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VAKUOLE
Die Vakuole ist in Pflanzenzellen ein groBer, fliissigkeitsgefiillter Hohlraum, der den groften
Teil (80%) des Pflanzenzellvolumens einnimmt. Das Cytoplasma mit den Zellorganellen wird
dabei vollig an die Zellwand gedriickt. Die Vakuole ist von
einer Membran, dem Tonoplast (abgrenzende Membran
zwischen Cytoplasma und Vakuole in einer Pflanzenzelle)
umgeben. Die Vakuole dient der Speicherung von Ionen,
Zuckern, Vitaminen usw. Oft findet man Kristalle oder
Starkekorner. Diese hohen Konzentrationen an Stoffen
befdhigen die Pflanzenzelle Wasser aus der Umgebung
aufzunehmen. (Osmose). Durch die pralle Fiillung
(Turgeszenz = Fiillungszustand der Vakuole einer Zelle) mit
Fliissigkeit erhilt die Pflanzenzelle ihre Form.

Zeichnung: Pflanzenzelle mit Vakuole
bei Elodea (Wasserpest).

PLASTIDEN

Im Cytoplasma der meisten Pflanzenzellen findet man meist
eiformige, gut sichtbare Organellen die man Plastiden nennt. Man
unterscheidet 3 wichtige Typen: Chromoplasten, Leucoplasten
und Chloroplasten. Alle Typen sind ineinander umwandelbar.
Chromoplasten sind rot, gelb oder orange geférbt und finden sich
in Bliitenblitter und Friichten. Ihre Farben verdanken sie
Carotinen und Xanthophyllen als Pigmente. Durch die
leuchtenden Farben wird die Verbreitung der Friichte (Samen)
und die Befruchtung iiber Insekten angeregt.

Leukoplasten sind farblose (pigmentlose) Plastiden und treten in Chromoplasten einer Vogelbeere: -
Pflanzenzellen auf, die nicht dem Licht ausgesetzt sind wie in e i carotinhaltiee
Samen und Wurzeln.
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Es gibt in grinen Pflanzen verschwdens Plastdentypen, dis alle aus sinem gemsinsamen Voriuler,
den Froplastiden abstlamnmen

Man kann nach der Farbe drei Arben von PlasSden unterscheiden:

-grune Chilaroplasten

sgeibe Chromoplastien

-farblose Leukoplasten
Trotz erhedicher sirultunelier und funicticneler Unerschalde snd diese nur ain Ovganell, da auch
theoretisch alle ineinander umwandelbar sind.
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AUFBAU DER PLASTIDEN AM BEISPIEL DER CHLOROPLASTEN

Chloroplasten besitzen als Ort der Photosynthese eine lebenswichtige Bedeutung fiir
Pflanzen. Sie sind intensiv griin gefédrbt (Farbstoff Chlorophyll= Blattgriin; griiner
Blattfarbstoff in den Chloroplasten, wird durch Licht angeregt) und finden sich in Blatt- und
Sprosszellen.

Aufbau eines typischen Chloroplasten

Chloroplasten sind oft bohnenférmig und von einer Doppelmembran umgeben. Die dullere
Membran und die innere Membran tragen keinen Fachnamen; den Raum zwischen diesen
Membranen nennt man Intermembranraum.

Im Inneren findet man eine wissrige, proteinreiche Fliissigkeit, das Stroma.

Die innere Membran ist nach Innen ausgestiilpt und bildet ein System das Thylakoide
(Membranausstiilpungen der inneren Chloroplastenmembran). Auftretende Stapel werden
Grana (Kornchenformige Partikel in der Zelle) genannt. Da es sich um
Membranausstiilpungen handelt, sind die Thylakoide innen hohl. Den Hohlraum bezeichnet
man als Thylakoidinnenraum. In die innere Membran eingebettet liegen die
photosynthetischen Reaktionszentren, die die Blattfarbstoffe Chlorophyll, Carotinoide
(gelborange Blattfarbstoffe, auch in anderen pflanzlichen Geweben enthalten) und
Xanthophylle (gelbe Blattfarbstoffe in Chloroplasten) enthalten.

Im Stroma findet man neben Enzymen, die zur Photosynthese notwendig sind, Ribosomen
und ringférmige DNS. Neben den Mitochondrien und dem Zellkern enthalten nur die
Plastiden Ribosomen und Erbgut.

Arbeitsauftrige 1

Vakuole

Tragen Sie in die obere linke
Chloroplast ——— Zeichnung weitere
Zellorganellen ein, die nur
bei Pflanzen vorkommen!

Beschriften Sie mit Hilfe des
Zellkem oben angefiihrten Texts die

ER untere Zeichnung!

Mitochondrium
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Arbeitsauftrige 11

1. Formulieren Sie Hypothese(n) zur Frage, ob in griinen Bléttern neben dem Chlorophyll
noch andere Farbpigmente enthalten sind!

2. Arbeiten Sie das Protokoll ab!

3. Widerlegen oder bestitigen Sie ihre Hypothese(n)! Gehen Sie dabei auf die Theorie des

Auftrennverfahrens ein!

