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Vorwort

Meine Damen und Herren, wir begrifien Sie recht herzlich an Bord unseres Fluges mit der
JuniorAkademie2k18 iiber Adelsheim. Wir bitten Sie jetzt, Ihre Sitzpldtze einzunehmen und
moglicherweise ablenkende Objekte sicher auflerhalb Ihrer Reichweite zu verstauen. Wir méchten
Sie nun mit der Dokumentation der Science Academy 2018 vertraut machen!

Dear Ladies and Gentlemen ... auch in diesem Sommer haben sich wieder 72 Passagiere auf
dem Gelédnde des Landesschulzentrums fiir Umwelterziehung, kurz: LSZU eingefunden, um mit
ihrer 30-kopfigen Crew aus Akademie-, Kurs- und KiiA-Leitenden die 16. Science Academy
Baden-Wiirttemberg zu erleben.

In jedem Jahr steht die Akademie unter einem besonderen Motto. Wie unschwer zu erraten
ist, drehte sich dieses Jahr alles um das Thema ,Fliegen“. Durch verschiedene Aktionen und
Denkanstofle dazu konnten die Zeit in Adelsheim und die vielen Erlebnisse, die hier schnell einmal
wie im Flug an einem vorbeirauschen, aus einer anderen Perspektive betrachtet und reflektiert
werden.

In den sechs Kursen lernten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer die Welt des wissenschaftlichen
Arbeitens anhand verschiedener Themen kennen. Wéahrend die einen Tomaten gepflanzt, Schiffe
versenkt oder Nachrichten verschliisselt haben, wurden in anderen Kursen spannende Zaubertricks
durchschaut, das Thema Zeit beleuchtet oder professionelle Fotos geknipst.

Neben den rein fachlichen Aspekten konnten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer hierbei auch
neue Arten zu Lernen und zu Arbeiten entdecken und Fahigkeiten wie beispielsweise ihre Prasen-
tationstechnik verbessern.



VORWORT

Auch wenn alle mit unterschiedlichsten Erwartungen, Hoffnungen und Wiinschen im Gepéck nach
Adelsheim gereist sind, so salen wir hier doch alle im selben Flieger und wuchsen schnell zu einer
groflen, bunten Gruppe zusammen. Die einzigartige Akademieatmosphére, die entsteht, wenn so
viele interessierte und motivierte Leute zusammenkommen, bringt viele spannende Gespréche,
neue Interessen und héufig auch bereichernde Freundschaften mit sich.

Auch wenn unsere Wege jetzt in verschiedene Richtungen gehen werden, wiinschen wir euch alles
Liebe und Gute, und dass Ihr noch lange vom Akademiefieber befliigelt seid. Wir freuen uns
darauf, euch wiederzusehen (vielleicht ja sogar in Adelsheim?), und jetzt bleibt nur noch zu sagen:
Sie konnen den Sicherheitsgurt nun wieder 16sen.

Wir wiinschen Euch und Ihnen viel Spafl und viele schéne Einblicke in unsere Akademiezeit beim
Lesen der Dokumentation!

Eure/Thre Akademieleitung

Tohauna Erod§ shavn O

Johanna Kroll (Assistenz) Johanna Rettenmeier (Assistenz)
“7q — ~
U{ OAe- ko /_(1 £ oA /27 /W\
-
y
Dr. Monika Jakob Jorg Richter
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KURS 1 - BIOLOGIE

Kurs 1 — Biologie: Wie sich Pflanzen gegen An-
griffe verteidigen konnen

Vorwort

Haben Sie sich schon einmal gefragt, weshalb
der Rasen im Garten unter dem Walnussbaum
nur sehr wenig wéchst? Oder weshalb die Be-
rithrung der Blédtter von Brennnesseln so un-
angenehm schmerzt? Sie sehen, Pflanzen ha-
ben verschiedene Moglichkeiten, ihre Attrakti-
vitat fiir Fressfeinde zu reduzieren, wie im Fall
der Brennnessel, oder Konkurrenzpflanzen in
Schach zu halten, wie beim Walnussbaum.

Die Abwehrmechanismen von Pflanzen, um
sich vor Fressfeinden, pathogenen Pilzen oder
auch Konkurrenzpflanzen zu schiitzen, lagen
im Zentrum unserer Kursarbeit. Wir mikrosko-
pierten, pipettierten, extrahierten, formulierten,
testeten und beobachteten mit dem Ziel, ein
Pflanzenschutzmittel aus den Abwehrstoffen
einer Pflanze zu entwickeln.

Besonders dabei waren das freie Arbeiten und
die Eigenverantwortung im Labor, die unseren
Teilnehmerinnen und Teilnehmern so manches
graues Haar wachsen lielen. Geschichten aus
unserem Kurs gibt es viele, die wenigsten davon
kénnen wir hier in diesem Rahmen erzihlen.
Viel mehr vermitteln die folgenden Seiten einen
groben Eindruck {iber unsere gemeinsame Zeit
bei der Akademie. Schlussendlich und ohne
Umschweife kénnen wir sagen: Wir sind stolz
auf unsere Teilnehmerinnen und Teilnehmer!

Und nun wiinschen wir Thnen viel Spafl beim
Lesen.

Unser Kurs

Lea war wihrend der ganzen Akademiezeit
nicht nur im Kurs, sondern auch bei den
KiiAs sehr engagiert. Sie begeisterte am
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Hausmusikabend sowohl mit ihrer zauber-
haften Stimme als auch am Klavier. Im
Kurs hatte Lea auch abends noch maxima-
le Energie und war immer sehr humorvoll.
Thre geringe KorpergroBle machte sie durch
den monstrosen Rucksack auf ihrem Riicken
wett. Zur Halbzeit versorgte sie uns noch
einmal mit einem Siifligkeitenvorrat.

