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Wirkungen eines pflanzlichen Hormons -
mit dem Mikroskop beobachtet 

Pflanzl1che Hormone oder Phytohormone 
sInd Stoffe, die von Pflanzen gebIldet wer­
den und die schon in sehr geringen Mengen 
auf physiologische Vorgänge regulierend 
einwirken. Sie werden in der Regel in den 
Geweben der Pflanze von Bildungsorten zu 
Wirkungsorten transportiert. Da zu Beginn 
ihrer Erforschung zunädlst die besonders 
auffälligen Wirkungen einiger Phytohor­
mone auf die Förderung des Wachstums 
erkannt worden waren, 1st auch der Begriff 
.. Wuchsstoffe" gebräuchlldl. Er ist jedodl 
weiterreichend und umfaßt auch künstlich 
hergestellte Verbindungen mit ähnlichen 
Wirkungen. Zur Zeit sind aus höheren 
Pflanzen fUnf Gruppen von Phytohormonen 
bekannt: 

I. Auxine 
2. Gibberelline 
3. Cytokinlne 
4. Donnine 
5. Äthylen. 

Der widltigste Vertreter der Gruppe der 
Auxine ist die Indolylessigsäure (abgekürzt 
lES): 
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Indolylessigsäure 

Auxine sind am leichtesten erkennbar an 
der durch sie ausgelösten FOrderung des 
Stredtungswachstums junger Zellen. Sie 
wirken aber auch auf zahlreiche andere 
Entwicklungs- und Stoftwechselvorgänge. 
Ihre Menge in den Pflanzen ist außeror­
dentlich gering, so enthalten zum Beispiel 
Ananaspftanzen durchsdmittlidl ca. 6 mg 
lES pro kg PtlanzenmaterIal. Die Wirkung 
von Auxinen ist stark konzentrationsab-

hängig; bei höheren Konzentrationen (je 
nach Gewebe verschIeden) kommt es zu 
wachstumshemmenden Effekten. 
Die Gibberelline haben ihren Namen nach 
dem Pilz GibbeTeUa erhalten, aus dessen 
Kulturmedium die ersten Vertreter dieser 
Hormongruppe isoliert worden waren. Seit 
1958 wurde dann gezeigt, daß diese Wuchs­
stoffe audl in höheren Pflanzen allgemeIn 
verbreitet sind. Mittlerweile konnte man 
eine Reihe weiterer Gibberelline rein ge­
winnen, so daß heute 27 verschiedene Ver­
bIndungen der Hormongruppe bekannt 
sind. Sie führen alle die Kurzbezeich.nung 
GA und eine Indexzahl (1-27). Als Beispiel 
sei die in unserem Versuch benutzte Gib­
berellinsäure ( = GAs> angeführt: 
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Gibberellinsäure 

