Entwicklungsbiologie: Kommmunikation ist Trumpf

SUB-Unternechmen in Pflanzenzellen

Bei Pflanzen werden Anzahl, GroRe und Form der Organe
postembryonal innerhalb des Meristems, dem Ursprung
der Organe, sowie innerhalb der sich entwickelnden Organe
selbst bestimmt. Um eine normale Organogenese zu
gewahrleisten, missen Zellen standig ihre gegenseitigen
Positionen bestimmen. Uber die entsprechenden Kommuni-
kationsmechanismen wei® man wenig. Hier setzt die
Arbeitsgruppe um Prof. Kay Schneitz, Extraordinarius fiir
Entwicklungsbiologie der Pflanzen am TUM-Wissenschafts-
zentrum Weihenstephan, an: Die TUM-Forscher haben bei
der Modellpflanze Ackerschmalwand (Arabidopsis thaliana)
eine neue, Rezeptor-basierende Signaliibertragungskette
entdeckt und wollen diesen fiir die pflanzliche Organogenese
auBerst wichtigen Mechanismus nun aufklaren.

Ein  wichtiger Unter-
schied in der Organogenese
von Tieren und Pflanzen be-
trifft den Zeitpunkt der Or-
gan-Initiation und -Entwick-
lung. Bei Saugetieren etwa
entstehen die Organe be-
reits wahrend der Embryo-
genese im Mutterleib, ge-
boren wird ein prinzipiell fer-
tiger Organismus. Bei Pflan-
zen dagegen bildet sich wah-
rend der Embryogenese im
reifenden Samenkorn mit
dem spateren Keimling nur
eine zweipolige Wachstums-
achse. Mit Ausnahme der
Keimblatter finden sich kei-
ne lateralen Organe, und
Keimlinge verschiedener Spe-
zies sind sich aulRer in Gro-
Re und Anzahl der Keimblat-
ter weitgehend ahnlich. Die
lateralen Organe - Blatter,
BlUten und BlUtenorgane -
entstehen durch die Aktivi-
taten von »Apikalmeriste-
men«. Im Apikalmeristem,
kurz Meristem, lassen sich
verschiedene Bereiche un-
terscheiden. In der zentra-
len Zone befinden sich die
Stammzellen. Sie sind die
Vorlaufer aller anderen Or-
ganzellen und teilen sich nur
sehr selten. Ab und zu fin-

den sich Tochterzellen wie-
der, teilweise auch in der
peripheren Zone oder dem
Rippenmeristem. Zellen
in diesen Regionen tei-
len sich vergleichsweise
haufig, und die lateralen
Organe entstehen auch
an den Randern der peri-
pheren Zone. Zellen des
Rippenmeristems  sind
die Vorlaufer der Zellen
des zentralen Markge-
webes im Stamm oder
Stangel der Pflanze. Die
verschiedenen Meristem-
zonen bleiben konstant
erhalten, aber die sie kon-
stituierenden Zellen wer-
den immer wieder aus-
getauscht. Die Zonen des
Meristems befinden sich
also in einem dynamischen Gleichgewicht, und das Verhal-
ten der einzelnen Zellgruppen mit unterschiedlichen Eigen-
schaften muss entsprechend koordiniert werden. Offenbar
ist die Kommunikation zwischen den Zellen von allergrofster
Wichtigkeit. Zu bedenken ist auch, dass diese Koordination,
je nach Pflanzenspezies, Uber Jahre, Jahrhunderte oder so-
gar Jahrtausende hinweg gewahrleistet wird.

A: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme eines Arabidopsis-
Meristems mit jungen Blitenprimordien. B: Normale Arabidopsis-
Bliite mit vier Kronblattern.