Reno ist bei allen Akademieteilnehmern nicht

nur wegen seiner lustigen Art bekannt. Er
stellte auch ein grofles Angebot an KiiAs
wie Schach und ,Backen mit Reno“ bereit.
Die leckeren Resultate durfte wir dann im
Kurs verspeisen, zumindest die Reste, die er
iibriggelassen hat. Im Wageraum sorgte er
durch ein Versehen fiir eine dezent minzige
Duftnote. ,Mit Reno* wurde zum Insider
der ganzen Akademie.

Lutz hat durch sein riesengrofies Vorwissen

und seine Fachkenntnisse den Kurs schnell
vorangebracht. Er kann sich Fachbegriffe
und komplexe Zusammenhénge sehr gut
merken. Aber auch auflerhalb der Kursar-
beit setzte er sich fiir den Erfolg der Gruppe
beispielsweise beim Sportfest ein und nahm
erstaunlich motiviert am Frithsport teil.

Annabel ist, passend zum Akademiemotto, die

Meisterin des Papierfliegerweitwurfs. Sie
besuchte jeden Tag die Sport-KiiA und mo-
tivierte uns auch alle beim Sportfest. Die
Theoriestunden verbrachte sie gerne an ih-
rem multimedialen Gerét, dafiir war sie bei
der Laborarbeit vor allem bei der Herstel-

lung der Emulsionen und Suspension voller
Elan und Freude dabei.

Samuel ist fiir jeden Spafl zu haben, und sein

Lachen ist extrem ansteckend. Auch im La-
bor sorgte er fiir viele lustige Momente, zum
Beispiel bei dem gescheiterten Versuch, eine
Batterie einzubauen. Sowohl beim Hausmu-
sikabend als auch bei der Theaterauffiih-
rung tiberzeugte er das Publikum mit seiner
auflergewOhnlichen Bithnenprésenz.

Mareike arbeitete begeistert im Labor. Insbe-

sondere ist sie die kursinterne Expertin fiir
Hemmbhoftests. IThre Kamera war immer vor
Ort und lieferte super Bilder fiir die Préa-
sentation. Mareike war auflerordentlich en-
gagiert beim Fliegenpilz-Basteln mit dabei

und bot abends eine Vielzahl an KiiAs an,
denn mittags war sie beim Theaterspielen.

Lucas ist sehr fleiffig und war im Kurs immer

voller Tatendrang dabei. Seine Aufschriebe
sind stets vollstdndig und ordentlich — auch
seine Heftfiihrung lasst keine Wiinsche of-
fen. Zudem lieferte er die meisten Versuchs-
ideen und setzte diese mit den Anderen in
die Tat um. In der freien Zeit drehte sich
bei ihm vieles um das Diabolo.

Marlena spielte eine der Hauptrollen in der

Theater-KiiA. Ihre freie Zeit war mit Text-
lernen und den Vorbereitungen fiir das
Bergfest verplant. Sie ist die Jiingste in
der Gruppe, doch das fillt tiberhaupt nicht
auf, denn sie ist durch ihre frohliche und
aufgeschlossene Art ein wichtiger Bestand-
teil des Kurses.

Béryl ist auflerordentlich musikalisch. Sie

spielt viele Instrumente, besonders ihre
Querfltenkiinste hat sie uns am Hausmusi-
kabend mit gleich drei Stiicken vorgefiihrt.
Sie war die Schopferin des Schlachtrufs un-
seres Kurses und des Killerpilzes. Bei den
Ubungsprisentationen brachte sie uns alle
durch ihr konstruktives Feedback voran.

Alexander hat uns alle mit seinen erstaunli-

chen Prasentationskiinsten iiberzeugt. Er
war ,begeisterter und fachkundiger Bewas-
serungsexperte und Sprithmeister im La-
bor und kiimmerte sich liebevoll um unsere
Kresse. Wahrend den Theoriestunden er-
freute er sich an der Siiligkeitenecke und
in seiner Freizeit spielte er sehr begeistert
Wikingerschach.

Pia ist normalerweise eine eher zurtickhaltende

Person, bis es zum Infizieren der Tomaten-
pflanzen kam — dort zeigte sich ihr innerer
Killerinstinkt. Daran sieht man, dass die
Laborarbeit, besonders die Kolbenhubpi-
petten, sie sehr begeisterten. Sie bewies ihr
musikalisches Talent mit ihrer Trompete im
Orchester am Hausmusik- und Abschluss-
abend.

Verena iiberlegte sich nicht nur das Logo fiir

unser Kurs-T-Shirt, sondern auch fiir den
Akademiepulli. Sie ist das ,,Erinner-Mich*
der Gruppe und sorgte fiir vollstindige Pro-
tokolle wahrend der Laborarbeit, wodurch
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sie zahlreiche Kursteilnehmer bei der Ver-
fassung der Dokumentationstexte rettete.

Jana war immer in der Nahe ihrer Teetasse —
aufler im Labor. Dort war sie stets in der La-
ge, Probleme zu 16sen, und konnte wihrend
der Akademie noch weitere Materialien or-
ganisieren. Generell kann man sagen, dass
sie im Labor voll in ihrem Element war.
Jana begliickte uns zu jeder Zeit mit ihren
Backkiinsten. Ihre Antwort auf alles war:
,Wissenschaft besteht zu 90 % aus Proble-
men und zu 10 % aus Losungen

Patricia war die gute Seele des Kurses und of-
fen fiir alle unsere Fragen. Sie konnte uns
mit ihrem umfangreichen Wissen {iber Pilze
immer weiterhelfen. Im Laufe der Akade-
mie hatte sie sich uns zuliebe in die Theorie
der Entwicklung eines Pflanzenschutzmit-
tels eingelesen. Auflierdem hatte sie uns die
Exkursion an die Universitdt Hohenheim
ermoglicht.

Lorenz war nicht nur unser Schiilermentor, son-
dern auch ein ,,Kinderschokolade fressen-
der Dino*, diente beim Sportfest als moti-
vierender Killerpilz mit weinrotem Regen-
schirm und konnte als einziger Schiilermen-
tor richtig fliegen. Wéhrend der anstren-
genden Kursarbeit sorgte er fiir genligend
Motivation und Spaf.