1. Herstellung einer Rohchlorophyll-Losung

Gerate und Chemikalien:

e Grune Blatter (Spinat, Brennessel ect.)
e Reibschale

e Quarzsand

e Filterpapier

e Trichter

e Glasgefil3

¢ Brennspiritus

Durchfihrung: Zerschnittene Blitter werden mit Quarzsand unter schrittweisem Zusatz von
Spiritus zerrieben. Die Losung wird filtriert und kann im Dunklen mehrere
Stunden aufbewahrt werden.

2. Trennverfahren der Dimnschichtchromatographie

Geriéte und Chemikalien:

¢ Glasbehalter mit Deckel

e F'6n

e Pipette

e alkoholische Rohchlorophyll-Losung

e FlieBmittel (Benzin-Isopropanol-Gemisch 10:1)
e destilliertes Wasser

e DC-Fertigplatten (kieselgel-beschichtet)

Durchfithrung:Die Rohchlorophyll-Lésung wird mit der Pipette ca. 2cm vom unteren Rand als
schmaler Startstreifen auf die Fertigplatte aufgetragen (nach Trocknen mehrfach
wiederholen).

Das FlieBmittel ca. Smm hoch in den Glasbehilter einfullen und mit einem
Tropfen Wasser versehen. Die Platte in das FlieBmittel stellen und das Glas
verschlieBen. .

Die Platte entnehmen, wenn das FlieBmittel den oberen Rand erreicht hat. Die
Platte mit dem Fon trocknen.

Skizze zum Versuchsaufbau:

Auswertung: Beurteilen Sie das Ergebnis hinsichtlich der formulierten Hypothesen.
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Farbigkeitl - Pllanzenlarben

Farben haben inverschiedenen Kulturen unterschisdliches Be-
dentung: Schon vor 5000 Jahren galt In China dle Farbe Gelb
als Zeichen der Macht. Daher waren safranfarbens Gewander
fitr das Vaolk verboten und nur dem Kaiser und spiter den
buddhistischen Monchen vorbehalten, Dagegen galt im alten
Rom und im Mittelalier in Europa Rotals die Herrschaftsfarbe,
Ein solch intensives Rot konnts man damals aber nicht aus
Pllanzen gowinnon, Man erhielt den roton Farbstoff aus der
Driise dor Purpurschnecks, Fiir 1 Gramm Farbstoff bendtizgte
man 3000 Purpurschnecken.

Farben werden anBerdem bestimmte Eigenschafton migeard-
net: Goldgelb als Farbe des Lichts wirkt aufheiternd und anre-
gend auf das Gemiit, Zitrenengelb hingegen eher frech und
aufdringlich. Inder Kunst gelten Rotund Gelb als warme, Blau
und Griin als kalte Farben. Rot-Orange-Téne rufen gar mess-
bare physiclogische Vertinderungen hervor wie die Erhiohung
vor Blutdrock, Pulsfrequens wid Korpertemparatur.

Farben und Farbstoffe spielen auch in der Natur eine badeu-
tonde Rolle. Bestimmte Farbmuster dienen zur Erkennung,
Tarnung oder Wamung, Vielo Pflanzen setzen Farben als
JWerhamittal” ein, um tierische Bestinber anzulocken, Einige
hilden in ihren Bliten Farbmuster aus, die zu Pollen und Nek-
tar weisen, die Saftmale. 0ftmals sind solche Zeichnungen far
das menschliche Auge unsichtbar Den Insektsn, die fahig
sind, TW-Licht wahrzunehmen, erscheinen sie als dunkle
Male, da die Bliiten an diesen Stellen UV-Licht absorbieren.
Farbmuster kinnen aber aveh tiuschen: Bel vielen Khodo-
dendron-Arten fnden sich auf den Kronblittern gallbliche bis
ritliche Zeichnungen, die an Blschel von Staubblittern erin-
nern. Auwch der Fingerhut hat in seinen Blitenrdhren ein
Punktmnuster, das als Pollenattrappe gedoutat wird (— Bild 2).

Bmu-n in den verscitedensten Farb-
ténen, griine oder bunte Bldtier - die
Farbigheitder Pflanzenwelt spriche
unzer dsthetisches Empfinden ai, Sie
hat den Menschen wicht nur dazu an-
geregt, Planzen als Sehmuck zu ver-
werden, sondern anch ihre Farbstoffe
zu nutzen.

Schon im alten Agupten im 2. Jahriau-
send v, Chr dienter Pflanzenfarbstoffe
zum Farben vor Stoffer, wie Mumien-
béirder und Textilreste aus Grdbern
zedger. An thnen fanden sich Spuren
des roten Krapp, des gelben Safran wwd
des blanen Indigo. Farben gelbirt sozu
der altesten Handwerkskiinsten.
Selbst die vielgeliebtew Jeans wéiren
ohne den Pflanzenfarbsoff Indigo nicht
denkbar, Der Farbsioff. dem =ie ilre
kriftip blaue Farbe verdanken. stommt
hewte allerdings nicht mehr aus dem
fernen Indien, sondern aus dem
Chemielabor.

