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Kurzzeitwirkung von Adenosin-3': 
5'-monophosphorsäure (c -A M P ) auf das 
Streckenwachstum von Mais-Koleoptilzylindern
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c -A M P  (10~ 4 m )  has a stimulating effect on the growth 
of corn coleoptiles similar to that of IA A  (10—5 m )  .

However this effect of c -A M P  is more rapid and ceases 
after ca. 3 hours. In the presence of the phosphodiesterase- 
inhibitor theophylline the stimulating effect of c -AM P lasts 
for 3,5 hours only, and after this period, the coleoptiles 
shrink and diminish in length.

Einleitung

Obwohl die wichtige regulatorische Rolle von c- 
AMP in tierischen und bakteriellen Zellen bekannt 
ist, sind Vorkommen und mögliche Wirkungen von 
c-AMP auf bzw. in pflanzlichen Zellen noch nicht ge­
klärt [1, 2].

Kürzlich konnten jedoch unsere Befunde zumin­
dest hinsichtlich des Vorkommens von c-AMP in 
Pflanzen bestätigt werden [3, 4].

Die von uns seinerzeit beobachtete rasche c-AMP- 
Abgabe aus Mais-Koleoptilzylindern [5] und die 
[8-14C] Adenosintriphosphat-Umsetzung mit Mais- 
Koleoptilzylinder-homogenat zu [8-14C]-c-AMP 
nach Indol-3-essigsäure (IES)-Zugabe [6 ], legte die 
Vermutung eines physiologischen Zusammenhanges 
von IES und c-AMP nahe.

Da IES neben anderen Effekten eine gut meßbare 
Zunahme des Streckungswachstums von Koleoptil- 
zylindern bewirkt [7, 8], versuchten wir diese IES- 
Wirkung durch c-AMP zu ersetzen. Inzwischen wur­
den sowohl positive [9 ], als auch negative [10] 
Befunde hinsichtlich des Streckungswachstums von 
Hafer-Koleoptilzylindern (Avena sativa) durch c- 
AMP veröffentlicht. Außerdem konnte ein IES-ähn- 
licher basipetaler c-AMP-Transport in Hafer- und 
Mais-Koleoptilzylindern [11], die Aufnahme von
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exogen gegebenen c-AMP in das Zellinnere von 
Pflanzen und dessen schnelle Spaltung nachgewiesen 
werden [12]. Bekanntlich induziert IES erst nach 
einer lag-Phase von durchschnittlich 15 Min. das 
Streckungswachstum [8]. Daher erschien es sinn­
voll, besonders diesen Zeitabschnitt auf eine mög­
liche c-AMP-Wirkung, als hypothetisches Folgepro­
dukt („second messenger“ ) der IES zu untersuchen. 
In der voranstehend genannten Arbeit [9 ], wurden 
die Messungen erst nach 20 h durchgeführt und aus 
[10] ließ sich nicht sicher entnehmen, ob nach [13] 
das StreckungsWachstum gemessen wurde. Diese Me­
thode ergab bei unseren Versuchen nicht gut repro­
duzierbare Ergebnisse.

Material und Methoden

Chemikalien, Maiskaryopsen, Anzucht der Keim­
linge und Koleoptilzylinder-Gewinnung sind in [5] 
beschrieben. Die Messung des Streckungswachstums 
erfolgte nach [13, 14] mit eweils 12 Mais-Koleoptil- 
zylindern (8 mm) in 10 ml Kaliumphosphatpuffer 
(3 x 10-3 M pH: 6 ,8 )  unter Belüftung.

Der pH-Wert wurde halbstündlich mit einer 
Glaselektrode (KCl) kontrolliert (Präzisions-pH- 
Meter, PHM 22, Fa. K. Hillekus/Krefeld). Abwei­
chung: ±  0,1.

Abb. 1. ■  Unterschrift Q
X , Größte Abweichung aus je 3X 12  Koleoptilzylinderver- 
suchen s. Text.
Kurven: 1, IES (10—5 m ) ; 2, c -A M P  (10 4 m ) ; 3, c -A M P  
(10 - 4  m ) u . Theophyllin (10 - 3  m ) ; 4, Kontrolle.
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Ergebnisse

Wie aus der Fig. 1 ersichtlich, bewirkt die Zugabe 
von c-AMP (1CT4 m ) zunächst einen schnelleren 
und stärkeren Anstieg des Koleoptilstreckungswachs- 
tums gegenüber einer IES-Zugabe (10_5m). Dieser 
Effekt ist bei einer c-AMP-Konzentration von 1CT0m 
nicht mehr nachweisbar.

Während die IES-Kurve (1) nach der lag-Phase 
stetig steigt, fällt die c-AMP-Kurve (2) und schnei­
det die Kurve (1) nach etwa 3,75 h um schließlich 
nach 6 h fast keine Steigung mehr aufzuweisen. Zu 
diesem Zeitpunkt liegt die Kurve (1) bereits weit 
über der Kurve (2) die ihrem Verlauf nach eine 
Reaktion 2. Ordnung darstellt. Um einer nach (2) 
möglichen c-AMP-Spaltung durch Phosphodiester- 
asen entgegen zu wirken, haben wir den c-AMP- 
Ansätzen steigende Mengen an Theophyllin (IO-5
— 10~3m ) als Phosphodiesterase-Hemmer [15] zu­
gesetzt. Wie sich aus der Kurve (3) ergibt, wird 
erst bei einer Konzentration von IO-3 M  an Theo­
phyllin das durch c-AMP ausgelöste Streckungs­
wachstum schwach erhöht. Nach 3,5 h stellt sich 
eine Wachstumshemmung ein, die schließlich zu 
einer Koleoptilzylinderschrumpfung führt. Theophyl­
lin allein zeigt kein deutlich gesteigertes Streckungs­
wachstum gegenüber der Kontrolle (Kurve 4). Ade- 
nosinmonophosphorsäure (AMP) als ein mögliches 
Analogen zu c-AMP war ineffektiv.

Diskussion

Die von uns eingangs geäußerte Vermutung eines 
physiologischen Zusammenhanges zwischen IES und
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