Warum sich Pflanzen verteidigen
miissen — Eine Einfiihrung

ALEXANDER STAWICKY

Jedes Lebewesen verfolgt das Ziel, seinen ei-
genen Fortbestand zu sichern. Hierfiir muss
es zunéchst Stoffwechsel betreiben, um Ener-
gie in Form von organischen Energietriagern
wie Glukose, aber auch Wasser, anorganische
Verbindungen oder atmosphérische Gase aufzu-
nehmen, ineinander umzuwandeln und wieder
abzugeben. Dabei betrachtet jedes Individuum
die anderen Individuen seiner Art oder auch
anderer Arten als Konkurrenten um diese Ener-
gietrager, die es als Nahrungsquelle benétigt.
So wandeln Pflanzen als autotrophe Lebewesen
etwa anorganische Verbindungen mit Hilfe der
Photosynthese und damit des Sonnenlichts in

organische Verbindungen um. Deswegen sind
sie Hauptnahrungsquelle aller héheren Lebewe-
sen, die auf die organischen Verbindungen als
Energielieferant angewiesen sind. Dies ist ein
Grund, weshalb die Lebensformen sich gegen-
seitig angreifen und so gut wie jede Lebensform
irgendwann im Laufe ihres Lebens auf Feinde
trifft, vor welchen sie flichen oder gegen die sie
sich zur Wehr setzen muss.

Zu den Feinden einer Pflanze zdhlen Mikroor-
ganismen wie Pilze oder Viren, die sie als Wirt
fir ihre Fortpflanzung nutzen, Tiere und Insek-
ten, die sich von ihnen erndhren, und andere
Pflanzen, die mit ihnen um N&hrstoffe, Was-
ser und Licht konkurrieren. Greift einer dieser
Feinde die Pflanze an, hat diese je nach Art des
Angreifers verschiedene Moglichkeiten, sich zu
verteidigen. Da die Pflanze sich nicht, wie wir,
auf ihre Beweglichkeit oder allein auf mecha-
nische Mafinahmen verlassen kann, zéhlen zu
diesen Moglichkeiten vor allem verschiedenste
chemische Stoffe, die den Angreifer abtoten, die
Pflanze ,immunisieren* oder als Warnstoff die-
nen kénnen. Andere wichtige Methoden sind
die Abwehr durch physische Barrieren wie die
Blatthaut und Dornen, oder auch das geziel-
te Abtoten eigener Zellen bei der sogenannten
Apoptose.

Im Rahmen unseres Kurses haben wir uns auf
theoretischer Ebene mit diesen Mechanismen
auseinandergesetzt und danach mehrere Versu-
che auf Basis unserer neu erworbenen Kenntnis-
se durchgefithrt. Ein Teil unserer Versuche ziel-
te darauf ab, die Mechanismen zu beobachten,
ein anderer Teil darauf, chemische Abwehrstof-
fe aus verschiedenen Pflanzen zu extrahieren
und aus ihnen ein biologisches, das heifit in
unserem Fall pflanzliches, Schutzmittel gegen
bestimmte Pilzinfektionen zu entwickeln.

Das Eroffnungswochenende

LEA SALOME MARQUARDT

Am Eroffnungswochenende hatten wir erstmals
die Moglichkeit, uns gegenseitig kennenzuler-
nen. Die anfingliche Nervositidt in unserem
Kurs legte sich spétestens nach der Vorstel-
lungsrunde, in der sich jeder beliebig viele Gum-
mibédrchen bzw. M&Ms nehmen durfte und
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anschliefend pro Stiick eine Sache tiiber sich
erzahlen sollte. Schon hier zeigte sich, dass un-
ser Biologie-Kurs eine Vorliebe fiir Siifligkeiten
und andere Nervennahrung hatte.

Um zu verstehen, wie sich Pflanzen verteidigen
kénnen, haben wir uns am Eréffnungswochen-
ende zunéchst mit dem Aufbau und der Funk-
tionsweise von Pflanzen und Pilzen beschéftigt.
Neben Theorieeinheiten sammelten wir erste
praktische Erfahrungen im Labor. So erhielten
wir nicht nur einen Einblick in die bevorste-
hende Kursarbeit im Sommer, sondern lernten
uns durch gemeinsames Arbeiten schnell besser
kennen.

Aufbau und Funktionsweise von Pflan-
zen

Da Pflanzen die Basis all unserer Versuche wa-
ren, setzten wir uns zunéchst mit deren Auf-
bau und Funktionsweise auseinander. Pflanzen
bestehen aus verschiedenen Organen, wie den
Waurzeln, dem Spross, den Bléattern und der Blii-
te. Dabei dienen die Wurzeln als Speicherorgan
fur Nahrstoffe, wie zum Beispiel bei M6hren,
und zur Stabilisierung und Verankerung der
Pflanze im Boden. Auflerdem kann tiber sie die
Nahrstoff- und Wasseraufnahme und manch-
mal auch Gasaustausch erfolgen. Der Spross
kann ebenfalls als Speicherorgan fungieren. Die
Bliite einer Pflanze bildet das Organ, welches
zur Fortpflanzung der jeweiligen Pflanzenart
dient. Die hauptséichliche Funktion der Blétter
besteht darin, Photosynthese zu betreiben. Ob-
wohl alle Pflanzen prinzipiell gleich aufgebaut
sind, kénnen diese anhand der unterschiedli-
chen Entwicklung wahrend der Keimphase und
der unterschiedlichen Auspragung der Orga-
ne in zwei Gruppen gegliedert werden: In mo-
nokotyle und dikotyle Pflanzen. Monokotyle
Pflanzen sind einkeimblattrige Pflanzen, was
bedeutet, dass sie zum Beispiel mehrere Spross-
triebe, sogenannte Bestockungstriebe, bilden.
Die einzelnen Sténgel verzweigen sich dabei
nicht. Ein Beispiel hierfiir sind Gréser. Dikoty-
le Pflanzen sind dagegen zweikeimbléttrig was
wiederum bedeutet, dass sie aus einem Trieb be-
stehen und einen Hauptwurzelstrang besitzen,
welcher sich spéater verzweigt und aufspaltet.
Bei den Blattern erkennt man meist deutlich
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einen Blattstiel. Hierfiir ist die Kartoffel ein Bei-
spiel. Jede Pflanze besitzt iiberlebensnotwendi-
ge Phytohormone, pflanzeneigene, organische
Verbindungen, die als Signalmolekiile unter an-
derem die Entwicklung bzw. das Wachstum
der Pflanze koordinieren. Auch kénnen Phy-
tohormone die Pflanze schiitzende Wirkungen
aufweisen, wie beispielsweise das Ethylen.