Z Fingerhuthliicen mit dunk-
ler Schlundzeichnung

1 Der Staufer Friedrich I
im Purpurmarniel

FJ Nennen Sie Beispiele fiir die Symbolkraft von Farben.

1 Suchen Sie nach Beispielan fiir den Einsatz von Farben in
der Werbung.

] Erstellen Sieeine Liste von traditionellen nat(irlichen Farb-
stoffen, die vom Menschen genutzt werden.

[} Entwerfen Sie einen Versuch, durch den die Wirksamkeit
der Punktmusier in den Fingerhutbliten nachgewlesan wer-
den kann. Welche Badeutung haben dis Pollsnattrappen e
die Pllatzen?

Pflanzenfarbstoffe

Die Farbenvielfalt der Planzen ist auf die in den Zellvakuolen
gelisten Pigmente und auf plastidengebundene Farbstoffe
zurickzufithren.

Piastiden sind Zellorganellen, die nur in Planzenzellen
vorkommen. Sie gehen aus Proplastiden hervor oder entste-
hen durch Teilung. Sie werden von Zelle zu Zelle weiterver-
arbt.

Die fotosynthetiseh aktiven Chloroplosten enthalten den
griinen Farbstoff Chiorophyll sowie gelbe Carotinoide. Die
Chloroplasten der hiheren Pllanzen sind sehr hnlich gebaut:
Sie sind linsenfirmig abgeflacht, 2 bis 3 mm dick und haben
einen Durchmesser von 4 bis 8 mm. Das Chlorophyll findet
sichin den Thylakoiden, aus Emstilpungen der inneren Mem-
bran hervorgegangene Membransysterne. Man unterscheidet
zwischen Chlorophyll a und Chloropkyll b, die im Verhiltnis
3:1 auftreten. (— Bild 1)

Gelbe Firbungen sind auf Carotinecide in den fotosynthe-
tisch inaktiven Chromoplasten zurtickzufiithren. Diese haben
eine variable Gestalt: rund, oval, spindelférmig oder améhoid
verinderlich. Die darin eingelagerten Carotinoide kinnen
gleichmiiBig im Stroma verteilt,in Globuli angereichert oder in
kristalliner Form vorhanden sein. Chemisch betrachtet beste-
hen sie aus langen Kohlewwasserstoffketter, daher sind sie
wasserunlislich. Man unterscheidet zwischen Carotinen, das
sind mehrfach ungesittigie Kohlenwasserstoffe, und Xartho-
phyilen, die zusatzlich Saverstoff enthalten. (— Eild 1)

Leukoplasten kommen in gelblich-weiBen Elatt- oder
Sprossteilen panaschierter Pflanzen vor. Zu den Leukoplasten
gehiren auch die Amploplaster, in denen Reservestirke auf-
gebaut und in Form grofer Kérner abgelagert wird.

Verschiedene Plastidentypen kinnen ineinander umge-
wandelt werden. Das zeigt gich z.B. bei der Fruchtreifung von
Tomaten.

Viele blaue, rote oder violette Blitten und Friichte enthalten
wasserlosliche Anthocyane, deren groBe Variabilitit sich auf
ein gemeinsames Grundgerist, das Favon, zurickfithren
lisst. Durch Anlagerung verschiedener Seitenketten ergibt
sich eine Vielzahl unterschisdlicher Farbtine. Man kennt in-
zwischen mehr als 250 verschiedene Anthocyane, deren Far-
be aueh vom pH-Wert der Vakuole beeinflusst wird. Einige bil-
den mit Metallen wie Eisen oder Aluminium Salze aus, die
ebenfalls zu Farbabwandlungen fithren. Diesen Effekt ma-
chen sich Pllanzenziichter durch entsprechende Diilngung zu-
nutze. (— Bild 4)

Michte man die jeweilige Ursache einer Pllanzenfirbung
feststellen, lassen sich durch mikroskopische Untersuchungen
die Zellstrukturen bestimmen, an die der jeweilige Farbstoff
gebunden ist. Zur Unterscheidung und Identifizierung ver-
schiedener Farbstoffe werden diese zunichst chromatogra-
phisch veneinander getrennt, danach isoliert und weiter un-
tersucht, z. B. durch Messung des Absorptionsspektrums.

H CHiH GHyH

- Carotin
CH,CHHCHH CHH H H H i Hz"gu
g H - :
oY HOH M CHH cH e R
P Lutain

1 Aufbau vor Chlorophyll a und b, f-Carotin und Lutein
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3 Anthocyane

LA b
4 Hortensien blithen je nach Diingung blau oder rot.

EN Informieren Sie sich iiber die Endosymbiontentheorie.

Fl Fertigen Sie Blattquerschnitte von Laubblattern an (z. B.
von Christrose, Efeu) und untersuchen Sie die Verteilung der
Chloroplasten in den verschisdenen Geweben des Elatts unter
dem Mikroskop.

E] sStellen Sie mithilfe des Mikroskops die Ursachen fiir die
LBlutfiirbung” eines Blatts fest (z. B. bei Blutbuche, Eluthasel).
I Bauen Sie den Feinbau eines Chloroplasten im Modall
nach.




