Phytohormone
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1. Theoretischer Hintergrund

Phytohormone sind pflanzliche Botenstoffe, die schon im mikromolekularen
Konzentrationsbereich eine spezifische oder multiple Wirkung haben und bei denen
Synthese- und Wirkungsort unterschiedlich oder identisch sein kénnen. lhre Wirkung
beruht dabei auf der Bindung und Aktivierung von Rezeptoren.

Allgemein unterscheidet man neun Phytohormonklassen, deren Vertreter teilweise
antagonistisch, teilweise im Zusammenspiel wirken.

Als Antwort auf Verwundung, Insektenfral3, Befall durch Pilze, Bakterien oder Viren
werden von den Pflanzen ganze Arsenale von Abwehr oder Verteidigungsgenen
angeschaltet. Bei der Meldung solcher Angriffe spielen als Signallbertrager
Jasmonsaure, Salicylsaure und Ethylen eine Rolle.

Vergleich Pflanze-Tier

Wie bei Tieren werden Metabolismus, Wachstum und Entwicklung der
verschiedenen Organe durch Hormone reguliert. Diese unterscheiden sich jedoch
nicht nur in ihrem Aufbau, sondern auch in den Aufgaben von den tierischen
Hormonen.

Tierische und pflanzliche Hormone haben mehrer Merkmale gemeinsam. Zum einen
dienen sie als Botenstoffe, also zur Informationsibertragung, die Vorgange wie
Wachstum, Stoffwechselmetabolismus und Entwicklung. Ausserdem binden sie wie
die tierischen Hormone an spezifische Rezeptoren und kénnen dadurch schon in
sehr kleinen Mengen Reaktionen hervorrufen.

Der groBe Unterschied zwischen pflanzlichen Hormonen, auch sogenannte
Phytohormen, und tierischen Hormonen ist ihre Struktur und auch einige Funktionen
unterscheiden sich.

Dariber hinaus werden Phytohormone Uber die Leitbindel transportiert, also Uber
das Xylem und das Phloem oder sie werden von einer Zelle zur nachsten Zelle
abgegeben. Dies ist méglich, da die Zellwand permeabel fir diese ist. Dieser
Transport der Hormone dauert meist mehrere Stunden und ist deshalb bei weitem
langsamer als der tierische Hormontransport, der Uber die Blutbahn verlauft.
AuBerdem kdénnen pflanzliche Hormone am Syntheseort wirken, wogegen bei
tierischen Hormonen der Syntheseort mit dem Wirkort nie identisch ist. Zudem haben
Phytohormone auch oft multiple Funktion, das heiBt dass sie nicht nur fir eine
Reaktion spezifisch sind, wirkspezifisch, sondern fir mehrere Stoffwechselvorgange
u.a., zustandig sein kénnen.

Die Wirkung von pflanzlichen Hormonen ist abhangig von einigen Faktoren, wie z.B.
der Temperatur, dem Licht und dem Alter der Pflanze. Je nach dem physiologischen
Zustand der Pflanze werden Hormone gebildet.

Die Phytohormone werden durch ihre unterschiedlichen Wirkungsweisen und
chemischen Strukturen in 9 Gruppen unterteilt.( siehe Tabelle......)



Die Phytohormone

Tab.1: Die verschiedenen Klassen der Phytohormone

Klasse
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Cytokinine Purinderivate Meristeme, Wurzel Fordernd: Zeatin, Kinetin
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Der polare Transport von Auxin

Der Transport von Proteinen soll hier am Beispiel des polaren Auxintransports
erlautert werden.

Auxin wird hautsachlich in den Apikalmeristemen des Sprosses synthetisiert und von
da aus nach unten transportiert. Wahrend dieses Transports wird die Zelle nur dann
zum Wachstum angeregt, wenn das Hormon in geringen Mengen vorhanden ist. Bei
héheren Konzentrationen wird sie gehemmt.