Als Vorbereitung fiir unsere Versuchsreihen zu
den Abwehrmechanismen von Pflanzen haben
wir bereits am Er6ffnungswochenende Tomaten
und Kalanchoe angepflanzt, um wéahrend der
Sommerakademie damit arbeiten zu kénnen.

Aufbau von Pilzen

Wie bereits erwéahnt, gehoren Pilze zu den wich-
tigsten Krankheitserregern von Pflanzen, wes-
halb wir uns am Eréffnungswochenende auch
detailliert mit deren Aufbau beschéftigt ha-
ben. Pilze besitzen einen anderen Aufbau als
Pflanzen. Sie bestehen aus fadendhnlichen Hy-
phen. Diese wachsen zum Beispiel unterirdisch
oder im Blattgewebe infizierter Pflanzen. Eine
Ansammlung von Pilzhyphen wird Myzel ge-
nannt. Der Teil, den wir bei manchen Pilzen
essen konnen, ist der Fruchtkorper, welcher aus
einer Verdichtung des Myzels besteht und in
Hut, Stiel und Lamellen eingeteilt werden kann.
In der Zellwand besitzen Pilze Chitin, jedoch
keine Chloroplasten. Das heifit sie kbnnen im
Gegensatz zu Pflanzen keine Photosynthese be-
treiben und ernéhren sich damit heterotroph.
Grundsétzlich kann man Pilze nach deren Er-
ndhrung gruppieren:

e Saprophyten: Diese Pilzgruppe ernéhrt sich
nur von totem Material.

o Fakultativ parasitéir: Pilze dieser Gruppe
erndhren sich von totem oder lebendem Ma-
terial.

o Obligat parasitar: Bei dieser Gruppe beno-
tigt der Pilz zum Lebenserhalt ein Wirtsor-
gan, von dem er sich erndhrt und auf wel-
chem er selbst lebt.

e Perthophyten: Diese Pilzgruppe infiziert le-
bende Organismen, tétet an diesem Gewebe
ab und ernédhrt sich schliellich von dem ab-
getoteten Material.
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Pilze treten in zwei Fruchtformen auf: So bilden
sie in der Nebenfruchtform asexuellen Sporen
(auch Konidiosporen genannt) die dazu dienen,
sich wahrend der Vegetationsperiode schnell
und in grofler Zahl zu vermehren.

Die Hauptfruchtform umfasst die sexuellen
Sporen. Sie bilden die Uberdauerungsform der
Pilze, die auch unter schlechteren Bedingungen
oder wahrend des Winters iiberleben und dem
Erhalt der genetischen Vielfalt dienen. Trifft
nun eine Pilzspore auf eine Pflanze, kann diese
infiziert werden, wenn bestimmte Vorausset-
zungen gegeben sind. Zu diesen gehoéren die
Anfilligkeit der Pflanze, die Pathogenitét des
Erregers und die Koinzidenz, das heifit das zu-
féllige gleichzeitige und rechtzeitige Zusammen-
treffen von Pilzspore und Pflanze.

Kommt es zur Infektion, kann die Krankheits-
entstehung in drei Phasen eingeteilt werden:
In der ersten Phase bilden sich Infektionsstruk-
turen aus, in der zweiten Phase breitet sich
der Pilz innerhalb der Wirtspflanze aus. Zum
Ausbruch der Krankheit und dem Auftreten
der Symptome kommt es in der dritten Phase.

Bei der Laborarbeit am Eréffnungswochenende
konnten wir den Aufbau eines Fruchtkorpers
und auch das Myzel von Pilzen unter der Stereo-
lupe genau beobachten. Dafiir hatten wir zum
einen den Fruchtkorper eines Champignons zur
Verfiigung und zum anderen betrachteten wir
Kulturen verschiedener Pflanzenpathogene.

Abbildung 1: Die Lamellen eines Champignons

In einem weiteren Versuch wurden die Infekti-
onsstrukturen des Ackerbohnenrosts (Uromy-
ces fabae) genauer untersucht. Hierzu haben
unsere Kursleiter Préaparate vorbereitet, die
mit einer Anilinblau-Lésung gefdrbt wurden.

Abbildung 2: Zu sehen ist ein kultivierter pflanzen-
pathogener Pilz. Die schwarzen Striche sind Pilzhy-
phen und die etwas dickeren schwarzen Punkte die

Pilzsporen.

Unter dem Mikroskop konnten wir jetzt Spo-
ren erkennen, die Infektionsstrukturen gebildet
hatten. Manche Sporen hatten nicht gekeimt,
andere waren in ihrer Entwicklung recht weit,
wie beispielsweise die beschriebene Spore in
Abbildung 3.

Abbildung 3: Infektionsstrukturen des Ackerboh-
nenrostes, (1) Keimschlauch, (2) Appressorium, (3)

Haustorienmutterzelle

Diese bildete auf der Suche nach einer Spalt-
offnung eines Blattes einen sogenannten Keim-
schlauch (1). Beim Antreffen einer Spalt6finung
wird ein Appressorium (2) gebildet, wodurch
der Pilz in das Blatt eindringen kann. Danach
wird im Pflanzengewebe eine Haustorienmut-
terzelle (3) gebildet, die Ausgangspunkt fir die
weitere Entwicklung und das Wachstum des
Pilzes ist.
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Eine Einfilhrung in das wissen-
schaftliche Arbeiten

P1A GAIKOWSKI

Bevor wir im Sommer mit unseren Versuchen
anfangen konnten, mussten wir uns damit be-
schéaftigen, wie man Versuche wissenschaftlich
plant und dokumentiert. Damit konnten wir
uns eine notwendige Grundlage fiir unsere Vor-
haben schaffen.

