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1 Aufgaben

1. Die Zuckergehaltein µmol � g
� 1 Frischmasse(Saccharoseund Glucose)der untersuchten

belichtetenund unbelichtetenBlattsegmentewerdenin der beiliegendenErgebnistabelle
berechnet.

2. InterpretierenSie die Verteilungder Zucker auf die unbelichtetenund belichtetenBlattei-
le im Zusammenhangmit Ihren Kenntnissen̈uberdie Entstehungder Saccharoseund der
Hexosen.

3. DasErgebnisderJod–Sẗarkefärbungwird für beideArtenskizziertundbeschrieben(Vertei-
lung auf die belichteteundunbelichteteRegion,Verteilungauf MesophyllundLeitbündel,
EpidermiszellenundStomata).

4. InterpretierenSie die Lokalisationder Sẗarke in denBlätternvon Mais (C4–Pflanze)und
Weizen(C3–Pflanze),beziehenSiedieSpalẗoffnungenin die Überlegungenmit ein.

2 Meßergebnisse

Zuckerbestimmung

Frischgewichteund Volumina EtOH/H 2O
m / g unb. apikal unb. distal bel.apikal bel.distal
Gläser 12� 71 12� 88 12� 80 12� 68
Gläser+ Pflanzen 13� 34 13� 65 13� 18 13� 73
Frischgewicht 0 � 63 0 � 77 0 � 38 1 � 05
V / ml
EtOH 1 � 26 1 � 54 0 � 76 2 � 10
H2O 11� 34 13� 86 6 � 84 18� 90



Extinktion
Blindwert 0.000 Glc. 1 0.099 Sacc.+ Glc. 1 0.106
Standard 0.361 Glc. 2 0.282 Sacc.+ Glc. 2 0.399
Standard 0.339 Glc. 3 0.519 Sacc.+ Glc. 3 0.538
x̄(Standard) 0.350 Glc. 4 0.521 Sacc.+ Glc. 4 0.599

3 Berechnungen

Konzentrationx

EA

x
� ĒStd.

0 � 25

x � EA
� 0 � 25

ĒStd.

KonzentrationC unterEinrechnungderVerd̈unnung

C � x � 20� 9

KonzentrationenC
�
µmol � g

� 1

Glc. 1 1.478 Sacc.+ Glc. 1 1.582 Sacc.1 0.104
Glc. 2 4.210 Sacc.+ Glc. 2 5.957 Sacc.2 1.747
Glc. 3 7.748 Sacc.+ Glc. 3 8.032 Sacc.3 0.284
Glc. 4 7.778 Sacc.+ Glc. 4 8.942 Sacc.4 1.164

4 Diskussion

4.1 Zuckerverteilung

Meßprinzip Glucosereagiertmit Glucoseoxidase(GOD)unterBildungvonH2O2, dasstöchio-
metrischmit o–Dianisidinzueinemrötlich gef̈arbtenKomplex oxidiert,dessenExtinktionbei450
nm gemessenwird. Saccharosemußzur MessungvorherenzymatischdurchInvertasegespalten
werden.Da nur die entstehendeGlucoseerfaßtwird, ist zur Ermittlung ihrer Konzentrationkein
Faktornotwendig.

4.1.1 Mais dunkel

EsläßtsicheindeutlichesKonzentrationsgefällefür Saccharosevondistalnachapikalfeststellen.
Saccharose— dieTransportformfür Kohlenhydratein derPflanze— wird vonOrtenderBildung
(source) zu OrtendesVerbrauches(sink) transportiert.Aus denMeßergebnissenergibt sich ein
Saccharoseflußvon apikal nachdistal, der distaleBlatteil stellt somit ein Ort desVerbrauches
(sink) dar.

4.1.2 Mais belichtet

Prinzipiell gilt für die Zuckerverteilungdasschonfür denim Dunkeln gehaltenenMais bespro-
chene.Unterschiedesindzumeinenderviel höhereGlucoseanteilim Blatt undzumanderenderen
Verteilung,die im Gegensatzzu denkomplettdunkel gehaltenenMaispflanzenfür die apikalen
(belichteten)unddistalen(abgedeckten)Blatteilefastidentischist.
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4.2 Jod–Sẗarke–Färbung

