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Pollenexplosion in Mainz

Mit Spannung

erwartet

B Damit die Venusfliegenfalle schnell zuklappen
kann, nutzt sie elektrische Signale. Auch die Bli-
ten der tropischen Pfeilwurzgewéchse reagieren
blitzschnell auf Bienenbesuch. Sie verdauen das
Insekt jedoch nicht, sondern beschieBen es zum
Zweck ihrer sexuellen Reproduktion mit Pollen.
Mainzer Botaniker wollten wissen, ob auch diese
Pollenschleuder ,unter Strom” ausgelést wird.
Irgendwo im tropischen Regenwald. Vom verfiihrerischen Blii-
tenduft angezogen, fliegt eine Prachtbiene die Bliite eines Pfeil-

wurzgewéchses an. Um an den siiSen Saft zu gelangen, muss
das Insekt seine Zunge jedoch bis in den hinteren Teil der engen

Blitenaufbau bei
Pfeilwurzgewdchsen

Explosiv:

I — Eigenpollen

5 mm

Bliitenréhre strecken. Dabei st6f3t sie mit ihren Mundwerkzeu-
gen gegen ein diinnes Hautchen. Pl6tzlich ein Schlag unters
,Kinn“: Der Griffel hat sie erwischt, und der Biene klebt ein
Pollenpaket an der ,,Kehle“. Nicht einmal eine zehntel Sekunde
hat die explosive Polleniibertragung gedauert. Miihevoll befreit
sich die Biene unter dem starr gewordenen Griffel, um die Bliite
zu verlassen und nach weiterem Nektar zu suchen. Zum Gliick
ist ihr nichts zugestoBen. Doch fiir die Pflanze ist einiges pas-
siert: Sie hat ihre sexuelle Fortpflanzung gesichert.

Wie genau dieser Vorgang zur Pollentibertragung ausgelost
wird, veroffentlichte die Gruppe um Regine Claf3en-Bockhoff
vom Institut fiir Spezielle Botanik der Uni Mainz kiirzlich in
PLoS ONE (Nr. e0126411).

An Pflanzen fasziniert Clafen-Bockhoff, dass sie so vollkom-
men anders sind als Tiere. ,Man kann viel von Pflanzen lernen
—vor allem das Losen bestimmter Probleme. Denn Pflanzen
sitzen auf einer Stelle fest, miissen sich aber genauso ernihren,
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vermehren und schiitzen wie wir.“ Und das meistern sie be-
kanntlich auf sehr unterschiedliche Weise. Um sich ein Gesamt-
bild von den Anpassungen einer bestimmten Pflanzenfamilie
machen zu kénnen, erforschen Claen-Bockhoff und Co. daher
sowohl deren funktionelle Morphologie und Entwicklung als
auch deren Okologie und Evolution — mit speziellem Fokus auf
den Bliitenstrukturen.

Als Postdoc ging Claen-Bockhoff 1985 fiir ein halbes Jahr
nach Indonesien und Australien, um dort Pflanzen in ihrem
Lebensraum zu erforschen. , Dabei bin ich zuféllig auf Thalia
geniculata gestoflen”, erinnert sie sich. Dieses Gewéchs gehort
zur Familie der Pfeilwurzgewéachse (Marantaceae), die — mehr
oder weniger — bekannt fiir ihre explosive Polleniibertragung
sind. Seitdem ist sie von diesem Mechanismus fasziniert.

Pollenschleudernde Pfeilwurzgewdichse

Die Familie der Marantaceae gehort zur Ordnung der Ingwer-
artigen und umfasst mehr als 500 Arten. Thre Mitglieder findet
man im Unterwuchs der tropischen Regenwailder, aber auch —
wie etwa die Korbmarante — in manchem Wohnzimmer. Die Blii-
ten der Pfeilwurzgewichse sind auf eine spezielle Weise umge-
staltet: Nur ein Staubblatt kann Pollen produzieren. Die {ibrigen
locken entweder als Schauorgane die Bliitenbesucher an, oder
sie beteiligen sich an dem komplizierten Bestiubungsmechanis-
mus. Schon in der Knospe wird der Griffel mit Pollen beladen
(=,,Pollenschleuder®), eines der Staubblatter hiillt diesen dann
ein. Es bildet eine Kapuze (= ,Halterung“), in die der Griffel un-
ter Aufbau von Spannung hineinwachst. Ein seitliches Anhéngsel
dient als Ausloser (=, Trigger®). Beriihrt ein Insekt den Trig-
ger, schnellt der Griffel schlagartig nach vorne. Innerhalb von
0,003 Sekunden wird der Fremdpollen vom Tier abgekratzt, ein
Klebstoff aufgeklatscht und der Eigenpollen darauf abgestreift.
Der Pollen wird bei den Pfeilwurzgewéchsen also vom Griffel
iibertragen und nicht — wie iiblich — von den Staubblattern.