Wissenschaftliche Versuchsplanung

Zuerst werden bei der wissenschaftlichen Ver-
suchsplanung nach einer Recherche die Zielset-
zung und auch die Erwartungen des Experi-
ments festgelegt. AnschlieSend iiberlegt man
sich, welche Materialien fiir den Versuch beno-
tigt werden und wie lange er in etwa dauern
miisste. Nicht zu vergessen ist auch, dass die
moglichen Gefahrenquellen und Vorschriften
angegeben werden miissen. Im Folgenden wird
die genaue Versuchsdurchfithrung geplant und
dokumentiert. Dabei sollte auch eine Negativ-
und/oder Positivkontrolle durchgefithrt werden.
Dies bedeutet, dass man einen Versuch unter
den gleichen Bedingungen mit einer bekannter-
maflen unwirksamen (Negativkontrolle) oder
wirksamen (Positivkontrolle) Substanz durch-
fiihrt. Diese werden dann mit den Versuchsan-
sétzen verglichen.

Wahrend des Versuchs werden die Methoden
noch einmal gepriift, um sicher gehen zu kon-
nen, dass alles wie geplant funktioniert.

Wissenschaftliche Protokollfiihrung

Bei einem wissenschaftlichen Protokoll ist es
erst einmal wichtig, eine passende Einfiihrung
in das Thema zu finden, um anschliefend die
Fragestellung, welcher mittels des Versuchs
nachgegangen werden soll, zu formulieren. Da-
nach wird erklért, welche Materialien verwen-
det wurden und wie man bei dem Versuch vor-
gegangen ist. Nachdem anschlieflend die Ergeb-
nisse der Versuche vermittelt wurden, folgt eine
sogenannte Diskussion, bei der die Ergebnisse
interpretiert und ausgewertet werden. Abschlie-
Bend verfasst man ein Fazit zu dem Versuch.
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Verteidigungsstrategien
Pflanzen

von

LuTz LEIMENSTOLL

In der Zeit zwischen dem Eréffnungswochen-
ende und der Sommerakademie recherchierten
wir im Internet und in diversen Fachbiichern
zu den Verteidigungsstrategien von Pflanzen.
Dabei diente uns das Forum als Austauschplatt-
form, auf der wir unsere Erkenntnisse mitteilen
und diskutieren konnten und gemeinsam Ver-
suchsideen zur genaueren Untersuchung der
Verteidigungsstrategien entwickelten.

Die Recherche zeigte, dass Pflanzen sehr viele
verschiedene Verteidigungsstrategien gegen ver-
schiedene Angreifer entwickelt haben. Wichtig
hierbei ist die Unterscheidung zwischen préfor-
mierter und induzierter Abwehr.

Zur préaformierten Abwehr zéhlt alles, was die
Pflanze dauerhaft zu ihrer Verteidigung bereit-
stellt, also sowohl strukturelle Besonderheiten
der Pflanze, wie zum Beispiel Stacheln oder
Brennhaare, sowie besonders verhéartete Zell-
wénde, die die Pflanze schwer verdaulich ma-
chen, als auch eingelagerte chemische Stoffe
wie toxische Substanzen oder Bitterstoffe.

Abwehrmechanismen der induzierten Abwehr
hingegen kommen erst bei konkretem Befall
zum FKinsatz, da eine dauerhafte Anwendung
zu energieaufwindig wire. Wichtig fiir die in-
duzierte Abwehr ist die Erkennung eines poten-
tiellen Pathogens mittels spezieller Rezeptoren,
deren Grundlagen im Erbgut der Pflanze ver-
ankert sind. Wurde ein Pathogen erkannt, so
kann die Pflanze je nach Angreifer verschie-
dene Abwehrstrategien verfolgen. Eine Mog-
lichkeit ist die Einlagerung verhartender Stoffe
in die Zellwdnde der Pflanze, die zur Verhol-
zung fithren, oder das Einlagern chemischer
Substanzen, die den Angreifern beispielsweise
direkt schaden oder Fressfeinde des Angreifers
anlocken. Eine andere Option ist die gezielte
Apoptose, bei der die Pflanze bestimmte Teile
ihres eigenen Gewebes gezielt abtotet, um die
Uberlebenschancen der restlichen Pflanze zu
erhohen. Ein weiteres wichtiges Prinzip der in-
duzierten Abwehr ist die systemische Reaktion
nach einer lokalen Infektion, also das Auslosen
eines Abwehrmechanismus in der ganzen Pflan-



KURS 1 - BIOLOGIE

ze, nachdem nur ein Teil der Pflanze angegriffen
wurde, um einem erneuten Angriff vorzubeu-
gen. Diesen Vorgang nennt man die induzierte
Resistenz. Sie fiihrt zu einer vorriibergehenden
Resistenz gegen ein Pathogen iiber die Zeit
der Infektion hinaus. Allerdings ist diese indu-
zierte Resistenz meist auf die Lebensdauer der
gebildeten Stoffe begrenzt.

Zu den Verteidigungsstrategien von Pflanzen
zahlt auch das Prinzip der Allelopathie, also der
Interaktion mehrerer Pflanzen iiber Alleloche-
mikalien, die eine meist hemmende Wirkung
auf die Entwicklung der benachbarten betref-
fenden Pflanze haben und somit dem Konkur-
renzkampf um Licht und N&hrstoffe dienen.

