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Neue Erkenntnisse zum Zink-Stoffwechsel in Pflanzen: 

Ansatzpunkte für die „Biofortifikation“ 

 

Zink ist in vieler Hinsicht für den menschlichen Körper unentbehrlich. Es übernimmt zen- 

trale Funktionen beim Zucker-, Fett- und Eiweißstoffwechsel sowie bei der Immunabwehr 

und ist auch am Aufbau der Erbsubstanz und am Zellwachstum beteiligt. Doch in zahlrei-

chen Regionen der Erde enthält die pflanzliche Nahrung nicht genug Zink, um die Men-

schen ausreichend damit zu versorgen. Wie lässt sich beispielsweise durch Dünger der 

Zink-Anteil in Pflanzen steigern? Mit dieser Frage befasst sich eine Forschungsgruppe  

um Prof. Dr. Stephan Clemens an der Universität Bayreuth. Im “Plant Journal“ stellen die 

Wissenschaftler neue Erkenntnisse zum Zink-Stoffwechsel in Pflanzen vor. 

 

„Bevor wir konkrete Maßnahmen entwickeln können, die den Zinkgehalt in Pflanzen in  

einer für die Ernährung vorteilhaften Weise beeinflussen, müssen wir genauer verstehen, 

wie Zink in die Pflanze gelangt und dort verteilt wird“, erklärt Prof. Clemens. „Daher ist 

zunächst eine intensive Grundlagenforschung erforderlich.“ Das Interesse richtet sich  

dabei insbesondere auf Moleküle, die den Zink-Anteil im pflanzlichen Gewebe selbst  

dann relativ konstant halten, wenn der Zink-Anteil im Boden schwankt.  

 

Untersuchungen an genetisch veränderten Schaumkressen 

 

Um derartige Moleküle zu identifizieren, haben sich die Bayreuther Forscher gemeinsam  

mit Kollegen an der Universität Salzburg mit wildlebenden Pflanzen der Gattung Arabidopsis 

befasst, die in Deutschland unter dem Namen „Schaumkressen“ bekannt sind. Diese Pflan-

zen reagieren auf hohe Zink-Reaktionen im Boden hochempfindlich. Sie bilden verkürzte  
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Links: Wurzeln wildlebender Arabidopsis-Pflanzen, die auf hohe Zink- 
Konzentrationen („Zn2+-Stress“) hochempfindlich reagieren und ihr  
Wurzelwachstum einschränken. Rechts: Die beiden im Labor unter- 
suchten Mutanten weisen eine extreme Überempfindlichkeit auf, ihre  
Wurzeln sind sehr stark verkürzt. Die Ursache hierfür liegt in den de- 
fekten Proteinen AtMTP1 bzw. AtPME3. 
 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 
 

Wurzeln aus, um die Zufuhr von Zink zu vermindern. Von solchen Schaumkressen wurden  

in den Bayreuther Laboratorien genetische Abwandlungen – so genannte Mutanten – her- 

gestellt, die sogar noch empfindlicher waren und das Wachstum ihrer Wurzeln erst recht 

einschränkten. Ihre Wurzeln drangen längst nicht so tief in den Boden ein, wie es für die 

Aufnahme größerer Zinkmengen erforderlich wäre.  

 

Bei sechs dieser überempfindlichen Schaumkressen war das Wurzelwachstum in beson- 

ders auffälliger Weise reduziert. Wie sich bei den folgenden genetischen Analysen heraus-

stellte, war ihr Erbgut in einer jeweils speziellen Weise verändert. Damit hatten die Forscher 

einen Erklärungsansatz für die Beobachtung gefunden, dass drei dieser Pflanzen nur auf 

hohe Zink-Konzentrationen im Boden, die drei anderen Pflanzen aber auch auf hohe Kon-

zentrationen anderer Metalle mit einem auffällig verminderten Wurzelwachstum reagieren.  
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Protein-Defekte bewirken Störungen im Zink-Stoffwechsel 

 

Zwei der überempfindlichen Arabidopsis-Pflanzen entwickelten extrem verkürzte Wurzeln. 

Sie wurden deshalb in den Bayreuther Laboratorien besonders eingehend analysiert. Im 

einen Fall war ein Protein defekt, das die Zinkkonzentration in der Pflanzenzelle reguliert. 

Dieses Enzym mit der Bezeichnung „AtMTP1“ sorgt dafür, dass überschüssiges Zink in die 

Vakuole, eine Zellorganelle, transportiert und hier abgespeichert wird. Die Vakuole fungiert 

unter anderem als eine Art Vorratskammer innerhalb der Zelle und kann gespeichertes Zink 

dann freisetzen, wenn es im Organismus benötigt wird.  

