Die raffi-
nierte Strategie der Xanthomonas-Bakterien bei der Infektion von Zitrus-
pflanzen hat ein internationales Forschungsteam unter der Leitung von
Professor Thomas Lahaye vom Zentrum fur Molekularbiologie der Pflan-
zen der Universitat Tlbingen entdeckt. Seine Studie liefert neue Einbli-
cke, wie mikrobielle Krankheitserreger Entwicklungsprogramme der
Wirtspflanze kapern, um sonst schwer zugangliche Nahrstoffe verfugbar
zu machen. Diese Erkenntnisse eréffnen neue Ansatzpunkte zur Be-
kampfung des Zitruskrebses und wurden in der Fachzeitschrift Science
veroffentlicht.

Im Anbau von Zitrusfriichten wie Zitronen, Orangen oder Mandarinen ist
der Zitruskrebs weltweit eine der wirtschaftlich bedeutendsten Pflanzen-
krankheiten. Durch eine Infektion mit Xanthomonas citri entstehen an den
befallenen Blattern und Friichten der Zitruspflanzen braune Flecken und
flussigkeitsgeflllte Pusteln, die an kleine Krebsgeschwure erinnern — da-
her stammt der Name Zitruskrebs. Die Pflanzen verlieren infizierte Blatter
und Fruchte vorzeitig, was zu erheblichen Ertragseinbufden fuhrt. ,Es war
bereits bekannt, dass viele Krankheitserreger — darunter auch die Xan-
thomonas-Bakterien — es auf die in der Pflanzenzellwand gebundenen
Zucker abgesehen haben®, erklart Dr. Trang Phan vom Zentrum fur Mole-
kularbiologie der Pflanzen der Universitat Tlbingen, die Erstautorin der
Studie. ,Uns interessierte, welche Tricks die winzigen Bakterien anwen-
den, um Nahrstoffe aus den Zellwanden der Pflanze zu 16sen, denn diese
stellen flr viele Schaderreger einen nahezu uniberwindbaren Schutzwall
dar.”
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Kleiner Einsatz mit groRem Effekt

.Das Bakterium Xanthomonas citri injiziert mithilfe eines spritzenartigen Proteinkomplexes verschie-
dene Effektorproteine in Pflanzenzellen. Diese bakteriellen Proteine manipulieren gezielt zellulare
Prozesse in den Wirtszellen, um die Infektion zu begunstigen®, sagt Thomas Lahaye. ,Wir haben ein
besonders wichtiges Effektorprotein untersucht, das in den Zellkern — die Steuerzentrale der Wirts-
zelle — eindringt, um zu verstehen, wie es dort die Infektion fordert.“ Im Zellkern aktiviert das bakteri-
elle Effektorprotein die Bildung eines pflanzlichen Regulators. Dieser schaltet ein Reifeprogramm
an, das normalerweise nur in Frichten ablauft. ,Weil das Bakterium dieses Reifeprogramm auch in
Blattern anschaltet, werden dort zellwandgebundene Zucker freigesetzt — ein klarer Nahrungsvorteil,
der das Wachstum der Erreger beschleunigt®, fasst Lahaye die Ablaufe zusammen.

Die umfangreichen Daten des Projektes — insbesondere die Sequenzierungsdaten — werteten Trang
Phan und Co-Autor Dr. Jan Grau vom Institut fir Informatik der Martin-Luther-Universitat Halle-Wit-
tenberg gemeinsam bioinformatisch aus. Der Vergleich der aktivierten Gene in infizierten Blattern
der Zitruspflanze und in reifenden Friichten zeigte erstaunliche Ahnlichkeiten. Das Forschungsteam
konnte auRerdem nachweisen, dass das identifizierte Steuerprotein in Zitruspflanzen und sein ent-
sprechendes Gegenstiick in Tomaten vergleichbare Reifeprogramme in den Frichten aktivieren.
,Mit der Herstellung von Effektorproteinen, die Entwicklungsprozesse des Wirts zu ihren Gunsten
umprogrammieren, gelingt es den Bakterien, mit geringem Aufwand grofl’e Mengen zellwandgebun-
dener Zucker fir sich nutzbar zu machen®, erklart Trang Phan.

Praktische Hinweise fiir den Pflanzenbau

Durch die detaillierten Einblicke sowohl in den Ablauf einer Infektion von Zitruspflanzen mit Xantho-
monas citri als auch in die Regulation des Fruchtreifeprozesses gewinnt das Forschungsteam neue
Ansatzpunkte zur Entwicklung schadlingsresistenter Pflanzen. ,Die Befunde erméglichen gentechni-
sche Anpassungen mit gangigen Methoden, die heute zum Standard zahlen, um den Reifeprozess
zu beeinflussen. So kdnnten vermutlich sowohl die Festigkeit als auch die StiRe von Tomaten und
Zitrusfrichten gezielt verandert werden®, erklart Lahaye die neuen Studienergebnisse.

,Die Grundlagenforschung liefert immer wieder konkrete Hinweise fir die Anwendung, um globale

Herausforderungen zu I6sen. Dazu leisten unsere Forscherinnen und Forscher wichtige Beitrage®,
sagte Professorin Dr. Dr. h.c. (Doshisha) Karla Pollimann, Rektorin der Universitat Tubingen.
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krebses, der durch eine Infektion mit Bakterien der Art Xanthomonas citri verursacht wird.
Fotos: Jeffrey B. Jones
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