Ahnlich schnelle Pflanzenbewegungen kommen auch bei der
Mimose und der Venusfliegenfalle vor. Die Blitter bewegen sich
Lhydraulisch, indem sie das Volumen ihrer Zellen verandern.
Bei der fleischfressenden Pflanze funktioniert das so: Reizt ein
Insekt mehrfach die Fiihlborsten auf der Innenseite des Fang-
blattes, wird ein elektrisches Signal an das darunter liegende Mo-
torgewebe geleitet. Das dort entstehende Aktionspotential wird
weiter durch die Blattspreite geleitet. Daraufhin stromt Wasser
aus den Zellen, sodass die zunichst konvex gespannte Blatt-
spreite wie eine Haarspange zu einer konkaven Form umschlagt.
Vom Reiz bis zum Bewegungsbeginn vergehen dabei nur 0,02
Sekunden. Uber einen aktiven, Energie-verbrauchenden Prozess
wird die Blattspannung anschlieBend langsam wieder aufgebaut.

Nur eine Chance: Einweg-Mechanismus

Die Bliiten der Marantaceae konnen ihre Pollenschleuder
dagegen nur ein einziges Mal verwenden. Sie haben also nur
eine Bestdubungschance. Wie genau der Bestdubungsmecha-
nismus ausgelost wird, war aber lange umstritten. Eine Theorie
besagte, dass der Griffel rein mechanisch ausgelost wird. Dabei
ging man davon aus, dass die Kapuze den Griffel unter elasti-
scher Spannung hélt und sich deformiert, wenn eine Biene den
Ausloser beriihrt. Dann wiirde die Kapuze den Griffel nicht
mehr festhalten kénnen und er wiirde nach vorne schiel3en.
Eine Alternative wére, dass sich vom Ausloser ein elektrischer
Reiz ausbreitet und der Griffel sich daraufhin — wie bei der
Venusfliegenfalle — ,hydraulisch“ bewegt. Mehrere Hinweise
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deuteten auf einen elektrophysiologischen Mechanismus hin:
Zum einen sind bei manchen Marantaceenarten die Kapuzen so
feinh&utig, dass man ihnen kaum zutraut, den Griffel tatsdchlich
vom Schlag abhalten zu konnen; zum anderen lassen sich die
Kapuzen einiger Bliiten ein Stiick weit abtrennen, ohne dass der
Griffel dabei nach vorne schlégt.

Bliiten auf dem elektrischen Stuhl

Um herauszufinden, ob durch die Auslésung des Triggers
ein elektrisches Signal erzeugt wird oder nicht, fiihrte Markus
Jerominek im Rahmen seiner Doktorarbeit in Mainz erstmals
elektrophysiologische Experimente am Griffel von Marantaceen

Fotos: M. Jerominek

Oben Markus Jerominek bei
der téglichen Experimen-
tierarbeit, rechts die Mess-
einrichtung der Mainzer
Wissenschaftler.

durch. Die entsprechende Messapparatur war eine Leihgabe
aus dem Labor von Hubert Felle an der Universitit Gielsen, die
Bliiten der Pfeilwurzgewéchse Donax canniformis und Goepper-
tia bachemiana kamen aus den botanischen Gérten in Mainz
und GieBen. Zudem musste Jerominek die Messungen in einem
Faraday’schen Drahtkéfig durchfiihren, um elektromagnetische
Felder aus der Umwelt abzuschirmen.

Derartige Messungen waren aber bisher eher an Tierzellen
iiblich. Im Gegensatz zu diesen haben Pflanzenzellen jedoch di-
cke Zellwinde, die zusétzlich noch mit einer Wachsschicht, der
Cuticula, iiberzogen sind. ,,Die intrazelluldre Messung gelang
uns nicht“, berichtet denn auch Clafen-Bockhoff. ,Entweder
bleibt man mit der Elektrode in der Zellwand stecken, oder
man sticht durch die Zelle hindurch.“ Deshalb stach Jerominek
die Elektrode letztlich schrig in die Zellwand ein und mag die
Ionenverhéltnisse im Apoplasten — folglich eine indirekte Mes-
sung, die die Verhaltnisse an der Membran widerspiegelte.