Gibberelline wirken u. a. fördernd auf die 
Verlängerung der Internodien 1 wachsender 
Pflanzen. Dies ist bei Rosettenpflanzen be­
sonders auffällig, da hier durch das Inter­
nodienwachstum häufig die Rosette aufge­
löst wird. Gibberellingaben zeigen auch bei 
Anwendung relativ hoher Konzentrationen 
nur wenig schädigende Wirkungen auf die 
Pflanze. 
Auf die weiteren Hormone soll nur kurz 
eingegangen werden, da wir bei unserem 
Versuch nichts mit ihnen zu tun haben 
werden. Die Cytokinine sind am besten er­
kennbar an ihrer Wirkung auf dJe Zell­
teilung; danach haben sie auch den Namen 
erhalten. AIs Beispiel sei das zuerst aus 
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Mniskörnem isolierte und deshal b so ge­
IHlnnie Zeatin erwÜhnt. Von den Dorminen, 
die z~lhlreiche Wach SlUms- und StoITwech­
sel\'orgänge hemmen, wUl'de bisher nur 
die Abscisinsäure rein gewonnen und in 
ihrer St ru ktur ~ltIfgel<:Hirt. Äthylen (C:H,) 
fördert Fruchtreifung und Alterungsvor­
gtinge, hemmt dagegen ve rschiede ne andere 
StoITwedlselvorgtinge. Nachdem die Bildung 
dieses Kohlenwasserstoffs durch Früdltc 
und vegetath'e Teile zahlreicher höherer 
Pflanzen nachgewiesen ist, muß man ihn 
ebenfalls zu den pflanzlichen Hormonen 
rechnen. Seine Wil·kung kann übrigens in 
lange bekannten einfadlCn Versuchen de­
monstriert werden. Als Äthylenquelle be­
nutzt m an hierbei reifende Äpfel, welche 
bereits die Reife[arbc zeigen. Andere, noch 
grüne Apfel erreichen die Reifeverfärbung 
in Gegenwart dieser Äthylenquelle in einem 
abgeschlossenen Raum (Glasglocke) rascher, 
a ls ohne solche. Dagegen wird die Keimung 
von Kressesamen durch die Athylenaus­
scheidung der Apfel gehemmt. 
Ich möchte einen einradlen Versuch be­
sch reiben, der die Wirkungen der Gibbc­
relli nsäu re bei der Keimung von Getreide­
körnern erkennen läßt und glekhzeitig 
einen interessanten Einblick in die Wir ­
kungsweise des Hormons ermöglicht. Er 
geh t zu,·ück aur Arbeiten von P ALIG (1960 
und 1961), die ein e ntscheidender Anstoß 
7.lIr Erforschung des Wirkungs mcchanismus 
von Gibberellin waren. 

Versuchsdurchfüh r ung 

Ke imfähige Körner von Gel-stc und Hafe r 
(aud"J andere Getreidekörner können ver­
wendet werden) werden wnächst durch 
Abreiben der Samen mit O. l o'oiger Sub­
Iimatlösung desinfi ziert. mit zuvor aufge­
kochtem destilliertem Wasser gut abgespült 
und mit einer Rasierklinge entlang der 
Langsfurche ha lbiert. Die Rasierkl inge zieht 
man ZU\'or zur Sterilisierung kurz durch 
eine Flamme. Danach wird der am einen 
Ende des Getreidekorns beßndliche Embryo. 
den m an in den Hälften bereits mit blo­
ßem Auge erkennen kann, mit. der Rasier­
klinge abgeschnitten. An den verbleibe nden 
größeren Teilen deI" halbierten Körner 
dü rfen sich keine Reste des Embryogewebes 
mehr befinden. Diese Stücke werden nun 
in (sofern möglich) s terile Petrischalen mit 
Filterpapier oder sterilem Seesand gebracht. 
S terilen Sand können wir aus käuflichem. 
mit Säure gereinigtem Seesand leicht e r­
halten. wenn wir den Sa nd m it destillier­
tem Wasser übergießen und e rh itzen, bis 
er völlig t.rocken geworde n ist. Wird Filter­
papie r verwendet, so ist es günstig, dieses 
alle zwei Tage zu wechse ln, um eine Infek­
ti on durch Mikroo rgani smen zu verhindern. 
Auf jede Schale kommen Cil. 15 embryolose 
Hä lfte n der Ge treidekö rner. Die Petrischa-

244 

len werden nun mit folge nden Lösungen so~ 
weit getl'iinkt, daß der Sand bzw. das 
Papier gut durchfeuchtet si nd : 
1. mit destilliertem Wasser (frisch abge­

koch t, um Infektionen zu verhindern); 
2. mit Gibberellinsi.iUl·e-Lösung. Diese ('1·­

h~1t man durch Lösen von 10 mg de r 
k~iuflichcn Gibberellinsfiure in 20-100 ml 
(abgekochtem) destilliertem Wasser. Diese 
Konzcn lrat ionsvel·h ii ltn isse (100 bis 500 
ppm) : s ind 3m günstigsten , um einiger­
maßen rasch ein d eu tliches Ergebnis zu 
erhal ten; 

3. mit lndolylessigsäure-Lösung, wcldle 
man ana log deI" Gibbercllinsäurelösung 
herstellt, das heißt kHußiche IES wird 
in destilliertem V'lasser gelöst. H ierbei 
können wir d iese lbe Konzentra tion an­
wenden, wie bei der Cibberellinsäure. 
Außerdem besteht die Möglichkeit, eine 
ge r ingere Konzentration zu wiihlen (etwa 
I mg IES au f taO ml Wasser, 10 ppm), 
um ganz sicher u nterhal b bereits hem­
mender Konzentrationsverhältnisse zu 
bleiben. IES- Lösungen sind im Kühl­
schrank m axi mal 8 Tage haltbar und 
mussen d ann neu a ngese tzt werden, da 
sich s tofTwechselhemmende Zersetzungs­
produkte bilden. 

