lonentransport - Prinzipien

AuBen- Pflanzen
1. Salzanreicherung in der Pflanze: 16sung Protoplasma
Akkumulation gegen Konzentrationsgefalle K* K*, K", K*

NO; NOj, NO57, NO5

2. Wahlvermdégen
hauptsachlich benétigte lonen werden

bevorzugt aufgenommen (Selektion) K* - K*
M92+ = M92+
K* H K*
Mg2* -
3. Mangelhaftes AuschlieBungsvermdgen E
entbehrliche oder schadliche lonen teilweise .
aber nicht vollstandig ausgeschlossen Na* : Na*
Al3* - AlR*
Na* . :
AR+ - |
4. Verstarkte Aufnahme .
von Kationen gegeniber Anionen K* = K*
SO,% H SO,%
K* ¥ K*
S0,2
5. Sorteneigenschaften (Genotyp) Unterschiede in der
lonenaufnahme 35
Mineralstoff-Absorption Z.B. Zucker
A) Protonenpumpe = H* Gradient C) Anionen-Aufnahme per Co-Transporter
CYTOSOL - == *

+ + +

+ + &

-t




Michaelis-Menten-Kinetik

ka
E + S &> ES > E + P
K, k,
& a
: X
s E:  Enzym Michaelis-Menten-Konstante K,
m S: Substrat =ist jene Konz.:
m ES: Vorubergehende Bildung eines )
Enzym-Substrat-Komplexes bei der
) die eine Halfte des Enzyms als ES,

n P Produkt

die andere Halfte als E vorliegt.

Kn= (Kot kp) /Ky
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Michaelis-Konstanten K,

v,

max

Je kleiner K, .
desto affiner ES'! 1

max

: J!\‘JH
Z.Bsp.: e
— [5]
K* lonenaufnahme 0,02mmol /L < K Aufnahme
/ 10x starker als NO;
NO;™ lonenaufnahme 0,21 mmol /L
H,PO, " lonenaufnahme 0,0061 mmol / L

PEP Carboxylase v. C4 Pfl .
[CO,]-Aufnahme ca. 0,007 mmol / L <@== pEP Carboxylase

2x starker als RuBisCo
RuBisCarboxylase v. C3 Pfl.

[CO,]-Aufnahme ca. 0,015 mmol / L
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Kompetitive Hemmung an Carriern

m 1. Bsp.: Carrier-Transport:
Gegenseitige Hemmung bei der lonen-Aufnahme an den Membranen:
K* <> Rb*
Ca?* € Sr* &> Ba?
Cu?* &> zn?
Cl- <> Br €> CIO;y €2 NO3
SO, €2 Se0,” € MoO/*>

m 2. Bsp: Succinat-DH
= Enzym des Citronenséure-Cyclus:
Succinat = Fumarat
kann durch Malonat (strukturell ahnlich) gehemmt werden

Kinetik bei kompetitiver Inhibition
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m Variable Inhibitor-Konzentrationen

m Kompetitiver Inhibitor erniedrigt die Konzentration des freien Enzyms,
welches fur die Substrat-Bindung verfuigbar ist.

m Km erscheint gréRer ! (da nur die Reaktion mit dem Substrat [S] dargestellt ist,
aber in Bezug auf die Gesamt-Reaktion mit [S+] ist Km gleichgroR)



Die Krafte des Wassertransports

Druck und Sog des Wassers: augenuft v

= ~104

=100.0 MPa

Wurzeldruck
= =7.0 MPa

Blatt ¥ (Zeliwand)

m  Kohasion + Adhéasion = -1.0 MPa
m  Transpiration
- Wasser- Potenzial- Hp0

unterschiede

1 Der Unterschied
in ¥ zwischen Wurzel
und Atmosphére treibt
das Wasser nach oben

Stammxylem ¥
= -0.8 MPa

und aus den Stomata Bodenw
heraus.
Wurzelxylem W
= 0.6 MPa
Boden'
= -0.3 MPa

Kann Kapillarwirkung alleine

.. das Wasser nach oben transportieren?

Ein Gefal oder Xylem-Zelle
mit Wasser gefillt:

Meniskus

Blatt'¥ {Luftraum)

'!'uml

ration
Atmos|

J
é'..HZO Molekiile

Hy0
Molekiile

Wurzel
harchen

Boden

e Wasser-Potenzial-Gradient

Wassereigenschaften:

1 Wasserstoff-Briickenbindungen
=>» Molekiile sind “rauh”

1 Oberflachenspannung
1 Meniskus-Ausbildung

KOHASION

o H,O Molekdle haften
aneineinander

1 + bilden eine Einheit
ADHASION

01 H,O-Molekile haften an
den Wanden der Leitgefalle
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Adhdsion

m  Wasser evaporiert zuerst vom Zentrum her. Meniskus

m  Aufgrund seiner Adhasionskréafte evaporiert
das Wasser an den Zellwanden weniger schnell.

