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An der Methanquelle der Pflanzen

An der Methanquelle der Pflanzen<br />Fir das Treibhausgas Methan gibt es in der Natur mehr Quellen, als der Wissenschaft lange Zeit bekannt
war. Pflanzen sind eine davon. Wie ein deutsch-britisches Team um Forscher des Max-Planck-Instituts fiir Chemie in Mainz und der Universitét
Heidelberg nun herausgefunden haben, entsteht Methan in Pflanzen aus der Aminosaure Methionin, die alle Lebewesen fur den Aufbau von Proteinen
brauchen. Die Wissenschaftler schlagen auch einen Mechanismus vor, wie sich Methan daraus auf abiotischem Weg, also ohne die Hilfe von Enzymen,
in Pflanzenzellen bilden kdnnte. Dass Pflanzen das Gas freisetzen, hatten die Max-Planck-Forscher zwar schon im Jahr 2006 festgestellt. Bisher war
aber unklar, wie der einfache Kohlenwasserstoff in ihnen entsteht. Wie die Forscher inzwischen beobachtet haben, entweicht Methan auch aus Pilzen.
Bis vor wenigen Jahren war nur bekannt, dass das Gas naturlicherweise bei Vulkanausbriichen, Waldbranden und von Mikroorganismen gebildet wird,
die Stoffwechsel ohne Sauerstoff betreiben.<br />Die Spuren von Methan in der Atmosphare sind klein, im Klima aber sind sie gro3. SchlieBlich bewirkt
es einen 25mal starkeren Treibhauseffekt als Kohlendioxid. Wenn Frank Keppler mit seiner Arbeitsgruppe am Max-Planck-Institut fur Chemie und der
Ruprecht-Karls-Universitat Heidelberg neue Methanquellen in der Natur aufspiiren, ist das also auch fiir das Verstandnis des Klimas relevant. Die
Forscher haben aber nicht zuletzt ein Dogma der Biologie gekippt, seit sie vor wenigen Jahren entdeckten, dass Methan nicht nur von Mikroorganismen
und vor allem auch in der Gegenwart von Sauerstoff gebildet wird.<br />Wie meistens jedoch, wenn ein findiger Forscher an einer jahrzehntelang gultigen
Lehrmeinung rittelt, machen sich manche Fachleute die neue Sicht nur schwer zu Eigen. Ein Argument der Skeptiker konnen die Mainzer Forscher nun
aber entkréften. Sie haben mit der schwefelhaltigen Aminoséure Methionin nicht nur eine Substanz identifiziert, aus der das klimaschéadliche Gas in
Pflanzen entsteht. Sie liefern auch Hinweise, wie das geschehen kénnte. "Dass wir das bisher nicht konnten, hatten uns manche Kritiker
entgegengehalten”, sagt Frank Keppler.<br />Markiertes Methionin offenbart die pflanzliche Methanquelle<br />Um der pflanzlichen Methanquelle auf den
Grund zu gehen, verfolgten Keppler und seine Kollegen zwei Wege. Zum einen infiltrierten sie die Blatter von Tabakpflanzen mit speziell markiertem
Methionin und lieBen die Schoflinge in weiteren Experimenten auf einem Nahrmedium mit dem praparierten Methionin wachsen. Die Aminosaure enthielt
in einer Methylgruppe, die fiir die Wissenschatftler als Vorlaufer von Methan in Frage kam, besonders viel Kohlenstoff 13. Dieses schwere
Kohlenstoffisotop lasst sich in geeigneten Analysen klar vom gewohnlichen Kohlestoff 12 unterscheiden. "Das markierte Kohlenstoffatom fanden wir dann
im Methan wieder, das die Pflanzen abgaben", sagt Frank Keppler.<br />Zum anderen stellten die Forscher Versuche im Reagenzglas an, und zwar in
einer wéassrigen Losung - ein durchaus realistisches Szenario, weil auch Pflanzenzellen groBtenteils aus Wasser bestehen. In der Lésung brachten sie
verschiedene methylierte Substanzen, die wie etwa Methionin, Dimethylsulfoxid oder Lecithin eine vom Methan abgeleitete Methylgruppe enthalten, mit
Eisenionen, Ascorbinsaure und Wasserstoffperoxid zusammen. Letztere sind in Pflanzen, Pilzen und Tieren auch daran beteiligt, Methylgruppen in
andere Molekile einzubauen oder daraus zu entfernen. In den Experimenten entstand Methan aus Methionin und einigen anderen schwefelhaltigen
Stoffen, die allerdings in Pflanzen nicht vorkommen, - und zwar auf abiotischem Wege, also ohne das biochemische Zutun von Enzymen. <br />"Eine
Voraussetzung ist dabei offenbar, dass die Methylgruppe mit einem Schwefelatom verknipft ist", sagt Frank Keppler. "Nur aus solchen die Stoffen bildete
sich Methan in nennenswerten Mengen." So wurde der Kohlenwasserstoff auch aus Dimethylsulfoxid abgespalten. In Pflanzen spiele das keine Rolle,
aber in Algen koénne das ein wichtiger Ausgangsstoff sein, aus dem Methan freigesetzt wird, so Keppler. "Diese Erkenntnis konnte helfen, das
Methan-Ozean-Paradoxon zu erklaren." Aus den Weltmeeren entweichen namlich erkleckliche Mengen Methan, obwohl die Ozeane sauerstoffreich sind.