Zu kleine Blite mit nur drei (A) und zu groRRe Bliite mit sechs Kron-
blattern (B).
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Tatsachlich sind, das ha-
ben Untersuchungen gezeigt,
Kommunikationsprozesse
von essentieller Bedeutung
flr die Meristemorganisation,
die friihe Organogenese und
generell die Pflanzenentwick-
lung. Allerdings weifls man
Uber die entsprechenden mo-
lekularen Mechanismen nur
sehr wenig. Ein herausragen-
der Mechanismus besteht
aus einer Ruckkopplungs-
schlaufe, bei der der Trans-
kriptionsfaktor WUSCHEL
(WUS) indirekt die Stamm-
zellpopulation positiv regu-
liert. Gleichzeitig syntheti-
sieren die Stammzellen das
Peptid CLAVATA3 (CLV3),
das Uber einen bekannten
Rezeptorkomplex die Ex-
pression des WUS-Gens ne-
gativ reguliert. clv3-Mutan-
ten entwickeln ein zu gro-
Res Meristem, das auch ei-
ne groRere Anzahl lateraler
Organe generiert. Ursache
daflr ist die VergroRerung
der  Stammzellpopulation,
ausgeldost  durch ein  ver-
starktes WUS-basierendes
Signal. Indirekt vergroRert
sich so die periphere Zone,
die Anzahl lateraler Organe
nimmt zu. Dieser CLV-WUS-
Ruckkopplungmechanismus
war der bisher einzige be-
kannte und molekular defi-
nierte Signaltransduktions-
mechanismus, der eine di-
rekte Rolle in der Organisa-
tion des Apikalmeristems
spielt.

Der TUM-Arbeitsgruppe
gelang es, eine Komponen-
te eines zweiten flr die Me-
ristementwicklung  wichti-
gen Signaltransduktionsme-
chanismus aufzusptiren: das
STRUBBELIG  (SUB)-Gen.
Die Wissenschaftler konnten
zeigen, dass SUB fir eine
neuartige Transmembranre-
zeptorkinase kodiert. Pflan-
zen, die keinerlei SUB-Akti-
vitat besitzen, zeigen ein au-

TUM Mitteilungen 4-02/03



Rerst interessantes Phano-
men: Je nach Individuum ist
das Meristem vergroRert
oder verkleinert, charakteri-
siert durch eine vergroRerte
beziehungweise verkleiner-
te Zellzahl. Entsprechend tra-
gen die Pflanzen mehr oder
weniger Bliten mit mehr
oder weniger BlUtenorganen.
Pflanzen mit zuviel SUB-Ak-
tivitat zeichnen sich nur durch
vergrofRerte Meristeme aus.
Diese Resultate deuten da-
rauf hin, dass sich SUB di-
rekt auf die GroRengebung
des Meristems auswirkt. Die
genetische Analyse ergab,
dass SUB unabhéngig vom
CLV-WUS-Mechanismus

agiert. Eine Interpretation des
Erscheinungsbildes von sub-
Mutanten schlagt fir die
SUB-Funktion ein biphasi-
sches Muster vor: Zu einem
frlihen Zeitpunkt ist SUB Teill
einer SignalUbertragung, die
die Zellproliferation im Me-
ristem positiv reguliert; spa-
ter hemmt der SUB-Mecha-
nismus die Zellproliferation.
Ahnliche biphasische Sze-
narien sind grundsatzlich fur
menschliche und tierische
Wachstumsfaktoren und de-
ren Rezeptoren bekannt. In
Pflanzen wurde ein solches
System bis jetzt noch nicht
beschrieben. Die TUM-Arbeits-
gruppe will nun den SUB-
Signaltransduktionsmechanis-
mus im Detail aufklaren. Das
durfte auch fir die Praxis
interessant sein, da die Ma-
nipulation des SUB-Gens bei
Nutzpflanzen wie Reis, Mais
oder Weizen zu einem er-
hohten Ertrag flhren kénnte.

