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1 Aufgaben

1. BerechnenSie anhandder Kopie der Schreiberaufzeichnungdie Wachstumsgeschwindig-
keit (in µm pro Segmentund min) zum Zeitpunktder ZugabedesAuxins sowie etwa 40
min nachZugabedesAuxins undamEndejederweiterenBehandlung!

2. StellenSiein einerTabelledie IES–bedingteSteigerungderWachstumsrate(in %), dieRe-
aktionszeitfür dieWachstumsf̈orderungdurchIESsowie dieReaktionszeitderIoneneffekte
dar.

3. BerechnenSiedenDONNAN–Verteilungskoeffizientenr zwischeneinerZellwandmit einer
KonzentrationdissoziierterCarboxylgruppenvon 75 mM und einer Alkalichloridlösung,
wennderenKonzentrationdie Werte1, 20 und21 mM annimmt.BerechnenSiefernerden
Zellwand–pH–Wert für den Gleichgewichtsfall in diesenSalzl̈osungen,wenn derenpH–
Wert auf 5.0 eingestelltwurde(beachtenSie hierbeidenlogarithmischenZusammenhang
zwischendenProtonenkonzentrationenunddempH–Wert).

4. DiskutierenSiedenfestgestelltenEinflußeinesNeutralsalzes(LiCl) aufdasWachstumund
denZellwand–pH–Wert im Zusammenhangmit IhrerRechnung.

5. StellenSiefest,ob die Ergebnissemit der in derEinleitungzur Versuchsbeschreibungdar-
gestelltenHypothesevereinbarsind!

2 Meßergebnisse

Wachstumsgeschwindigkeit v
Lösung v / µm � Segment

� 1 � min
� 1

I 1.7
II 24.0
III 5.1
IV 12.0
III 10.7

SteigerungWachstumsrate
Steigerung/ %

Lösung zuLsg. I zuLsg.(n-1)
II 1400 1400
III 300 -466
IV 705 230
III 630 -112



ReaktionszeitIES/Ioneneffekte
Lösung t / min

I 20.83
II 10.21
III 17.70
IV 8.33
III 19.17

3 Berechnungen

DONNAN–Verteilungskoeffizient r, QuotientzwischenderKonzentrationeinerbeliebigenmo-
novalentenKationenspecies(einschließlichderProtonen)in derZellwandundderKonzen-
trationdesentsprechendenKationsim Medium(im Diffusionsgleichgewicht).

r � F
2c
� � F2

c2
�

1
F � Festionenkonzentrationin derZellwand

c � Alkalisalzkonzentrationim Medium
(1)

pH ��� lg �H �
	 (2)

10
� 5 � �H �
	 Medium (3)

r � �H � 	 Wand�H � 	 Medium

(4)

Verteilungskoeffizient
c r pHWand

1 112.5 2.95
20 5.8 4.24
21 5.5 4.26

4 Diskussion

4.1 Einfluß einesNeutralsalzes(LiCl)

Zugabevon LiCl (Lsg. III) verlangsamtdasWachstumbetr̈achtlich,etwa um den Faktor 4 � 7.
Durchdie ZugabegeringerMengenKCl (1 mM, Lsg. IV) steigtdie Wachstumsgeschwindigkeit
erneut,allerdingsnur um das2.35–fachean.NacherneuterZugabevon LiCl (LösungIII) sinkt
die Wachstumsrateerneut,diesmalallerdingsnurauf89%desvorherigenBetrages.

Der Verlauf der Wachstumsratenläßtsich anhandder untengenanntenHypotheseerklären.
DaßsichdasWachstumbeimzweitenSp̈ulenmit LösungIII nichtwiederaufdenselbenWertwie
beim erstenMal einstellt, läßtsich damit erklären,daßKalium schonin sehrgeringenMengen
wirksamist undwährenddesgesamtenerstenTeilsdesVersuchsbiszurGabederLösungIV aus
denKoleoptilenausgesp̈ult wordenwar. EinerWiederholungdesEffektesbei LiCl–Gabemüßte
alsoeinegleichlangeZeit derK–Verarmungvorausgehen.
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4.2 Vereinbarkeit mit Hypothesezum Neutralsalzeffekt

Hypothese Der Neutralsalzeffekt auf dasStrackungswachstumist auszwei entgegengesetzten
Komponentenzusammengesetzt,demunspezifischenDONNAN–Effekt undeinerStimulationder
ProtonenausscheidungausdemProtoplastenin dasMediumdurchsolcheKationen,die im Aus-
tauschgegenProtonenin denProtoplastenaufgenommenwerden(K � , Na� , NH �4 ).

Annahmen DasStreckungswachstumderisoliertenKoleoptilsegmentesolltedurchZusatzvon
20 mM LiCl starkgehemmtwerden,bei Zusatzvon1 mM KCl zu20 mM LiCl solltedie Wachs-
tumshemmungwiederabgeschẅachtwerden,daKCl schonin geringerKonzentrationeinezus̈atz-
liche ProtonenausscheidungausdemProtoplasteninduziert.

Experimentelle Ergebnisse Die experimentellenErgebnissestimmenmit denanhandderHy-
pothesetheoretischerhaltenenAnnahmenüberein.Der Hypothesekannalsoanhanddesvorlie-
gendenExperimentesnichtwidersprochenwerden.Für eineBesẗatigungsindallerdingsm. E. ge-
naueUntersuchungendesIonenflusseszwischenMediumundProtoplastsowie eineAufkl ärung
desgenauenWirkungsmechanismusderIES notwendig.

Fehlerbetrachtung

Die größteFehlerquelledürftewohl dieMeßgenauigkeit beimAusmessenderAbsẗandederPeaks
aufdemSchreiberausdrucksein.DerFehlerliegt hiernachGrößtfehlerabscḧatzungunterAnnah-
meeinerMeßgenauigkeit von 0.5mm bei etwa4%pro Wert für die Wachstumsgeschwindigkeit.
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