Auxin wird im Parenchym unter ATP Verbrauch von einer Zelle zur anderen
transportiert, dabei kann der Transport nur von oben nach unten erfolgen (deshalb
auch Polartransport).
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Abb.1: Der polare Auxintransport
[aus: Campbell, Biologie, 2. korrigierter Nachdruck 2000, Spektrum Verlag]




Wie in Abbildung 1 dargestellt, wandert das Hormon von oben her in eine Zelle und
tritt an der Unterseite wieder aus (1). Es diffundiert durch die Zellwand und dringt an
der Oberseite der folgenden Zelle wieder ein. Im sauren Umfeld der Zellwand nimmt
ein Auxinmolekul ein Proton auf und ist jetzt elektrisch neutral geladen (2). Auxin
passiert die Plasmamembran als relativ kleines, neutrales Molekdl (3). Der
Sauregrad im Innern einer Zelle liegt etwa bei pH 7, deshalb geht Auxin wieder in die
ionische Form Uber, sobald es sich in der Zelle befindet. Das Hormon wird dadurch
zeitweilig in der Zelle festgehalten, da die Plasmamembran flr lonen nicht so
durchlassig ist wie fir neutrale Molekile derselben GrdBe.

ATP-getriebene Protonenpumpen halten die zwischen AuBen- und Innenseite der
Zelle herrschende Differenz im pH-Wert aufrecht (4). Auxin kann die Zelle nur an
ihrer unteren Seite verlassen, denn dort sind spezielle Transportproteine in die
Membran eingelagert (5). Die Protonenpumpen férdern den Ausstrom von Auxin, da
sie ein Membranpotential erzeugen. Dieses beglnstigt den Transport von Anionen
aus der Zelle heraus.

2. Material und Methoden

2.1. Versuch 1: Antheridienbildung in Abhangigkeit von Gibberellinsaure

a) Material

Farnsporen von Anemia phyllitidis, Gibberellinsdure (GAs), Mohr'sche L&sung,
welche folgende Inhaltsstoffe enthélt: 0,25 g MgSQOs4, 1 g Ca(NOs)2, 0,12 g KNOs,
0,25 g KH>PO4, Karminessigsaure, Mikroskop, Petrischalen, Kulturschale, Glasplatte,
Pipetten, Spatel, Bunsenbrenner, Objekttrager, Deckglaser

b) Methode

Man gibt kleine Mengen Farnsporen von A. phyllitidis in Petrischalen, die 20 ml
Mohr'sche N&hrlésung mit unterschiedlichen Gibberellinsdurekonzentrationen
enthalten. Davon sind in 9 Petrischalen die Konzentrationen an Gibberellinsaure
bekannt, in der zehnten befindet sich eine unbekannte Konzentration. Die Schalen
werden anschlieBend eine Woche lang inkubiert.

Am Versuchstag werden von jeder Schale mindestens 60 Prothallien unter dem
Mikroskop untersucht. Um das Auszahlen zu erleichtern gibt man Karminessigsaure
dazu, die die Zellkerne anfarbt. Es soll der Prozentsatz an Prothallien bestimmt
werden, die bereits Antheridien gebildet haben ("positive Prothallien"). AnschlieBend
wird der Prozentsatz der positiven Prothallien gegen die Gibberellinsidure-
konzentration graphisch aufgetragen, um eine Eichkurve zu erstellen. Anhand dieser
Eichkurve kann dann die unbekannte Gibberellinsdurekonzentration berechnet
werden.

2.2. Versuch 2: Gibberellinsaure im Erbsen-Streckungstest

Die am Versuchstag verwendeten Erbsenkeimlinge wurden bereits eine Woche
vorher kultiviert und unter Dauerbelichtung angezogen.

Daflir werden mithilfe einer Mikropipette jeweils 10pl verschiedener GAs-Lésungen
zwischen das jungste Blattpaar gegeben. Man gibt jeweils auf mindestens 10
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Pflanzen die gleiche Konzentration. Es werden Lésungen mit 10 pyg/ml, 5 pg/ml, 1
pug/ml hergestellt. AuBerdem wird als Referenz auf eine Gruppe von Erbsenpflanzen
nur Wasser gegeben.

Am Versuchstag werden von jeder Konzentration 10 Pflanzen ausgemessen. Dabei
werden die Lange der einzelnen Internodien und die Gesamtlange gemessen. Das
Ergebnis dieses Versuches soll zeigen, dass die Pflanzen bei ho6herer
Hormonkonzentration besser wachsen.

3. Ergebnisse

3.1. Versuch 1

Es fand in keiner Petrischale ein Auskeimen der Farnsporen statt.