Weiterhin befinden sich zur Kontroll e in 
e iner Petrisdlale un\'erletzte, desinfizierte 
Körner. die m it destilliertem Wasser zum 
Keimen gebracht werden. 

ß eobachtungen 

Zur Beobachtung entnimmt man mit der 
Pinzette jeweils zwei bis drei der embryo­
losen Hä lften bzw. deI" kei me nden Körner. 
Letztere werden zu'' Untersud1Ung mil der 
Rasie rklinge lä ngs ha lbiert. 
In der Regel lassen sich spä tes te ns .;8 Stun­
den nad! Versuchsbeginn die Wirkungen 
deutlich erkennen. Während bei 1 und 3 
kein Effeki zu beobachten ist. beginnt bei 
2 (a lso in Gegenwart von Cibberellinsäure) 
eine lebhafte Korrosion des Me hlkörpe rs 
(S tärkezellen des Endosperms 3) vom Rand. 
das heißt von der Karyopsenwand (Frucht­
wand und Samenschale) her. Dasselbe kann. 
meist noch ausgeprtigter. bei den unver­
letzten, keimenden Kontroll -Körne rn nad) 
Ha lbiel'en fes tgestellt werden. Stellen wir 
chnitte her und untersuchen diese unter 

dem Mikroskop. so erkennen wir einmal 
eine Veränderung in den Aleuronzellen. 
wo die vorwiegend aus Eiweiß bestehenden 
Aleuronkörner verschwinden, und zum 
a ndere n eine Auflösung der Stärkekörner 
in den rundlich gelegenen s tärkerührenden 
Endospermze llen. Der Ablauf dieser Auf­
lösung wurde vor kurzem im MIKROKOSMOS 

mit Bildern geschildert; es braucht daher 
nicht näher darauf eingegangen werden 
(vgl. GUtIF.1. 1969). Durch vors ichtiges F~i r­
ben mit Jodjodkali lassen sich die verschie-



denen KOlTosionsstufen noch besser sicht­
bar madlen (vgJ. LERCH 1969). Läßt man 
die halbierten Getreidekörner eintrocknen, 
so bilden sich bei den angegriffenen Kör­
nern oftmals Hohlräume zwischen der 
Karyopsenwandung einerseits und dem 
Endosperm andererseits. Diese sind unte!' 
dem Binokular in der Regel ca. 72 Stunden 
na ch Versuchsbeginn gut zu sehen. Nach 
72 Stunden ist häufig auch die "Verflüssi­
gung" des Endosperms beim Gibberellin­
säureversuch schon ohne Mikroskop zu 
erkennen. Die mit Indolylessigsäure behan­
delten Körnerteile verholten sich wie die 
jenigen mit destilliertem Wasser; am ge­
trockneten Korn sind keinerlei Auflösungs­
erscheinungen zu erkennen, Unter dem Mi­
kroskop ist kein Stärkeabbau festzustellen. 

