Stiftung des éffentlichen Rechts | LEIBNIZ-INSTITUT

LEIBNIZ-INSTITUT FUR PFLANZENGENETIK =
UND KULTURPFLANZENFORSCHUNG (IPK) ‘ I PK

Trehalose 6-Phosphat fordert die Samenfiillung
durch Aktivierung der Auxin-Biosynthese

Gatersleben, 05.11.2020 Pflanzen durchlaufen wahrend ihres Lebenszyklus mehrere
Entwicklungsstufen. Die Differenzierung des jungen Embryos von einer meristeméahnlichen
Struktur in ein hochspezialisiertes Speicherorgan wird dabei vermutlich durch lokale
Verbindungen zwischen Zuckern und hormonellen Antwortsystemen gesteuert. Durch
Modulation des Trehalose-6-phosphat (T6P)-Gehalts in wachsenden Embryonen der
Gartenerbse (Pisum sativum) untersuchte ein internationales Forscherteam unter Leitung
des Leibniz-Instituts fiir Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung (IPK) die Rolle dieses
Signalzuckers wahrend des Prozesses der Samenfiillung. Die Ergebnisse wurden kirzlich in

der Zeitschrift New Phytologist veroffentlicht. meitzel@ipk-gatersleben.de

Die effiziente Einlagerung von Speicherstoffen im reifenden Samen ist ein Schlusselfaktor
fur die pflanzliche Vitalitat und den Ertrag zahlreicher Kulturpflanzen. Das fir die
Samenflllung verantwortliche regulatorische Netzwerk ist bislang noch weitestgehend
unbekannt. Seit Jahren beschaftigen sich Forscher mit der Rolle von Zuckern bei der
raumlichen Regulation der Korn- bzw. Samenfiillung (Borisjuk et al., 2002). Neben der
bekannten Rolle in der Starke- und Proteinbiosynthese besitzen Zuckermolektle auch eine
wichtige Signalfunktionen. Zahlreiche Studien an der Modellpflanze Arabidopsis legten
nahe, dass Trehalose 6-Phosphat (T6P) die Funktion eines ,Signalzuckers” Gbernimmt und
eine wichtige Komponente im Signalnetzwerk bildet, das die Pflanzenleistung im
Allgemeinen steuert (Figueroa und Lunn, 2016). Die geringe Grofe von Arabidopsis-Samen,
dem etablierten Modellsystem in der Pflanzenforschung, bringt allerdings praktische
Schwierigkeiten fUr die genauere Untersuchung von T6P bei der Regulierung der
Samenfullung mit sich. Daher versuchten die an der Studie beteiligten Forscherinnen und
Forscher, Erbsensamen fir die Analyse der Zusammensetzung der Embryonen zu nutzen.

schafmeister@ipk-gatersleben.de

,Unsere Arbeit identifizierte T6P als einen zentralen Regulator bei der Samenfiillung in
einer Kornerhtlsenfrucht und stellt gleichzeitig einen Zusammenhang zwischen T6P und
dem wichtigen Pflanzenhormon Auxin her”, sagt Dr. Tobias Meitzel, Forscher am IPK und
Erstautor der Studie. ,Diese Entdeckung flhrt zu einem besseren Verstandnis der
Wechselwirkungen zwischen Metaboliten und Hormonen. Der Signalmetabolit T6P zeigt
den zunehmend steigenden Saccharose-Gehalt im reifenden Samen an”, so Dr. Meitzel
weiter. Als Folge dieses veranderten Zuckerstatus aktiviert T6P die Biosynthese des
Pflanzenhormons Auxin, wodurch eine Stimulierung des Embryowachstums und die
Akkumulation von Speicherstéarke herbeigefiihrt wird.

Um besser zu verstehen, wie T6P die Samenflllung steuert, wurden zunachst
verschiedene transgene Erbsenpflanzen generiert, mit dem Ziel den T6P-Gehalt
ausschliellich im wachsenden Embryo zu verandern. Ein beeindruckendes Ergebnis der
gezielten Reduktion des embryonalen T6P-Gehalts war ein stark runzeliger
Samenphanotyp, ahnlich dem von Gregor Mendel Mitte des 19. Jahrhundert untersuchten.
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,Die Ergebnisse aus einer Kernspintomographie dieser Embryonen deuteten auf eine
erhebliche Beeintrachtigung der Herausbildung eines raumlichen
Differenzierungsgradienten hin, sagt Dr. Ljudmilla Borisjuk, Leiterin der Forschungsgruppe
Assimilat Allokation und NMR am IPK. ,Diese Ergebnisse erklaren Beobachtungen, die wir
bereits vor zwei Jahrzehnten gemacht haben, als wir erstmals das wellenformige
Differenzierungsmuster von Embryonen der Hiilsenfriichte beschrieben haben.”

Die Studie ist auch fur andere Bereiche der Pflanzenforschung von Interesse, da die
jetzigen Ergebnisse darauf hindeuten, dass T6P als ein vorgeschalteter Regulator der
Auxin-Biosynthese fungiert. ,Diese bisher unbekannte Wechselwirkung zwischen T6P und
Auxin konnte eine generelle Rolle bei der Vermittlung von Zucker-Auxin-Interaktionen
spielen’, sagt Dr. Tobias Meitzel. Es gelte nun zu klaren, wie sich diese Beziehung in das
bisherige Verstandnis der regulatorischen Strukturen hinter verschiedenen
Wachstumsprozessen und Entwicklungsiibergangen bei Pflanzen einflgt.

Originalpublikation: Meitzel et al. (2020), Trehalose 6-phosphate promotes seed filling by
activating auxin biosynthesis. New Phytologist.
DOI: 10.1111/nph. 16956

Abbildung (zur freien Verwendung):

https://ipk-cloud.ipk-gatersleben.de/s/SYECYcF8rRiolLoB
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Trehalose-6-phosphat (T6P) fordert die Akkumulation von Reservestérke und die
Embryodifferenzierung in Erbsen durch Aktivierung der Auxin-Biosynthese.

Obere Abbildung: Der runzelige Samenphanotyp und NMR*-Bilder von intakten Embryonen mit
reduziertem T6P-Gehalt (links) versus Wildtyp (rechts). Die Werte der Relaxationszeit (T2) sind

farbcodiert, um den Gradienten innerhalb des Embryogewebes zu visualisieren. Das Miniatur-3D-

Schema zeigt die virtuelle Querschnittsebene an, die zur Visualisierung der Keimblatter

verwendet wird.

Untere Abbildung: Ein vereinfachtes Modell des T6P-Auxin-Signalweges, der die Embryoreifung in

der Erbse reguliert.
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