4.2.1 Mais

unbelichtet

� keineAnfärbung

� Stomatamit gut sichtbaren,einzelnen,angef̈arbtenChloroplasten

belichtet

� Bündelscheidenzellenum dieLeitbündelundPhloemanastomosenstarkangef̈arbt

� Mesophyllnichtgef̈arbt

� Stomatamit gut sichtbaren,einzelnen,angef̈arbtenChloroplasten

4.2.2 Weizen

unbelichtet

� keineAnfärbung

� Stomatamit gut sichtbaren,einzelnen,angef̈arbtenChloroplasten

� ChloroplastendesPalisadenparenchyms̈uberdengesamtenZellquerschnittverteilt

belichtet

� sowohl Palisaden–alsauchSchwammparenchymmit deutlichangef̈arbtenChloroplasten

� ChloroplastendesPalisadenparenchymsrandsẗandig

� Stomatamit gut sichtbaren,einzelnen,angef̈arbtenChloroplasten

4.3 Lokalisation der Stärke

4.3.1 Mais

Die BlätterderMaispflanzeweisen,daessichum eineC4–Pflanzehandelt,Kranzanatomieauf:
Es gibt wederPalisaden–noch Schwammparenchym,sondernnur als Mesophyll bezeichnetes
lockeresGewebeund um die LeitbündelangeordneteBündelscheidenzellen.In denMesophyll-
zellen wird CO2 zun̈achstin Form von C4–S̈auren(Malat, Oxalacetat)fixiert und von dort in
die Bündelscheidenzellentransportiert,wo das freigesetzteCO2 durch dasEnzym RUBISCO
im CALVIN–Cyclusfixiert wird. Mit diesemfunktionellenUnterschiedzwischenMesophyllund
Bündelscheidegehtein Chloroplasten–Dimorphismuseinher.

unbelichtet Die unbelichtetenBlätter bzw. Blatteile weisenkeine Anfärbung auf, einzig die
Sẗarkekörnerin denChloroplastenderSchließzellenderStomatasindangef̈arbt.Dasliegt darin
begründet,daßdieÖffnungsbewegungderSchließzelleneinaktiverVorgang1 ist.Die Sẗarkedient
alsEnergiespeicherfür denFall, daßderPoruszwischendenSchließzellengëoffnetwerdenmuß,
wennkeinePhotosynthesemöglich ist.

1Diskutiert wird ein aktiver Protonenexport ausden Schließzellen,der von einempassiven Kalium–Einstrom
kompensiertwird. Der pH–Wertwird eventuelldurchdieDissoziationvon ÄpfelsäurezuMalatkonstantgehalten.
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belichtet Da nur in denChloroplastender Bündelscheidenzellender CALVIN–Cyclusabl̈auft,
wird nur hier Sẗarke gebildet,die sich mit LUGOLscherLösungdurch Schwarzf̈arbung nach-
weisenläßt.Aus derAnfärbungderPhloemanastomosenläßtsicherkennen,daßauchdiesevon
Bündelscheidenzellenumgebensind,die CO2 mittelsCALVIN–CyclusfixierenundSẗarkekörner
alsSpeicherbeinhalten.

Für die Stomatagilt gleicheswie bei denunbelichtetenBlätternbzw. Blatteilen.

4.3.2 Weizen

Die Blätter desWeizens— einer C3–Pflanze— weiseneine morphologischeUnterteilungih-
resParenchymsin Palisaden–und Schwammparenchymauf. Ersteresbestehtaussenkrechtzur
Blattoberfl̈achestehendenlanggestrecktenZellen, die einenhohenChloroplastengehaltaufwei-
sen,letzteresauslockerem,morphologischmit demMesophyllder C4–Pflanzenvergleichbaren
Gewebemit unterschiedlichgroßenInterzellularr̈aumen.

Im GegensatzzudenC4–Pflanzengibt eshierkeinestoffwechselphysiologischeAufgabentei-
lungderGewebe,alle ChloroplastenfixierendasCO2 direkt im CALVIN–Cyclus.

unbelichtet Im unbelichtetenZustandderBlätterergibt sich,abgesehenvondenhistologischen
Besonderheiten,ein mit demunbelichtetenMais vergleichbaresBild. BesonderesAugenmerksei
aufdieAnordnungderChloroplastenin denZellendesPalisadenparenchymsgelegt: Siesindüber
dengesamtenZellquerschnittverteilt.

belichtet Da es,wie angesprochen,keinestoffwechselphysiologischeAufgabenteilungderGe-
webegibt, sind in beidenGewebendie Chloroplastendeutlichangef̈arbt.Im Unterschiedzu den
unbelichtetenBlatteilensinddieChloroplastenhierin denPalisadenparenchym–Zellenrandsẗandig
angeordnet,eineAdaptationandasStarklicht,dieeineScḧadigungderChloroplasten2 zuverhin-
dernhilft.

Für die Stomatagilt dasschonbeimMaisgesagte.

Fehlerbetrachtung

Die beobachtetenEffektelassensichzwanglosdurchdie gängigenHypothesenerklärenundste-
henin keinemWiderspruchzu diesen.Da essichbei allenMeßwertenum Einzelwerteohnejede
statistischeAussagekrafthandelt,kannaufmöglicheFehlerundderenQuellennursehrallgemein
eingegangenwerden,ohneihrenEinflußnennenzukönnen.

Sicherlichhängt dasErgebnisder Zuckerbestimmungsehrwesentlichvon der Genauigkeit
desPipettierensab,daPhotometerim allgemeinensehrempfindlicheMeßinstrumentesind.Die
guteErklärbarkeit der Ergebnisseläßt jedochmangelsVergleich mit anderenWertenschließen,
daßdie Genauigkeit bei diesemVersuchfür eineersteÜbersichtübermöglicheZusammenḧange
ausreichendwar.

2insbesonderedurchbei überscḧussigerLichtenergieentstehendePigmentradikaleundaktiveSauerstoff–Species,
vgl. JACOB ET AL . (1994):Botanik.Gustav Fischer, Jena
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