 

Im zweiten Fall war ebenfalls ein Protein in seiner Funktion beeinträchtigt, das Enzym 

AtPME3. „Die genaue Funktion dieses Proteins ist bisher noch nicht bekannt“, erklärt Prof. 

Clemens. „Doch wissen wir, dass es zu einer Gruppe von Enzymen gehört, die in der Lage 

sind, Eigenschaften von pflanzlichen Zellwänden zu verändern. Unter ihrem Einfluss können 

sich insbesondere die elektrischen Ladungen an den Oberflächen der Zellwände ändern. 

Möglicherweise führt die Mutation, die wir im Enzym AtPME3 entdeckt haben, zu solchen 

Ladungsänderungen – was wiederum zur Folge hat, dass die betreffenden Pflanzen extrem 

empfindlich auf Zink reagieren.“  

 

Das Fernziel: die gezielte Optimierung pflanzlicher Nahrung 

 

Die im Labor entdeckten Störungen des pflanzlichen Zink-Stoffwechsels belegen: Die 

Proteine AtMTP1 und AtPME3 haben offenbar einen wesentlichen Anteil daran, die Zink-

Konzentrationen im pflanzlichen Gewebe relativ konstant zu halten. Diese neuen, teil- 

weise sehr speziellen Erkenntnisse zum pflanzlichen Zink-Stoffwechsel sind aber für die 

Bayreuther Wissenschaftler kein Selbstzweck. Sie bieten vielmehr wertvolle Anhaltspunkte 

für anwendungsbezogene Forschungen, die darauf abzielen, pflanzliche Grundnahrungs-

mittel im Hinblick auf ihren Zinkgehalt zu optimieren. Prof. Clemens fasst diese noch  

junge Forschungsrichtung unter dem Begriff der „Biofortifikation“ zusammen. „Wenn es  

uns gelingt, die Mikronährstoffe in Pflanzen – wie beispielsweise das Zink – in einer für  

die menschliche Ernährung vorteilhaften Weise zu regulieren, könnte dies ein nicht zu  
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unterschätzender Beitrag zur Lösung weltweiter Ernährungsprobleme sein“, meint der 

Bayreuther Pflanzenphysiologe.  

 

Biofortifikation zielt auf die Züchtung von Pflanzen mit erhöhten Mikronährstoffgehalten. 

Diese Züchtung kann durch das Verständnis der Mechanismen des Zink-Stoffwechsels  

sehr beschleunigt werden. Untersuchungen an einzelnen Mutanten im Labor helfen dabei 

und können Aufschluss darüber geben, wie die natürlichen Wachstumsbedingungen von 

Pflanzen künftig so gestaltet werden können, dass ihr Gehalt an lebenswichtigen Nähr-

stoffen mit den Anforderungen an eine gesunde Ernährung besser übereinstimmt.  
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Kurzporträt der Universität Bayreuth 
 
Die Universität Bayreuth ist eine junge, forschungsorientierte Campus-Universität.  

Gründungsauftrag der 1975 eröffneten Universität ist die Förderung von interdisziplinärer 

Forschung und Lehre sowie die Entwicklung von Profil bildenden und Fächer übergreifen-

den Schwerpunkten. Die Forschungsprogramme und Studienangebote decken die Natur- 

und Ingenieurwissenschaften, die Rechts- und Wirtschaftswissenschaften sowie die  

Sprach-, Literatur und Kulturwissenschaften ab und werden beständig weiterentwickelt. 

Gute Betreuungsverhältnisse, hohe Leistungsstandards, Fächer übergreifende Koopera-

tionen und wissenschaftliche Exzellenz führen regelmäßig zu Spitzenplatzierungen in Ran-

kings. Seit Jahren nehmen die Afrikastudien der Universität Bayreuth eine internationale 

Spitzenposition ein; die Bayreuther Internationale Graduiertenschule für Afrikastudien 

(BIGSAS) ist Teil der Exzellenzinitiative des Bundes und der Länder. Die Hochdruck- und 

Hochtemperaturforschung innerhalb des Bayerischen Geoinstituts genießt ebenfalls ein 

weltweit hohes Renommee. Die Polymerforschung ist Spitzenreiter im Förderranking der 

Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG). Die Universität Bayreuth verfügt über ein dich-

tes Netz strategisch ausgewählter, internationaler Hochschulpartnerschaften. 

Derzeit sind an der Universität Bayreuth rund 11.000 Studierende in rund 100 verschiede-

nen Studiengängen an sechs Fakultäten immatrikuliert. Mit ca. 1.500 wissenschaftlichen 

Beschäftigten, davon 225 Professorinnen und Professoren, und ca. 1.000 nichtwissen-

schaftlichen Mitarbeitern ist die Universität Bayreuth der größte Arbeitgeber der Region. 
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