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Forschungsflachen zur Simulation von extremer Duirre und extrem hohen Niederschlagen im

Okologisch-Botanischen Garten (OBG) der Universitat Bayreuth.

Wie Graser ihren Stoffwechsel an Dirrezeiten anpassen:

Gegenlaufige Prozesse in Halmen und Wurzeln

Klimaveranderungen werden voraussichtlich dazu fihren, dass Extremereignisse — wie
beispielsweise Durreperioden — haufiger auftreten und auch langer andauern als bisher.
Wie reagieren Pflanzen darauf? Kénnen sie ihren Stoffwechsel so verandern, dass sie
den ,Dirrestress” besser Uberstehen? Ein internationales Forschungsteam mit Prof. Dr.
Carl Beierkuhnlein und Prof. Dr. Anke Jentsch von der Universitat Bayreuth hat diese
Frage am Beispiel zweier weltweit verbreiteten Grasarten untersucht. Im Forschungs-

magazin ,Scientific Reports” werden die Ergebnisse vorgestellt.
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Die Forschungsarbeiten befassten sich insbesondere mit dem Metabolom der Gréaser. Hier-
bei handelt sich um die Gesamtheit der Eigenschaften, die an den Stoffwechsel-Prozessen
einer Pflanze mitwirken und dazu beitragen, dass die Pflanze lebt und tberlebt, wachst und
sich letztlich fortpflanzen kann. Von besonderer Bedeutung sind dabei u.a. Zuckermolekiile,
Aminosauren und Nukleotide sowie Kohlenstoff-, Stickstoff-, Phosphor- und Kalium-Moleki-
le. Alle diese in den Stoffwechsel involvierten Substanzen werden in der Forschung als
Metabolite bezeichnet. Die Forscherinnen und Forscher aus Bayreuth, Barcelona/ Spanien
und Briinn/Tschechien haben nun mit hoher Genauigkeit analysiert, inwiefern die in den
Grasern enthaltenen Metabolite zeitlichen Schwankungen unterliegen. Dabei konnten sie
Ruckschlisse auf die zugrunde liegenden Stoffwechsel-Prozesse ziehen. Die Grundlagen
dieser Untersuchungen bildeten pflanzliche Proben von Biomasse, die bei Versuchen im

Okologisch-Botanischen Garten (OBG) der Universitat Bayreuth gewonnen wurden.
Signifikante Stoffwechsel-Unterschiede in Halmen und Wurzeln

Bei den Analysen zeigten sich signifikante Unterschiede der Metabolome zwischen den
Halmen und den Wurzeln der Graser. Denn lebenswichtige Substanzen sind unterschiedlich
verteilt: Nukleotide, die Grundbausteine des Erbguts, aber auch einzelne Kohlenstoff-, Stick-
stoff-, Phosphor- und Kalium-Molekiile liegen in den Grashalmen in viel hoherer Konzentra-
tion vor als in den Wurzeln. Umgekehrt enthalten die Wurzeln beispielsweise hhere Kon-
zentrationen von Nitrogensauren und l6slichen Zuckermolekdilen, die fur die Aufnahme und

Verwertung von Nahrstoffen erforderlich ist.

Es ist aber nicht nur so, dass sich die Stoffwechselprozesse in den Halmen und Wurzeln
individueller Pflanzen klar unterscheiden. Analysen von Grésern verwandter Arten ergaben,
dass Stoffwechselprozesse in den Halmen stérker variieren, als Stoffwechselprozesse in
den Wurzeln. Kurz gesagt: Uber dem Erdboden sind Artenunterschiede signifikanter ausge-
préagt als im Wurzelraum. Dartiber hinaus andert sich der Stoffwechsel in den Halmen mit
dem Wechsel der Jahreszeiten stérker als in den Wurzeln. Diese verhalten sich bei jahres-
zeitlich bedingten Wetterschwankungen vergleichsweise ,konservativ®.
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Entgegengesetzte Stoffwechsel-Reaktionen auf extreme Dirre —