Abbildung 4: Mikroskopien der Simulation von

Fressfeinden, links: ein frisch angerissenes Blatt,
mitte: ein vor zwei Tagen angerissenes Blatt, rechts:

ein von einem Tier angeknabbertes Blatt

Versuche zu den Verteidigungsstrategi-
en von Pflanzen

Um uns einige dieser Verteidigungsstrategien
genauer anzusehen, haben wir Versuche zur
Reaktion auf Tierbefall, zur Reaktion auf grofie
Hitze und zur Allelopathie durchgefiihrt:

Wie bereits erwahnt, haben wir am Eréffnungs-
wochenende einen Allelopathie-Versuch mit
Kalanchoe-Pflanzen angesetzt. Neben eine gro-
Bere Kalanchoe (Mutterpflanze) haben wir in
regelméfligen Abstinden kleine Tochterpflan-
zen gesetzt. Uns war bekannt, dass groflere
Kalanchoe chemische Hemmstoffe iiber den
Boden ausschiitten, die das Wachstum ande-
rer Pflanzen in ndherer Umgebung hemmen.
Die Konzentration dieser Hemmstoffe, so dach-
ten wir, miisste mit zunehmender Entfernung
zur Mutterpflanze abnehmen, wodurch die klei-
nen Pflinzchen in groferer Entfernung besser
wachsen miissten. Somit war das von uns er-
wartete Ergebnis, dass die Kalanchoe mit dem
grofiten Abstand zur Mutterpflanze am grofiten

wird. Tatséchlich waren allerdings bei allen drei
Versuchsansétzen die mittleren Tochterpflan-
zen am grofiten. Der Herbologie-Professor Dr.
Gerhards der Universitdt Hohenheim erklarte
sich das Ergebnis des Versuchs damit, dass die
mittleren Kalanchoe einen anfinglichen Wachs-
tumsvorteil, wie zum Beispiel mehr Licht, hat-
ten und sich somit soweit entwickeln konnten,
dass sie selbst in der Lage waren, Hemmstoffe
zu produzieren.

Abbildung 5: Das Ergebnis unseres Kalanchoe-

Experiments

Ein weiterer Versuch diente der Untersuchung
der pflanzlichen Reaktion auf Befall durch
Pflanzenfresser. Hierfiir praparierten wir Blét-
ter der Pflanzen Eiche, Birke, Tomate, Hasel-
nuss und des roten Berlepschs, indem wir die
Blétter durch Abreilen von Blattteilen besché-
digten, aber noch zwei volle Tage an der Pflanze
héngen lieflen. Anschlielend betrachteten wir
die Blatter zusammen mit unverwundeten, erst
wenige Augenblicke zuvor angerissenen und seit
unbestimmter Zeit von echten Pflanzenfressern
angefressenen Blattern unter dem Mikroskop
beziehungsweise der Stereolupe. Dabei konnten
wir erkennen, dass sowohl bei den zwei Tage zu-
vor angerissenen, als auch bei den von Insekten
angefressenen Blattern an den verwundeten
Stellen ein braunlicher Streifen, sowie teilwei-
se auch eine leicht schleimig und durchsichtig
aussehende Schicht zu erkennen war, wobei
diese bei den angerissenen Blattern grofier aus-
fielen. Diese Verdnderung der Blattstruktur
war bei den direkt zuvor angerissenen Blat-
tern zunédchst nicht zu erkennen, jedoch bildete
sich bei einigen dieser Blatter nach kurzer Zeit
ebenfalls eine schleimig-durchsichtige Schicht.
Da wir in Adelsheim nicht die technische Aus-
stattung fir genaue chemische Analysen der
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Blatter hatten, konnten wir diese nicht wei-
ter untersuchen. Eine mogliche Erklarung der
beobachteten Verdnderungen wére entweder,
dass die braunen Streifen einfach abgestorbene
Zellen und die schleimige Schicht ausgetretene
Flissigkeit aus den Zellen war, oder die Pflan-
zen haben chemische Stoffe in die verwundeten
Blattbereiche eingelagert, welche beispielsweise
zur Verhartung der Blattstruktur oder zu ver-
minderter Geniefibarkeit fiir die Pflanzenfresser
fihrten und somit vorbeugende Mafinahmen
gegen einen erneuten Befall waren.

In einem dritten Versuch wollten wir geziel-
te Apoptose nach extremer Hitzeeinwirkung
auf Kresse nachweisen. Dafiir stellten wir vor
Durchfithrung des Versuches gepflanzte Kresse
in mit Alufolie verkleideten Schalen an einem
sonnigen Tag auf eine offene Wiese und liefen
die Kresse, einzig unter Zugabe von Wasser,
den Tag tiber dort stehen. Anschlieflend vergli-
chen wir die Kresse mit gleichaltriger Kresse,
die diese Zeit im Keller gestanden hatte. Die
der Sonne ausgesetzten Pflanzenteile wiesen
eine braunliche Verfiarbung auf. Die spindel-
artigen Blattfasern sahen teils deformiert und
nach auflen gebogen aus. Dass in der Kres-
se tatsachlich Apoptose stattgefunden hat, ist
durch diese Beobachtungen allerdings nicht mit
Sicherheit belegt.

Der Weg vom Wirkstoff zum fer-
tigen Pflanzenschutzmittel

LucAas WIEDEMER

Wir hatten es uns zum Ziel gesetzt, aus pflanz-
lichen Stoffen, die vor Pilzinfektionen schiitzen
bzw. diese bekdmpfen oder die Konkurrenz-
pflanzen schwéchen bzw. bekdmpfen ein Pflan-
zenschutzmittel zu entwickeln. Am Beginn der
Entwicklung eines Pflanzenschutzmittels steht
das Finden eines neuen potentiellen Wirkstof-
fes. Ist dies geschehen, so wird zunéchst eine
biologische Priifung des Wirkstoffes durchge-
fithrt. Hier geht es vor allem um die Wirkungs-
priifung und gegebenenfalls um die Optimie-
rung des Wirkstoffes, aber auch die Formulie-
rung, also die ,Verpackung* des Wirkstoffes
spielt hierbei schon eine wichtige Rolle. Die
Wirkungspriifung findet in verschiedenen Be-
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reichen statt, das Screening beschreibt den ge-
samten Vorgang der Wirkungspriifung. Hierzu
gehort der Test am Schadorganismus auf der
Pflanze, die ,in vivo“-Tests (Hemmbhof-Tests)
und die ,in vitro“-Tests. Nachdem ein Target,
das heiflit eine Zielstruktur, identifiziert wur-
de, werden potentielle Wirkstoffe, welche an
diesem Target angreifen konnten, getestet. Der
Wirkstoff soll die Pflanze gesund zu halten, be-
ziehungsweise sie vor Angreifern zu schiitzen.
Der Wirkstoff soll hierbei aber keinen Schaden
an der Kulturpflanze selbst auslésen, also nicht
phytotoxisch wirken.