Kay Schneitz

Technische Mikrobiologie: Neuartige Lebensmittel

»Wellness-Mikroben« fiir die
Backstube

Neue Erkenntnisse der Lebensmittel-Forschung eréffnen
neue Produktionsverfahren fiir nmoderne« Lebens-
mittel, bei denen nicht nur der Nahrwert, sondern auch
der Genusswert und der Beitrag zur gesundheitsbe-
wussten Ernahrung im Vordergrund steht - ganz nach den
Anspriichen der heutigen Gesellschaft. Der Lehrstuhl fiir
Technische Mikrobiologie der TUM (Prof. Rudi F. Vogel)
am Wissenschaftszentrum Weihenstephan hat
bestimmte Laktobazillen untersucht, die fiir die Eigen-
schaften von Brot und Backwaren eine Rolle spielen.

Heute fragen Konsumenten nicht nur nach dem Nahr-
wert von Lebensmitteln, sondern auch nach der sensori-
schen Qualitat und dem Beitrag zur gesundheitsbewussten
Erndhrung. Joghurt, Semmeln und Fruchtsaft sollen einen
moglichst hohen Genuss-
wert haben und sich mog-
lichst auch noch positiv auf
die Gesundheit auswirken.
»Wellness« ist das Schlag-
wort fur diesen Beitrag zu
kdrperlichem und seelischem
Wohlbefinden. Die Kenntnis
der wissenschaftlichen Grund-
lagen unserer traditionellen
Lebensmittelfermentationen
erlaubt die Herstellung von
Lebensmitteln, die diesen
Anspriichen der heutigen Ge-
sellschaft entgegenkommen.
Die Milchindustrie beispiels-
weise nutzt das genetische
und physiologische Potenti-
al von Milchsaurebakterien,
um solche trendigen Pro-
dukte herzustellen. Die TUM-
Wissenschaftler befassen

liche Uberlieferungen der
Antike belegen, welch ho-
hen Stand die Backtechnik
seit der Jungsteinzeit hatte.
Brot und Backwaren wur-
den damals Uber Sauerteig-
fihrungen hergestellt, die
bis in die Gegenwart Be-
deutung haben. Die Mikro-
flora traditionell geflhrter
Sauerteige besteht aus
Laktobazillen und Hefen,
die durch Uberimpfen auf
die néchste Charge - das
»Anfrischen« - standig in
einem stoffwechselaktiven
Zustand gehalten werden.
Trotz des hohen Kontami-
nationsdrucks bei der un-
sterilen Sauerteigfihrung
in der Backerei ist diese
Mikroflora in der Regel er-
staunlich stabil. In Einzelfallen
fand man, dass sich die Flora

Laktobazillen, hier L. sanfranciscensis (VergroBerung 1:1000), sind
neue Beispiele dafiir, dass Organismen aus traditionellen Lebens-
mittelfermentationen, die auf jahrhundertealtem empirischem Wissen
beruhen, ein erhebliches Potential fiir die Produktion moderner
Lebensmittel haben.

sich mit Laktobazillen aus
Sauerteigen. In mehreren
Projekten untersuchen sie
Taxonomie, Physiologie und Genetik dieser Mikroorganis-
men. Auf der 2. Wissenschaftstagung »Lebensmittel und
Gesundheit«, durchgefiihrt im Februar 2003 vom TUM-Wis-
senschaftszentrum Weihenstephan und organisiert von Prof.
Ulrich Kulozik, gaben sie Einblicke in diese Studien.

Seit mehreren tausend Jahren ist Brot ein Teil der Mensch-
heitsgeschichte und eine der wichtigsten Grundlagen der
menschlichen Ernahrung. Archéologische Funde und schrift-
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Uber Jahrzehnte hinweg -
entsprechend mehreren
10000 Generationen mikro-
biellen Wachstums - stabil
aus wenigen Stammen zu-
sammensetzte. Als typische
Vertreter der Sauerteig-
Mikroflora wurden neben
weiteren Laktobazillen

TUT Mitteilungen 4-02/03