3.2. Versuch 2

In den Tabellen 2-5 sind die Langenverdnderungen der im Praktikum untersuchten
Erbsen- Pflanzen aufgefihrt. Man kann einen deutliche Unterschied zwischen der
Kontrollgruppe (Tabelle 2) die nicht mit Gibberellinsdure behandelt wurde und den
behandelten Pflanzen erkennen. Da der durchschnittlich stérkste LAngenzuwachs
am ersten Internodium (IN) erfolgt ist, werden diese Werte zur besseren Anschauung
graphisch dargestellt.

Far die Berechnung des dreifachen mittleren Fehlers wurde die Formel

verwendet.
WobeiN= die Anzahl der Messungen
Xi= Wert der Einzelmessung
X= Mittelwert aus allen Messungen darstellt.

Zur Berechnung der Standartabweichung wurde folgende Formel verwendet.

Xs=s/\N
Tab. 2: Ldngenzuwachs der Kontrollgruppe (ohne Zugabe von Gibberellinsdure)
Gesamtlinge | Linge 1. IN- Lange | 2. IN-Lange | 3.IN-Linge | 4. IN-Ldnge | 5.IN-Linge
der Pflanzen Erbse-
Epikotyl
6,2 0,9 0,8 1,0 1,0 0,7 0,5
6,0 2,0 1,0 0,6 1,0 1,0




42 0,8 0,8 1,3 0,9 - -

5,0 1,5 0,7 0,8 0,8 0,6 -

5,2 0,8 0,7 1,2 0,8 1,0 -

47 1,3 1,2 1,5 0,7 - -

2,8 0,7 0,7 1,1 - - _

4.8 1,0 0,5 1,0 1,1 0,8 -

5,6 1,2 0,7 1,0 1,0 0,6 -

5,0 0,3 0,6 0,7 0,9 0,6 0,8

4,95 1,05 0,77 1,02 0,91 0,75 0,65 Mittelwert

0,918 0,45 0,19 0,26 0,12 0,17 0,15 Dreifache
mittlere
Fehler

0,29 0,142 0,06 0,082 0,04 0,06 0,11 Standartab
weichung

Tab 3: L&ngenzuwachs der mit Gibberelinsure behandelten Pflanzen (Konzentration: 1ug/ml)

Gesamtld | Lénge 1. IN- 2. IN- 3. IN- 4. IN- 5. IN- 6. IN-
nge der Erbse- Linge Linge Linge Linge Liange Lange
Pflanzen | Epikotyl

5.4 1,0 0,8 1,3 1,3 0,8 0,3 -

53 1,0 0,7 1,0 1,0 0,9 04 -

6,4 1,0 0,9 14 1,1 0,9 0,6 0,5
52 0,7 0,6 1,2 1,2 1,1 1.4 -

53 04 0,7 1,1 0,9 0,8 1,1 0,4
5,0 04 0,5 1,2 1,2 1,3 0,4 -




53 1,8 0,6 1,2 0,7 0,8 0,6 0,1

52 0,7 0,5 1,6 0,7 0,6 0,1 0,2

5,8 0,7 1,1 1,2 1,0 1,1 0,1 0,3

6,6 0,7 0,7 1,5 1,3 1,2 0,2 -

5,55 0,84 0,71 1,27 1,04 0,95 0,52 0,3 Mittelwer
t

0,514 0,383 0,176 0,173 0,211 0,206 0,407 0,141 Drefiache
r mittlere
Fehler

0,16 0,12 0,06 0,05 0,07 0,07 0,13 0,06 Standarta
bweichun
g

Tab 4: L&ngenzuwachs der mit Gibberelinsure behandelten Pflanzen (Konzentration: 5ug/ml)

Gesamtlinge | Linge Erbse- | 1.IN-Linge | 2. IN-Linge 3. IN-Linge 4. IN-Linge 5. IN-Linge
der Pflanzen | Epikotyl

6,0 0,6 1,2 1,0 1,1 0,5

6,0 0,6 1,0 1,2 1,2 0,5

5.4 0,4 1,2 0,7 1,5 0,5

4,3 0,6 0,7 1,0 0,8 0,4

5,0 0,6 1,2 0,8 1.0 -

5,2 0,7 1,0 1,0 1,1 0,4

5.3 0,6 1,3 0,8 0,8 0,3

4.8 0,7 1,1 0,8 0,7 0,6




3,8 0,6 1,2 0,7 0,8 0,1

4,6 0,4 1,0 0,9 1,0 0,2
Mittelwert

5,04 0,58 1,09 0,89 1,0 0,39

0,664 0,098 0,160 0,151 0,228 0,152 Dreifache
mittlere
Fehler

0,209 0,031 0,052 0,048 0,072 0,051 Stanardtabwe
ichung

Tab 5: Langenzuwachs der mit Gibberelinsdure behandelten Pflanzen (Konzentration: 10ug/ml)