Falls bei der biologischen Priifung alle Vorga-
ben erfiillt wurden, geht es weiter zur toxikologi-
schen und zur 6kotoxikologischen Priifung. Ziel
hierbei ist es zu iiberpriifen und sicherzustellen,
dass die Substanz und deren Abbauprodukte
allein am Zielorganismus und nicht an anderen
Organismen des Okosystems eine Wirkung zei-
gen. Zudem wird wéhrend diesem Schritt eine
Gefdhrdungsbeurteilung der Wirkung auf den
Menschen, Tiere, Niitzlinge und das Bodenle-
ben verfasst. Bei der toxikologischen Priifung
wird zwischen zwei Toxizitats-Arten unterschie-
den: Bei der akuten Toxizitdt handelt es sich
um die unmittelbare Wirkung der Substanz.
Bei der chronischen Toxizitdt handelt es sich
um die Wirkung der Substanz iiber langere Zeit,
wobei unter anderem angegeben wird, welche
Menge man téglich ohne Gesundheitsrisiko zu
sich nehmen kann. Zu den Toxizitatsprifun-
gen zéhlt zudem noch die Priifung auf eine
krebsauslosende, eine erbgutverindernde, eine
keimschédigende Wirkung und die Priifung ei-
ner Wirkung auf den Hormonhaushalt. Diese
Kriterien sind sogenannte KO-Kriterien in der
Entwicklung eines Pflanzenschutzmittels, da
sie alleine schon entscheidend sind fiir die Frei-
gabe des Pflanzenschutzmittels im weiteren
Entwicklungsweg.

Falls die Substanz die toxikologische Priifung
bestanden hat, gelangt sie als néachstes zur Um-
weltpriifung. Das Ziel hierbei ist es, dass keine
Beeintrachtigung des Naturhaushalts und des
Grundwasserkorpers stattfindet. Ein weiterer
Aspekt der Umweltpriifung ist die Persistenz.
Diese gibt an wie lange es dauert bis der Wirk-
stoff abgebaut wurde. Die Persistenz wird im
DT-Wert angegeben. So steht der DT50-Wert
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beispielsweise fiir die Zeitspanne, in der 50 %
der Substanz abgebaut werden. Die Persistenz
wird im Boden, im Wasser und in der Luft
ermittelt.

Falls die Substanz die Umweltpriifung , bestan-
den“ hat, gelangt sie zum Verbraucherschutz.
Dort wird ein Wert als Riickstandshéchstmen-
ge festgelegt. Ausgangspunkt hierfir ist der
Wert, der im Rahmen der toxikologischen Prii-
fung als bei taglicher Aufnahme unbedenklich
festgelegt wurde. Dieser wird unter anderem
mit einem Sicherheitsfaktor zwischen 150 und
2000 multipliziert und ist dann eine Grundlage
fiir die Festlegung der Riickstandshdchstmenge
Zwischen der Entdeckung eines neuen Wirk-
stoffes und dem Zulassungsantrag liegen in der
Industrie mindestens 10 Jahre.

Die biologische Priifung

Auferund dieser langen Dauer konnten wir zwar
nur einen Teil der Schritte in praktischen Ver-
suchen nachvollziehen, haben uns aber dennoch
zum Ziel gesetzt, die Entwicklung eines Pflan-
zenschutzmittels so weit wie fiir uns moglich
anzugehen. Im Folgenden wird erklart, wie wir
dabei vorgegangen sind.

Extraktionsverfahren

MAREIKE WALTER

Als ersten Schritt auf dem Weg zu unserem
eigenen Pflanzenschutzmittel mussten wir zu-
néchst die Stoffe, die die Pflanzen zur Verteidi-
gung bilden, aus der Pflanze herauslésen, um sie
anschliefend auf ihre Wirkung testen zu kén-
nen. Bei unserer Recherche haben wir herausge-
funden, dass Schéllkraut, Berberitze sowie die
Tomatenpflanze fungizide, also pilzhemmende
oder pilztétende Stoffe produzieren, was aus-
schlaggebend fiir unsere Entscheidung war, mit
diesen drei Pflanzen zu arbeiten.

Tomaten hatten wir bereits am Eroffnungswo-
chenende gepflanzt und konnten sie dement-
sprechend ohne weiteren Aufwand nutzen.
Schollkraut und Berberitze hatten wir zwar
nicht direkt zur Verfiigung, allerdings wachsen
diese Pflanzen fast iiberall. Es héitte demnach

nicht schwierig sein sollen, etwas davon in un-
serer ndheren Umgebung zu finden. Dachten
wir. Letztendlich stellte sich heraus, dass weder
das eine noch das andere aufzutreiben war, da
nirgends eine der beiden Pflanzen wuchs. Das
Einzige, was wir zuhauf sahen, war Moos, das
auf der durch die Hitze halb vertrockneten Wie-
se vor unserem Labor gewachsen war. So kamen
wir auf die Idee, es statt mit Schollkraut und
Berberitze mit dem Moos zu versuchen, wel-
ches tatséchlich, wie wir spater herausfanden,
teilweise fungizid wirkt. Zusédtzlich zu Moos
und Tomate verwendeten wir Kartoffel und
Walnuss.

