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1. EINLEITUNG

I. EINLEITUNG

1. Einleitung und Problemstellung

Dieses Projekt wurde innerhalb des Sonderforschungsbereichs (SFB) 607 ,,Wachstum
und Parasitenabwehr durchgefiihrt. Auf dieses Projekt bezogen lautet die fiir diesen
SFB giiltige zentrale Hypothese folgendermaflen: ,,Unabhingig vom Typus ein-
wirkender Faktorszenarien reguliert die Pflanze ihre Stoffallokation auf eine Weise,
dass eine Steigerung der Pathogenabwehr zu Einschrankungen im Wachstum fiihrt.
Als Faktoren wurden die beiden Treibhausgase troposphérisches Ozon (Os;) und
Kohlendioxid (CO,) im Rahmen eines sich verdndernden Klimas gewiahlt.

Ein wichtiger Mechanismus zur Ozonbildung ist lichtabhéngig. Die Vorgéinger-
substanzen, aus denen Ozon entsteht, sind fliichtige organische Verbindungen und
Stickoxide. Diese Substanzen werden bei natiirlichen biologischen Prozessen, vor
allem aber durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe, produziert. Je nach Intensitét
der Sonneneinstrahlung und je nach Stirke der Emissionen der Substanzen, z.B. durch
das stindig steigende Verkehrsaufkommen, werden immer hohere Konzentrationen an

Ozon, vor allem wihrend der Vegetationsperiode, erreicht (KRUPA et al., 2000).

Ozon besitzt phytotoxische Wirkung und fiihrt als Stressfaktor auch ohne sichtbare
Ozonschédden an den Blittern zu einer Reduzierung des Wachstums und zu Ertrags-
riickgingen (KRUPA et al., 2000). Der Luftschadstoff bewirkt in Pflanzen die
Induktion von Genen und die Aktivierung von Biosynthesewegen, die mit der
Pathogenabwehr zusammenhingen (SANDERMANN et al., 1998). Letztendlich kdnnte
ein Befall je nach den Bediirfnissen eines Pathogens vereinfacht oder behindert

werden.

Vorindustrielle Konzentrationen an CO; lagen bei etwa 275 ppm, verglichen mit etwa
370 ppm in der heutigen Zeit. Um das Jahr 2050 wird mit 450-600 ppm CO, ge-
rechnet (TAYLOR, 1998). Die Verbrennung fossiler Brennstoffe zur Energiegewinnung
und die stetig voranschreitende Landkultivierung aufgrund einer wachsenden Welt-
bevolkerung sind die wichtigsten Griinde fiir diesen zunehmenden Anstieg der

CO,-Konzentration in der Atmosphére.

Das Kohlendioxid in der Atmosphére ist die einzige Kohlenstoffquelle, die bei der
Photosynthese durch die Pflanzen genutzt wird. Das Wachstum der Pflanzen profitiert
je nach Pflanzenart bei den derzeitigen CO;-Konzentrationen mehr oder weniger
ausgepragt von einem Anstieg des Kohlendioxids. Die Frage nach Auswirkungen
erhohter CO,-Konzentrationen auf die Anfilligkeit von Pflanzen gegeniiber pilzlichen

Pathogenen kann nicht so einfach beantwortet werden, da Pflanzen verschiedenartig

1-
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auf den CO,-Anstieg reagieren und Pathogene unterschiedliche Anforderungen an das
zu infizierende pflanzliche Gewebe stellen (GOUDRIAAN & ZADOKS, 1993).

2. Ziel der Arbeit

Fiir die Fragestellung des SFB 607 ist es bedeutsam, zu untersuchen, wie Pflanzen ihre
Ressourcen-Verteilung zwischen Wachstumsprozessen und einer effizienten Pathogen-
abwehr regeln. Die Szenarien erhdhter Ozon- und/oder CO,-Konzentrationen sollen
die innere Ressourcen-Verteilung von Kartoffel und Sommergerste modifizieren und
damit das Wachstum und die Anfilligkeit der behandelten Pflanzen verdndern. Liegt
eine Steigerung der Pathogenabwehr vor, miisste dies gemél der zentralen Hypothese
des SFB 607 auf Kosten des Wachstums gehen.

Es existieren nur wenige Untersuchungen iiber die Auswirkungen erhéhter Ozon- und
CO;-Konzentrationen im Einzelnen und in Kombination auf die Pathogenabwehr von
Kulturpflanzen (MANNING & TIEDEMANN, 1995; TIEDEMANN & FIRSCHING, 1998).
Derzeit wird von einer stetigen Zunahme des Treibhauseffektes ausgegangen
(TAYLOR, 1998). Die Frage, wie sich erhohte Ozon- und CO,-Konzentrationen im
Rahmen eines sich verdndernden Klimas auf die Anfilligkeit von Kartoffel und
Sommergerste auswirken und ob eine gesteigerte Abwehrkapazitét eventuell zu Lasten

des Wachstums geht, ist fiir eine zukiinftige Landwirtschaft sehr interessant.