Doch bei der Messung war noch mehr Vorsicht geboten.
~Wenn der Griffel ausschligt, hat er so viel Kraft, dass die
Elektrode abbrechen kann. Insofern war die Entwicklung der
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Messmethode eine ziemliche Fummelei“, fasst Jerominek
zusammen. Also maf er die Spannung am Griffel, nachdem der
Trigger ausgelost wurde. AufSerdem versuchte er diesen kiinst-
lich auszuldsen, indem er dem Gewebe Stromschlédge gab, oder
es mit Chloroform versetzte. Die Pflanzenbewegungen zeichnete
Jerominek mit einer Kamera auf. Als Positivkontrolle machte er
samtliche Messungen auch mit der Venusfliegenfalle.

Wahrend in der Venusfliegenfalle eindeutige Aktionspoten-
tiale gemessen werden konnten, waren die elektrischen Signale
in den Marantaceen wesentlich schwécher und langsamer.
Jerominek deutete diese daher eher als Resultat der starken
Zelldeformation. Auch die kiinstlichen Impulse 16sten den Grif-
fel der Pfeilwurzgewachse nicht aus. Wohl aber fiihrten sie bei
der Venusfliegenfalle zum Schlie3en des Fangblattes.
Somit konnten die Mainzer die Theorie des elektrophy-
siologischen Mechanismus widerlegen.

Aber wie halten die feinhdutigen Kapuzen mancher
Marantaceen den Griffel dann fest? Auch darauf fand
Jerominek eine Antwort: Vermutlich besteht zwischen
dem Griffel und dem Héutchen ein Vakuum, das den
Griffel iiber Adhdsionskrifte festhilt. Wenn dann das
Kapuzenblatt ein wenig deformiert wird, kommt Luft
darunter, wodurch die Pollenschleuder mechanisch
ausgeldst wird.

Wie kam es, dass die Marantaceen diesen Explo-
sionsmechanismus entwickelten? ,Moglicherweise,
um sich vor Pollenfraf$ durch Bienen zu schiitzen”,
antwortet ClaSen-Bockhoff. Denn Pollen zu produzie-
ren ist eine energieaufwandige Sache. In den Bliiten
vieler Pflanzen ist der Pollen so versteckt, dass
die Biene ihn nicht wegfressen oder absammeln
kann. Gleichzeitig soll er aber trotzdem auf das
Tier gelangen, damit die ndchstangeflogene Bliite
befruchtet werden kann. Und dafiir machen sich
einige Pflanzen eben spezielle Bestiubungsme-
chanismen zu nutze.

Nicht auf sexuelle Foripflanzung angewiesen

,Wirklich erfolgreich ist das System allerdings
nicht“, so ClaBen-Bockhoff. Denn der Anteil der
Bliiten, die sich zur Frucht entwickeln, ist mit
maximal 35 Prozent eher gering. ,.In Afrika hat
meine damalige Dokorandin Alexandra Ley auch ein paar Bliiten
mit abgetrennten Bienenkdpfen gesehen. Das passiert zwar
selten, aber daran kann man sehen, dass der Griffel mit einer
immensen Kraft ausschlagt®, fiigt sie hinzu.

Allerdings kénnen sich Pfeilwurzgewéchse auch sehr gut
vegetativ iber sogenannte Rhizome fortpflanzen. Dabei wéachst
die Pflanze unterirdisch weiter und treibt an einer anderen
Stelle wieder aus. Daher sind Marantaceen nicht so sehr auf eine
sexuelle Reproduktion angewiesen.

Trotzdem ist nicht zu befiirchten, dass sich die Arten der
Pflanzenfamilie aufgrund von Inzucht selbst ausléschen.
ClaBen-Bockhoff erklart das so: ,Marantaceen produzieren
viele Bliiten und haben teilweise auch eine lange Blithzeit. Der
gelegentliche Input von Fremdpollen reicht dann aus, um die
notwendige genetische Diversitét zu erhalten®.

Seit 15 Jahren hat die Gruppe um Regine Claf3en-Bockhoff
nun Erkenntnisse zur Funktionsmorphologie, Bliitenckologie
und Phylogenie der Marantaceen zusammengetragen. Deren
explosive Strategie sexueller Fortpflanzung scheint damit jetzt
weitgehend verstanden. ANNA-LENA KRAUSE

9/2015  Laborjournal



