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Phosphatreserven sind begrenzt
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Fig. 6. Future phosphate rock production deficit as a result of rising demand and

reserve depletion based on constant individual country extraction rates. Cooper et al. 2011 3
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Clusterwurzeiln (Proteoidwurzeln)

Flaschenburstenartige Ansammlung von Lateralwurzeln

Reaktion auf Phosphat- (Pi) oder Eisen- (Fe) mangel
SCR

(Hagstrom et al. 2001, Neumann & Martinoia 2002, Skene 1998)

Vergrollerte Oberflache

MCR

Exudation von organischen Saureanionen (Malat, Citrat)
JCR

Ermoglichen das Losen von schwer |0slichem Phosphat
im Boden(P) PE

(Gardner et al. 1983, Dinkelaker et al. 1997, Gilbert et al. 1999)

Zhou et al. 2018
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Clusterwurzeln konnen schwer losliche Phosphate losen
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Verschiedene Arten konnen
Clusterwurzeln ausbilden

Table1 Plant genera and species with protecid-like root clusters.

Family Genus Spedies Native geographical ~ Reference
| | | region |

Proteaceae I Adenanthos, Banksia, Conospermum, at least 200 species ! most genera endemic

Purnell, 1960; Lamont, 1972b, 1982, 1993;

Dryandra, Franklandia, Grevillea, Hakea, in Australia, Grinbergs etal., 1987; Grose, 1989;
isopogon, Lambertia, Lomatia, some genera also Handreck, 1991; Aitken etal., 1992;
Macadamia, Orites, Petrophile, Stirlingia, in Australasia, Central ~ Grierson, 1992; Pate and Jeschke, 1993
trangea, Synaphea, Telopea, and South America
(ylomelum -
Aulax, Brabejum, Diastella, Faurea, atleast 54 spedies  South Africa, Lamont, 1983a; Lamont et al., 1984;
Leucadendron, Leucospermum, all genera endemic. Smith and Jooste, 1986
Mimetes, Orothamnus, Paranomus,
Protea, Serturia, Sorocephalus, Spatalia geographic distribution of the Proteaceae:
Johnson and Briggs, 1975 :
Casuarinaceae Casuarina C. equisetifolia Gardneretal., 1982 120807155233 Macadamia_integrifola g
C fittoralis hum
C. obesa Australia, Reddelletal., 1986
C.cunninghamiana South East Asia, Khan, 1993
Pacific Islands
Allocasuarina A. campestris Reddell etal., 1986
Gymnostema G. papuanum Racette et al., 1990
Mimosaceae  Acacia Acacia mucronata  Australia Sward, 1978
Fabaceae Lupinus Lupinus albus Mediterranean region ~ Gardner et al., 1982a, b, 1983;

Dinkelaker et al., 1989; Moraghan, 1991;
Gerkeetal., 1994

Lupinus consentinii  Mediterranean region  Trinick, 1977; White and Robson, 1989

Kennedia Kennedia Australia Trinick, 1977; Brundrett and Abbott, 1991
Viminaria Viminaria juncea Australia Lamont, 1972¢; Brundrett and Abbott, 1991;
Walker and Pate, 1986
Myricaceae Miyrica Myrica cerifera North America Louis et al., 1990, 1991;
M. gale Crocker and Schwintzer, 1993
Moraceae Ficus Ficus benjamina India Rosenfield etal., 1930

(Dinkelaker et al., 1995)

¥ | litoralis jog
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Clusterwurzeln e e nE NG SEEE
tauchen unabhangig = = =
von einander in
verschiedenen
Teilen des
Stammbaums auf = —

s B (COle et al., 2021)
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Nicht alle Lupinen konnen Clusterwurzeln ausbilden

Cluster roots References
Old World species’
L abus Yes Gardner et al., 1962
L. anatoficus nt.
L. angustifolius Yas/no
L. atlanticus Yes
L. consantind Yes
L. digitatus Yes
L. hispanicus Yes
L luteus Yes
L. mariae-josephi nt.
L. micranthus Yes
L. palaastinus Yes
L. pilosus Yes
L. princei Yes
L. somalensis Extinct
New World species?
L. arboraus No
L. guadaiupensis Mo
L. lgpidits Yias®
L. mutabilis Yas/no
L. polyphylius Yes
L. sercous cho
L. subcarinosus No
L. sujphureus No
L. taxensis No

1A known Old World Lupinus species ars listad,

20nly tostod Mew World species ars included.

nt indicafes not tested; Yes®, “clusferike” root formation; cho, enhanced
carboxylafo ralease by roots; Yes'no, discrepancios bofwson different studiss.

(Pueyo et al., 2021) 9
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Modellorganismus: WeiRe Lupine

« Weilde Lupine (Lupinus albus L.)
(Fabaceae)

« Samen sind reich an Protein und
Kohlenhydraten

« Grundungungspflanze
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Lupinen sind eine hochqualitative Proteinquelle

11



(=) UNIVERSITAT
felY HOHENHEIM

1818

SO

Fakultat Agrarwissenschaften/ Institut fiir Kulturpflanzenwissenschaften/ Ernahrungsphysiologie der Kulturpflanzen

In gematigten Breiten hangt der landwirtschaftliche Erfolg der
Lupinenkultur von der Anthraknoseresistenz ab

> N\ - / L
FRIEDA Oko weise Lupine - CELINA Oko weise Lupine

Eine wahre EiweiBbombe Die EiweiBkdnigin
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Modellorganismus: WeiRe Lupine

Genomsequenz:

7SR

ARTICLE

High-quality genome sequence of white
lupin provides insight into soil exploration
and seed quality

13
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Forschungsfragen

* Welche Signale I0sen Clusterwurzeln aus?
* Welche Faktoren beeinflussen die Morphologie der Cluster?

* Wie funktionieren die Cluster?

14
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Saccharose lost Clusterbildung aus _ <
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Peptide als Signalmolekiile

« Signalpeptide sind in vielen
verschiedenen Bereichen der
Entwicklung von Pflanzen beteiligt.

« Sie benotigen die Wahrnehmung
durch spezielle Rezeptoren.

(Butenko et al. 2009, De Smet et al. 2009, Murphy et al. 2012)
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Transportmolekiile in den Membranen haben einen Einfluss auf die Funktion der Cluster

2 2 2 2
Carboxylates Fe2+, Min2+, ZnZ+, Cu2+

P I

\ Ptk co- | I R
1)/l transport . reductase /| \
Phosphatasesi
P H* Fe2+ 2.
Carboxylates / ‘ Fes
\‘POMP e U
Soil : /

Fe-carboxylates

Al-P, Al-P;
Low pH
Fe-P, Fe-P; Mn2+ Mn2+—, Zn2+—,
i Zn2+ %uz+—carboxylates
HighpH  ca-p, Ca-P; |
_ Cu2+

TRENDS in Plant Science

(Lambers et al. 2015) 17
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Zusammenfassung

* Clusterwurzeln sind eine Anpassung an Phosphormangel und kdnnen schlecht |osliche
Phosphate wieder pflanzenverfugbar machen.

* Die weile Lupine ist ein gut geeigneter Modellorganismus fur Clusterwurzeln.
» Saccharose funktioniert als auslosendes Signal fur die Clusterbildung.

* Signalpeptide konnten eine Rolle bei der Regulation der Morphologie von
Clusterwurzeln spielen.

18
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

Philipp Olt
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Betreut durch Prof. Dr. Uwe Ludewig
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