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Die ,Innere Uhr" der Pflanzen

Ein Projekt von Jessica Albers, Jakob Streuber, Pauline Thomé, Sonja Klaunzler und Nils Christiansen
Unter der Anleitung von Dr. Joachim Schulze und Rebecca Liese

/Unsere zufallige Beobachtung und Ausgangsfragen \ Hintergrundinformationen:
(— siehe Film) Unsere Versuchspflanze/Leguminoser_l:
Die Anzucht unserer Pflanzen erfolgte In
Klimakammern mit einstellbaren Tag/Nacht-
18:00 Uhr 22:00 Uhr Rhythmen. Eine besondere Fahigkeit von
—> Die Blatter von Medicago truncatula 6ffnen und schlief3en sich zu bestimmten Tageszeiten. Medicago  truncatula,  sowie  aller
7 Existiert eine innere Uhr der Pflanze? Welche Stoffwechselwege sind an die Leguminosen, ist es, eine Lebensge-
.. . meinschaft mit sogenannten Knolichen-
= Blattbewegungen gekoppelt und wodurch werden sie induziert? hakterien oder Rhizobien zu bilden. Dies
_ ermoglicht dem Organismus, Stickstoff aus
Unser Weg um Antworten zu finden: der Luft zu fixieren und in organischen, fur
1. Untersuchung der Blattbewegungen: desilenze  vElUglerer, Sl
Be;inn der - - Beginn der u m Za Ufo rm e n )
o . o Als Habitat fur die Bakterien bildet die
e Sh Pflanze Knollchen an der Wurzel. Die
b’) Dunkelphase Dunkelphase Pflanze versorgt die Bakterien mit von ihr
e ’ erzeugten Kohlenhydraten und bekommt im
= % Gegenzug den bendtigten Stickstoff.
Q | Poan i
O | etwa 20:00 Uhr| |
O e Stickstofffixierung:
_ _ _ _ Die Fahigkeit Stickstoff zu fixieren macht
—> Die Blatter 6ffnen oder schlief3en sich vor Eintreten des Tages bzw. der Nacht. _eguminosen von der oft wachstums-
—> Bel Verschieben der Lichtphase adaptieren sich die Pflanzen in 24 h an den neuen Rhythmus. imitierenden  Stickstoffversorgung  aus
—> Die Blattbewegungen hangen von der Dauer der Nacht ab anstelle von absoluten Uhrzeiten. dem Boden unabhangig. Verantwortlich ist
| | | | hierfir das knoélicheneigene  Enzym
Daraus ergab sich die Frage, ob die Kndllchen parallel im Untergrund entsprechende Nitrogenase, das  Luftstickstoff  in
= Reaktionen in ihrer Aktivitat autweisen. vflanzenverfiigbaren Stickstoff umwandelt.
Die Knollchenaktivitat
2. Untersuchungen der Aktivitat von Wurzel-Knollchen: neschreibt dabei die Aktivitét
. _ . des stickstofffixierenden
Auch Kndllchen reagieren auf Veranderungen des Tag/Nacht-Rhythmus Enzyms Nitrogenase
a) Kndllchenaktivitat bei normalen b)  Knélichenaktivitat bei Abschaltung des Lichtes am
Tag/Nacht Zeiten in der Klimakammer Mittag
S — e e e ST b K Transkriptomanalysen:
2 . Das Transkriptom beschreibt die RNA,
O 5 also eine umgeschriebenen Version der
O 2 E DNA. Mit ihr lassen sich Informationen von
e > : der DNA transportieren und Iin Proteine
- ) verwandeln, die die Werkzeuge
und Bausteine des Stoffwechsels
e —L — T—— — sind. Die Menge an RNA zu
zeit zeit einem bestimmten Zeitpunkt
— Unter geregelten Bedingungen steigt —— Wird das Lichtregime unterbrochen, fallt die Eggnsligf?véeugﬁgglllzjjztggﬁrvon
die Fixierleistung stetig an. Fixierleistung der Knollchen ab und erholt sich Pflanzen geben e @_)E.nﬂuss
erst zum Zeitpunkt der urspriinglichen Nacht. . J ' Slofwechse
Mit sogenannten
Was vermittelt die Informationen zwischen Spross und Knoéllchen? ,_,Iyergllflphenden | )
= Ist die vermittelnde Substanz anhand der veranderten Gene der Pflanze zu finden? SRS P el e
werden RNA-Mengen von (mple preparaton m
: verschiedenen Zeitpunkten
3. Untersuchung der abgelesenen Gene/Transkriptom: gegentibergestellt lf’nd die ;
a) Visualisierung des Transkriptoms b) 20 der signifikant veranderten Genaktivitaten Reaktion des Stofiwechsels mappmf_______ —
Nach 3 h Nach 3 h auf eine Veranderung (z.B. =
Dunkelheit am Tage  Dunkelheit in der Nacht _-- ohdaknessat | n verschobener Tag-/Nachtrhythmus) cprsion
“ke ::cc:::trr\:sl) (10(acnc:;irsl;1) ﬁ:n)ge UnterSUCht. SO el’halt Mman einen
I= e Eindruck der Gen-Aktivitat.
O Medtr7g110310.1 prc;teli.n I 92 259 56 442 -0,7 0,000
- (L) Medtr8g041390.1 :r‘;n‘;p'zrter fam”;g‘m;;is 59 207 10012 2,6 0,000
d Medtr4g029600.1 extensin-like repeat protein 23 267 11 509 -1,0 0,000
q) ketol-acid reductoisomerase 23219 13925 -0,7 0,000
C xe:tr1g030600 A auxin- mdubced 5NG4dI|ke :oI:oteln - 21 858 6 360 -1,8 0,000
q) e tr4g089155 1 serine carboxypeptidase-like protein 18 908 7 602 -1,3 0,000
leghemoglobin Lb120-1 17 290 10 679 -0,7 0,001
(D :T: Zulfury;ase E— 15 756 6732 -1,2 0,000 -
M MoOglicher Zusammenhang/Hypothese:
?eegs:;umrzgleobm Lb120-1 12 340 7656 -0'7 0’001 Eisen ist BeStandteII des Enuzyms N|tr0genase, _
;e;;f;;ockpmtemglz SIS I B — welches die Aktivitat der Kndllichen ausmacht. Geringere
Wﬁﬂ_wo_w Versorgung bzw. Anlieferung von Eisen konnte die Bildung
Medtr1g061100.1 Nodule Cysteine-Rich (NCR) secreted 9888 c 836 0,8 0,001 . . " .
e — — e der"N|trogen§s_e"e|nschranken, wod_urch ein Verlust der
S poen I I B Knollchenaktivitat hervorgerufen wird.
i BZIP transcription factor bzIP124 9196 4442 10 0000 MIRNA2768 zerschneidet die mRNA des Gens. Diese

" _ — — _ konnte aus dem Spross stammen und uber verminderte
— Die Dunkelheit am Tag hat eine —> Am starksten ist das Gen fur ein ,nicotianamine Eisenzufuhr die Aktivitat der Knollichen herunterregulieren.

andere Auswirkung auf die Knéllchen synthase-like protein” verandert.
als in der ,iblichen“ Nacht. —> Dies bindet Eisen und transportiert es durch Membranen.
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