Gesamtlan | Linge 1. IN- 2. IN- 3. IN- 4. IN- 5. IN-
ge der Erbse- Linge Linge Linge Linge Linge
Pflanzen Epikotyl

6,0 1,1 2,0 1,0 0,8 - -

5,6 0,5 1,5 0,7 0,8 0,6 -

6,2 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0
5,6 1,0 1,6 0,8 0,6 0,5 0,7
5,7 0,6 0,5 0,8 1,0 1,3 -

5,8 1,0 1,3 0,8 0,7 0,5 0,7
5,0 1,1 0,7 1,1 0,7 0,5 -

5,6 0,9 0,7 0,7 1,2 2,0 -

6,5 1,2 1,0 0,7 0,6 0,6 0,7
8,0 2,0 1,5 1,0 1,2 1.4 -




6,0 1,05 1,19 0,86 0,86 0,76 0,78 Mittelwert
0,768 0,383 0,450 0,143 0,215 0,506 0,129 Dreifache
mittlere
Fehler
0,243 0,107 0,142 0,045 0,068 0,169 0,058 Standartab
weichung
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Konzentration der Gibberilinsaure in

Diagramm 1: Grphische Darstellung des Internodiumwachstums der Erbsenpflanzen

4. Diskussion

4.1. Versuch 1: Antheridienbildung in Abhangigkeit von Gibberelinsdure

Da bei uns in Keiner der Petrischalen ein Auskeimen der Farnsporen zu beobachten
war, konnten wir mit unserem Versuchergebnis nicht nachweisen, dass eigentlich bei
einer steigenden Konzentration des Hormons die Prothallienanzahl, die bereits
Antheridien gebildet haben, steigen sollte. Griinde fiir diesen misslungenen Versuch
kénnten z.B. sein, dass die Mohrsche Nahrlésung nicht richtig zusammengesetzt
war, oder dass die Chemikalien, die verwendet wurden schon alt waren und sich
verandert haben. Zudem kann beim Auswerten, also beim Zahlen der Prothallien
Fehler unterlaufen sein, da beim Zahlen keine Zahlkammer verwendet wurden.
Dadurch kann der Versuchsdurchfihrer nicht genau abschatzen, welche positiven
Prothallien er oder sie schon gezahlt hat.
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4.2. Versuch 2: Gibberellinsdure im Erbsen-Streckungstest:

Im Diagramm 1 wurde das Langenwachstum der Erbsen gegen die Konzentration
der Gibberellinsdure aufgetragen. Daraus kann man deutlich erkennen, dass bei
steigender Konzentration des Hormons das Langenwachstum der Erbsen wie
erwartet zunimmt.

Die Unterschiede der Langen im Durchschnitt zwischen den Erbsen die im
N&ahrmedium mit 10ug/ml und 1ug/ml sind nicht so gro3 wie erwartet. Dies kénnte
daran liegen, dass sich die Erbsenkeimlinge schon bevor das Hormon zugegeben
wurde in der GrdBe groBe Unterschiede aufweisen. Dies hat zur Folge, dass ein z.B.
kleiner Erbsenkeimling auch durch Zugabe einer sehr hohen Konzentration an
Hormon den Wachstumsvorsprung des anderen Erbsenkeimlings nicht mehr
aufholen kann. Zudem kann man durch das Auswerten von gerade mal zehn
Erbsenkeimlingen pro Konzentration noch keine statistisch verwertbare Aussage
machen.

Normalerweise misste die Gerade im Diagramm 1 gegen Ende abflachen, da ab
einer bestimmten Konzentration an Gibberellinsaure das Streckenwachstum nicht
mehr gesteigert werden kann, da dann die optimale Konzentration des Hormons
erreicht wurde.

Diese Sattigungskurve kann man bei unseren Ergebnissen nicht erkennen. Griinde
daflir kbnnen sein, da verschiedene Personen gemessen haben, oder auch ungenau
gemessen haben. AuBerdem kdnnen Fehler die beim Wachstum der Keimlinge
erwahnt wurden ebenfalls dazu beitragen.
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