Das konnten Biologen nicht erkléren, solange sie davon ausgingen, dass Mikroorganismen nur Methan produzieren, wenn ihnen kein Sauerstoff zur
Verfugung steht.<br />Methan als Zufall oder Abfall?<br />"Ob der abiotische Mechanismus, den wir im Reagenzglas beobachtet haben, in Pflanzen auch
tatsachlich so ablauft, haben wir noch nicht bewiesen”, sagt Frank Keppler. "Das méchten wir aber in kiinftigen Arbeiten herausfinden." Indem sie
Methionin als Ausgangsstoff des Treibhausgases ausmachten, haben sie dafiir schon den ersten Schritt getan. Unklar ist bislang auch noch, ob Methan
in Pflanzen zuféllig entsteht, weil die dafur nétigen Stoffe in ihren Zellen nun gerade zusammentreffen. Oder ob es sich gewissermafen um das
Abfallprodukt einer Reaktion handelt, deren andere Produkte fiir den Stoffwechsel der Pflanzen wichtig sind.<br />Schon jetzt steht aber fest, dass es
neben Methionin in Pflanzen weitere bis vor kurzem unbekannte Quellen des Treibhausgases gibt. In Pilzen etwa entsteht der Kohlenwasserstoff
ebenfalls aus der schwefelhaltigen Aminosaure. Das haben Forscher um Frank Keppler erst kirzlich nachgewiesen. Zudem wird das Gas in Pflanzen
auch auf anderen Wegen erzeugt. In friiheren Arbeiten hatten die Forscher ndmlich beobachtet, dass UV-Licht Methan aus pflanzlichem Pektin freisetzt.
Dieser photochemische Mechanismus spielt bei der Zersetzung von totem Pflanzenmaterial eine wichtige Rolle, wahrend der jetzt beobachtete Prozess
in lebenden Pflanzen zum Tragen kommt.<br />In welchen Mengen Methan aus den Quellen entweicht, die Frank Keppler und seine Kollegen in
Pflanzen, Pilzen und méglicherweise auch in Tieren gefunden haben, lasst sich noch nicht abschétzen. Mithin ist auch noch nicht klar, welche Rolle diese
Methan-Emissionen hinsichtlich des Klimas spielen. Dazu werden die Forscher erst belastbare Hochrechnungen vorlegen kénnen, wenn sie alle bis dato
unbekannten Methanquellen gefunden und verstanden haben, wenn sie also auch wissen, welche Faktoren wie etwa die UV-Einstrahlung oder der
Sauerstoffgehalt der Umgebung die Methan-Emission beeinflussen. Und genau daran arbeiten die Wissenschaftler um Frank Keppler. (PH)<br /><br
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Unser Ziel: Ein integrales Verstandnis der chemischen Prozesse im Erdsystem von molekularen bis zu globalen Skalen.Die aktuelle Forschung am
Max-Planck-Institut fiir Chemie zielt auf ein integrales Verstandnis der chemischen Prozesse im Erdsystem, insbesondere in der Atmosphére und
Biosphére. Untersucht werden vielféltige Wechselwirkungen zwischen Luft, Wasser, Boden, Leben und Klima im Verlauf der Erdgeschichte bis zum
heutigen durch Menschen gepragten Zeitalter, dem Anthropozan.