Ziel dieser Arbeit ist es, mit Hilfe erhohter Ozon- und CO,-Konzentrationen
Zusammenhénge zwischen dem Wachstum und der Pathogenabwehr zweier wichtiger
Kulturpflanzen aufzuzeigen. Eine Anderung des Resistenzverhaltens soll dabei mit
einem verdnderten Muster verschiedener Resistenzfaktoren und sonstigen Pflanzen-

inhaltsstoffen korreliert werden.

3. Wirt-Parasit-Interaktionen

3.1. Grundlagen der Interaktion zwischen einem Wirt und einem
phytopathogenen Pilz

Es gibt verschiedene Stadien, die ein Pilz durchlaufen muss, um eine Pflanze erfolg-
reich zu befallen. Der erste Schritt besteht in dem Versuch, in die Pflanze einzu-
dringen. Ist dieser Schritt geschafft, kann sich der Pilz durch ein inter- und/oder
intrazelluldres Wachstum in der Pflanze etablieren. Nach einer Wachstumsphase ist
der Pilz bestrebt, sich asexuell oder sexuell fortzupflanzen und sich zu vermehren, um
weitere Pflanzen zu infizieren.

In der Pflanze existieren praformierte Abwehrmechanismen, die unabhingig von der
Befallssituation Merkmale der jeweiligen Pflanze sind. Dies konnen strukturelle und

-
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chemische Besonderheiten sein, wie z.B. eine besonders dicke Kutikulaschicht oder
hemmende Substanzen, die in der Vakuole in einer inaktiven Form gespeichert sind
und nach Pathogenbefall in die aktive Form iiberfiihrt werden.

Hinzu kommen aktive Reaktionen und Mechanismen, die in der Wirtszelle erst durch
ein eindringendes Pathogen induziert werden. Diese Mobilisierung der pflanzlichen
Abwehr kann zum Ausschluss, zur Hemmung oder sogar zur Eliminierung des
Pathogens flihren (HEITEFUSS, 2001).

Wichtig fiir eine erfolgreiche Abwehr des Pathogens ist die schnelle Erkennung des
Eindringlings. Sie ist ein entscheidender Faktor fiir einen Abwehrerfolg oder
Abwehrmisserfolg (VLEESHOUWERS et al., 2000b). Die Ausstattung der Pflanze mit
dominanten Resistenzgenen (R) spielt dabei eine wichtige Rolle. Den R-Genen wird
die Eigenschaft zugeschrieben, spezifische Rezeptoren zu kodieren, die bei dem
Kontakt mit einem pilzlichen Elicitor Signaltransduktionswege in Bewegung setzen,
die zu Abwehrprozessen fithren (HAMMOND-KOSACK & JONES, 1997).

Nach dem Gen-fiir-Gen Modell von FLOR (1971) kommt es nur zu einer erfolgreichen
Abwehr, wenn in der Pflanze ein dominantes R-Gen auf ein dominantes Avirulenzgen
(Avr) aus dem eindringenden Pathogen trifft (inkompatible Interaktion). Die Ab-
wesenheit eines dominanten R- oder Avr-Gens fiihrt demnach zum Befall (kompatible
Interaktion). Dieses Modell trifft zu, wenn eine Resistenz nur von der Interaktion
weniger Gene abhingt (vertikale Resistenz). Sind viele Gene fiir eine Resistenz
verantwortlich (horizontale Resistenz), gehorcht die Wirt-Parasit-Interaktion nicht
diesem Modell (ELSTNER et al., 1996).

3.2. Signale und Signalwege in der Pflanze fiir die Pathogenabwehr

Die Absonderung von spezifischen und unspezifischen Elicitoren durch ein Pathogen
und die anschlieBende Bindung an membrangebundene oder cytoplasmatische
Rezeptoren fiihrt bei vielen Wirt-Parasit-Interaktionen zu einem ,,0xidative burst®
(HEATH, 1998). Der ,oxidative burst“ bezeichnet eine schnelle Freisetzung von
reaktiven Sauerstoffspezies (ROS). Zu den ROS zihlen Superoxidanionen (O,%),
Wasserstoffperoxid (H,O,) und Hydroxylradikale (ELSTNER et al., 1996). Die
Voraussetzungen fiir die Entstehung eines ,,oxidative burst” bei Pathogenbefall werden
bei MEHDY (1994) zusammenfassend beschrieben.

Hohe lokale Konzentrationen an ROS koénnten ein Pathogen direkt im Apoplasten
abtoten oder zum oOrtlich begrenzten Absterben einer oder mehrerer Pflanzenzellen
fiithren. Diese sogenannte hypersensitive Reaktion (HR) beginnt mit der Schédigung

von Membranen durch die ROS, was eine Vielzahl von metabolischen Konsequenzen

3.