Erk lärung der Beobach tungen 

Durch Gibberellinsäurc wird in embryo­
losen Gctrcidekörnern Stärkeabbau ausge­
löst, wie er normalerweise bei der Keimung 
beobadltet wird. Dagegen kann das Hor­
m on Indolylessigsäure einen solchen Stär­
keabbau nicht anregen, weshalb bei Zugabe 
von lES ebenso wie mit destilliertem 
Wasser allein außer dei· Quellung keine 
Veränderung im Endosperm zu erkennen 
is t. Genauere Untersuchungen haben er­
geben, daß durch Gibberelline die Bildung 
des stärkeabbauenden Enzyms ({-Amylase 
a usgelöst wird. Die ynthese dieses Enzyms 
erfolgt in den Aleuronzellen nach Abbau 
\'on Reseryeproteinen der Aleuronkörner. 
Dieser Abbau wird ebenfalls durdl Gibbe­
relJin induziert. Man hat nachgewiesen, daß 
zur Bildung von Amylase eine Konzen­
tration von nur 2, 10- 11 Molil Gibbcrellin­
säure genügt. Normalerweise werden Gib­
bere ll ine zu Beginn der Keimung im Embryo 
freigesetzt bzw. neu gebildet und dann über 
das Scutellum (Schilddlen) an die Aleuron­
zellen abgegeben, wo die geschilderten Vor­
gänge ablaufen, Bei embryolosem Geti·eide­
korngewebe kann derselbe Effekt durch 
den Zusatz \·on Gibberellin hervorgel·u(en 
werden, nicht dagegen durch Gabe anderer 
Phytohormone. Daraus ist zu erkennen, daß 
die einzelnen Hormone speziflsche Funk­
tionen besitzen. Die Indolylessigsäure ist 
beim Wachstum des Keimlings entscheidend 
beteiligt; dagegen spielt sie bei der Induk­
tion des S tärkeabbaus keine Rolle. - Durch 
den Abbau der S tärke entsteht Glukose 
(Traubenzucker), die für den StofTwechsel 
des Keimlings zunädlst die widlligste Ener­
giequelle darstellt und gleichzeitig auch als 
Baustein für neue Zellsubstanz dient. 
Heute darf als gesichert gelten, daß pflanz­
liche Hormone vielfach - wie in unserem 
Vel'SUdl - durch Stimulierung der Enzym­
synthese wirken. Dabei werden jeweils aber 
nur ganz bestimmte Enzym- bzw. Apo­
em.ymmoleküle gebildet. Diejenigen Stoff-

wechsel vorgänge werden gefördert, di e 
durch diese Enzyme gesteuert sind. Wie 
die Förderung der Enzymsynthese im ein­
zelnen erfolgt, mag hier offenbleiben. Dar­
über sind zah lreiche Forschungen im Gange, 
die im letzten Jahrzehnt eine Fülle von 
Ergebnissen erbracht haben, ohne daß bis 
jetzt völlige Klarheit erzielt worden wäre. 
Hinzu kommt, daß pflanzliche Hormone 
wahrscheinlich zum Teil noch eine andere, 
von der beschriebenen vermutlich unabhän­
gige Wirkung entfalten, indem sie durch 
Verä nderung der Durchlässigkeit von Mem­
brunen der Zelle gewisse Transportvor­
gänge beeinflussen. Vielleicht besteht dar-

Bild : Querschnitt durch cln Weizenkorn. Zu er­
kennen : Karyopscnwand. nneh Innen abschlie­
ßend mit der Samenschale (dunkle Linie), 
Aleuronzellen (I Zellreihe), Mehlkörper, Em bryo 
(gegen den Mehlkörper abschlleßend mit dem 
Schildchen). 

über hinaus sogar noch die Möglichkeit 
einer direkten Einflußnahme auf bestimmte 
weitere Stoffwechselereignisse. Es sei hier 
nur die durch Indolylessigsäure verur­
sachte Veränderung der Geschwindigkeit 
der Plasmaströmung erwähnt, die schon 
ein bis zwei Minuten nach Zufuhr des Hor­
mons beobachtet werden kann. 
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E rläut erun ge n : 
I Internodium: der zwlsdlcn zwei Blattansalz­

stellen oder Blaltknoten (Nodien) liegende 
SproOabsdmitt einer pnanze 
ppm: parts per million. Teile auf 1 MiUion. 
Endosperm: Nährgewebe 1m Pf1anzensamen 

Vcrfnsser: Dr. Ulrleh K uli, Botanisches Inslitut 
der Universität Stutlgal't, 7 Sluttgart-Ost. Cann­
s latter Stl·. 212. 
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