= => Bildung eines Meniskus,
der eine Spannung erzeugt:

= das sog.” ‘PMatrix—PotenziaI "
hat immer negative Werte = Saugspannung

= Aber:
Kapillarwirkung kann den
Wassertransport
nicht allein bewirken!

STOMATA: Der Schliissel zum Wassertransport in Pflanzen

Verlust von K* lonen fuhrt zu .. ?

K+
Aufnahme von K* lonen fihrt zu .. ? . ‘?(HQD
i

Kalium wird
herausgepumpt,

Wasser folgt nach,
=> Stomata schlief3en

Kalium wird hereingepumpt,
Wasser folgt nach,
=> Stomata 6ffnen
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Stomata Kontrolle CH"
m Abszisinsdure (ABA)

Kurzzeitige Wirkung: Z.B. Bei Wassermangel:

Bildung des Phytohormons Abszisinsdure (ABA) im Blatt in wenigen
Minuten

= = ABA Transport in die SchlieRzellen
= <> Verschiebung des lonen-Gleichgewichts in Schlie3zellen
= =» Herabsetzung des Turgordrucks

= =» Spaltenschluss

geschlossen
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Osmoregulation in Schliesszellen Cuu
-
m Durch Kalium, Starke €-> Saccharose:

Morgens: [K*] : A Influx = Stomadffnung

Elektr. Ausgleich der + Ladung durch Aufnahme v. CI” u. Malat
Aufnahme von K* und CI” gekoppelt mit Malat-Synthese

K* und CI” Aufnahme durch H* Gradient:
s K*via K-Kanale,
= Cl-via Anionenkanale

Weiterhin:

Stoma-Offnung durch Hydrolyse von Stéarke in 1dsl. Zucker
= Turgor steigt

Abends: [¥ Saccharose] @ Schliessung
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Der Wassertransport zusammengefa3t (Bo()

Wasser muss zuerst die Rhizodermis im Bereich der Wurzelhaarzone
(wasserabsorbierende Zone) passieren

Epidermis ist wasserdurchlassig

Wasser muss durch die 5-15 Lagen lockeren Parenchymzellen der Rinde bis zur
Endodermis, die weitgehend (bis auf Durchlasszellen) wasserundurchléssig ist

Verbindung zum Xylem und Phloem stellen dinnwandige Zellen des Parenchyms dar
Wassertransport von der Rhizodermis zum Xylem im Zentralzylinder erfolgt
durch die Zellen selbst (symplasmatischer Transport) oder

zwischen den Zellen durch deren Zellwande (apoplasmatischer Transport)

Wassertransport im Xylem beruht auf dem Druckunterschied zwischen Blatt und
Wurzel

Durch Transpiration der Blatter kann die Druckdifferenz ansteigen-, solange die
Wasserséaule in den Gefal3kapillaren nicht abreif3t, wird Wasser im Xylem nach oben
gesaugt.

Transportmechanismen: Diffusion entlang eines osmotischen Gradienten und

Kapillarkrafte, aktiver Transport beim passieren der Durchlasszellen in der 53
Endodermis
Was ist das “Wasser Potenzial” @ ? (0
& |

Tendenz der Wasserbewegung von Regionen mit hohem Potenzial
-> hin zu Regionen mit geringem Wasserpotenzial

Gemessen in Megapascal (MPa)

Y = WYs + Yp (s=osmot. Druck + p=Zellwanddruck)

gering WassorfluR Hohes Wasserpotenzial
: |

Losungen reines Wasser =0

‘trockener’ ‘nasser’

negative Zahlen Nahe Null
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Wasser-Potenzial ¥

i®

Y= \PKonzentration der LOsung + lPDruck-Potenzial = lPS + lPP

Wasser
saule

y=0MPa y =g w=0MPa
= Also: Um die Wassersaule
Pro Mol (bzw. Osm) eines geldsten wieder auszugleichen,
Stoffes entstehen: ist ein Druck von
-2,3 MPa Wasserpotenzial 0.23 MPa nétig 69

i®

Plasmolyse = Schrumpfung

Zelle
W= W+ P
¥ = 0 MPa + (-0.7 MPa)

0.4 M Saccharose Lsg.
Y=, + P

¥ = 0 MPa + (-0.9 MPa)
y/ Y16 = -0.7 MPa and
¥ ssung = -0-9 MPa

Wasser ausserhalb der Zelle
bringt diese zur

Plasmolyse

71



“Source” und “Sink”

1 Die Druck-
Steigerung an der
Zucker-Quelle
(“Source”)
und
der Sog am Zucker-
einlagerungs-ort
(“Sink”)

z.B. Starkebildung

lalkt den Phloemsaft
von “Source” zu
“Sink” flieRen.

Wichtige Zucker
m Glucose
m Fructose
m Galactose
Glycosid. Bdg.:

m Saccharose =
Sucrose:

m Raffinose

PHLOEM XYLEM =]
Hohe T—
Zuckerkonz. b
Hoher Wasserdruck —— Zucker
ZUCKER- J
SOURCE . '

Source

Geringe
Zuckerkonz

Geringer
Wasserdruck
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Galactose Glucose Fructose