Bildung einer ,eisernen Ration‘ in den Wurzeln

Von besonderem Interesse fiir die Okologie und die Klimaforschung sind die Reaktionen der
Graser auf eine langere Diirreperioden. Auf den Forschungsflachen des Okologisch-Botani-
schen Gartens wurden die Witterungsverhaltnisse, die fur ein solches Extremereignis cha-
rakteristisch sind, kinstlich herbeigefuihrt. Dabei reagierten die Halme der Graser und ihre
Wurzeln auf gegenlaufige Weise. Die Stoffwechsel-Aktivitdaten in den Halmen — insbesonde-
re die Prozesse der Photosynthese - wurden heruntergefahren. Dadurch sank die Konzen-
tration der in den Halmen gespeicherten Photosynthese-Produkte, insbesondere die Anteile
von Zucker, Aminosauren und Fettsauren. Gleichzeitig aber waren in den Wurzeln deutlich
stimulierte Stoffwechsel-Prozesse nachweisbar. Denn intensiver als unter ,normalen” klima-
tischen Verhaltnissen war der Stoffwechsel der Graser darauf ausgerichtet, Wasser und
Nahrstoffe aus dem Boden aufzunehmen. Infolgedessen stiegen in den Wurzeln die Kon-
zentrationen von Zucker, Aminosauren und Fettsauren. Es stellte sich somit heraus, dass
Untersuchungen zur Erndhrungssituation von Pflanzen nur eine eingeschrankte Aussage-

kraft haben, wenn sie sich — wie oft Uiblich — allein mit oberirdischen Proben befassen.

,Offensichtlich sind die Pflanzen imstande, ihren Stoffwechsel an Dirreperioden anzupas-
sen und deren Folgen bis zu einem gewissen Grad aufzufangen®, erklart Prof. Dr. Carl
Beierkuhnlein, der an der Universitat Bayreuth den Lehrstuhl fir Biogeografie leitet. ,Indem
lebens- und Uberlebenswichtige Nahrstoffe bei extremer Trockenheit vermehrt in den Wur-
zeln statt in den Halmen gespeichert werden, bilden die Gréser unterirdisch eine ,eiserne
Ration’, die es ihnen ermdglicht, zumindest kirzere Dirreperioden weitgehend unbescha-
det zu Uberstehen. Dies konnte erklaren, weshalb die Biomasse von Grasern und anderen
Pflanzen wéahrend der Durreperioden in geringerem Umfang abstirbt, als eigentlich zu er-

warten ware."
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Kurzportrat der Universitat Bayreuth

Die Universitat Bayreuth ist eine junge, forschungsorientierte Campus-Universitat.
Grundungsauftrag der 1975 erdffneten Universitét ist die Férderung von interdiszipli-
narer Forschung und Lehre sowie die Entwicklung von Profil bildenden und Facher
Ubergreifen-den Schwerpunkten. Die Forschungsprogramme und Studienangebote
decken die Natur- und Ingenieurwissenschaften, die Rechts- und Wirtschaftswissen-
schaften sowie die Sprach-, Literatur und Kulturwissenschaften ab und werden be-

standig weiterentwickelt.

Gute Betreuungsverhaltnisse, hohe Leistungsstandards, Facher tbergreifende Ko-
operationen und wissenschaftliche Exzellenz fliihren regelmaRig zu Spitzenplatzie-
rungen in Rankings. Die Universitat Bayreuth belegt 2013 im weltweiten Times
Higher Education (THE)-Ranking ,100 under 50° als eine von insgesamt drei ver-

tretenen deutschen Hochschulen eine Top-Platzierung.

Seit Jahren nehmen die Afrikastudien der Universitat Bayreuth eine internationale
Spitzenposition ein; die Bayreuther Internationale Graduiertenschule fir Afrika-
studien (BIGSAS) ist Teil der Exzellenzinitiative des Bundes und der Lander. Die
Hochdruck- und Hochtemperaturforschung innerhalb des Bayerischen Geoinstituts
geniel3t ebenfalls ein weltweit hohes Renommee. Die Polymerforschung ist Spit-
zenreiter im Forderranking der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG). Die
Universitat Bayreuth verfugt tber ein dichtes Netz strategisch ausgewahlter, inter-
nationaler Hochschulpartnerschaften.

Derzeit sind an der Universitat Bayreuth rund 13.000 Studierende in mehr als 100
verschiedenen Studiengangen an sechs Fakultaten immatrikuliert. Mit ca. 1.200
wissenschaftlichen Beschéftigten, davon 224 Professorinnen und Professoren, und
rund 900 nichtwissenschaftlichen Mitarbeitern ist die Universitat Bayreuth der groR-
te Arbeitgeber der Region.
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