Um nun die sekundéren Pflanzeninhaltsstof-
fe herauszuldsen, haben wir drei verschiede-
ne Extraktionsmethoden angewandt. Zunéachst
haben wir die Pflanzenteile mit Sand in ei-
nem Morser zerkleinert und anschliefend Was-
ser hinzugegeben. Dieses Gemisch aus Wasser
und zerkleinertem Pflanzenmaterial haben wir
durch Wiegen gleichméfig auf drei Rohrchen
verteilt. Das erste dieser Rohrchen blieb un-
verandert, in die beiden anderen haben wir
Ethanol als zusatzliches Lésungsmittel gege-
ben, um weitere Stoffe aus der Pflanze zu 16sen.
Eines der beiden Réhrchen mit Ethanol haben
wir am Ende noch erhitzt, sodass wir schlief3-
lich drei unterschiedlich hergestellte Extrakte
hatten. Zuséatzlich verwendeten wir fiir die Ex-
traktionen verschiedene weitere Losungsmittel
(Methanol, Isopropanol).

In den Extrakten war jedoch noch das zer-
kleinerte Pflanzenmaterial enthalten, das wir
flir weitere Versuche entfernen mussten. Des-
halb warteten wir, bis es sedimentiert war und
filtrierten die fliissige Phase anschlieend ab.
Zum Filtrieren haben wir Spritzen mit einem
Filteraufsatz verwendet, welcher so fein ist, dass
auch die kleinsten Verschmutzungen herausge-
filtert werden. Schlielich konnten wir unsere
Extrakte in Eppis abfiillen und sie dann far
spatere Versuche verwenden.

Chromatographie der Extrakte

VERENA REUTTER

Als néchsten Schritt haben wir die Diinn-
schichtchromatografie als Trennverfahren ange-
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wendet, um die einzelnen Inhaltsstoffe in unse-
ren verschiedenen Walnussextrakten moglichst
exakt zu trennen.

Die Diinnschichtchromatographie dient als
Trennverfahren fiir Analysen. Ein Laufmittel,
auch mobile Phase genannt, welches verschiede-
ne pH-Werte besitzen kann, verteilt die unter-
schiedlichen Inhaltsstoffe einer Probe auf der
Trennschicht (stationdre Phase). Die Trenn-
schicht bestand in unserem Fall aus Kieselgel
und war auf eine Tragerplatte aufgetragen.

Abbildung 6: Unsere Tomatenextrakte vor dem Fil-

trieren.

Die Trennung der einzelnen Stoffe beruht auf
unterschiedlich starken Polaritdten der Mole-
kiile. Dabei werden von einem polaren Lauf-
mittel polare Stoffe weiter auf der Trennschicht
transportiert als unpolare. Bei einem unpola-
ren Laufmittel geschieht das Gegenteil. Aufler-
dem spielt bei der Trennung auch die Affinitét
der Stoffe zu der Trennschicht bzw. zum Lo6-
sungsmittel eine Rolle. Sie beschreibt die Re-
aktionsfreudigkeit zwischen den Inhaltsstoffen
des Walnussextrakts mit dem diesen.

Im Versuch haben wir als erstes 1,5cm vom
unteren Rand der Tragerplatte entfernt eine
Bleistiftlinie eingezeichnet und darauf mit ei-
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nem Kapillarrohrchen die unterschiedlichen Ex-
trakte getupft. Jeweils zwei Tragerplatten wur-
den dann in ein Becherglas mit einem sauren
bzw. basischen Laufmittel gestellt und danach
nicht mehr bewegt. Die Becherglaser wurden
mit Alufolie verschlossen. Das saure Laufmittel
enthielt 2,5 ml Aceton, 9 ml Diethylether und
0,4 ml 100-prozentigen Essig, die basische mobi-
le Phase anstelle des Essigs 0,4 ml 25-prozentige
Ammoniaklésung.

Nachdem die mobile Phase soweit angestie-
gen war, dass sie bald den oberen Rand der
Tragerplatte erreicht hatte, wurde die Platte
aus dem Laufmittel genommen und auf der
Hohe des Laufmittels eine Linie eingezeichnet.
Nachdem die Tragerplatten getrocknet waren,
wurden die mit bloBem Auge erkennbaren Fle-
cken umrandet und die Platten anschlieSend
unter einer UV-Lampe betrachtet. An dieser
lieen sich zwei verschiedene Wellenléngen ein-
stellen. Zuerst betrachteten wir die Platten
unter langwelligerem UV-Licht. Dabei leuch-
teten die gesamten Trégerplatten grin, da sie
einen Farbstoff enthalten, der unter dem lang-
welligeren Licht leuchtet. Die Inhaltsstoffe des
jeweiligen Extraktes waren als graue Flecken
erkennbar.

Abbildung 7: Ergebnisse der Diinnschichtchromato-

graphie unter langwelligerem UV-Licht.

Als néchstes betrachteten wir die Platten un-
ter kurzwelligerem UV-Licht. Hier leuchteten
nur einzelne Inhaltsstoffe der Extrakte inten-
siv orange. Bei den Tragerplatten, auf welche
das basische Laufmittel aufgetragen worden
war, war deutlich weniger zu erkennen als bei
Platten mit saurem Laufmittel.
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Die Beobachtungen zeigten, dass in unseren
Extrakten verschiedene Stoffe enthalten waren,
die unterschiedlich auf die Laufmittel reagier-
ten. Einige Stoffe reagierten schwach sauer.
Ihnen wird durch die Sdure ein Proton hinzu-
gefiigt und der Stoff bleibt dadurch unpolar.
Andererseits gibt es Stoffe, bei denen die Base
ein Proton entfernt. Diese Stoffe werden also
deprotoniert. Dadurch sind sie dann negativ
geladen und werden somit polar.

Abbildung 8: Ergebnisse der Diinnschichtchromato-

graphie unter kurzwelligerem UV-Licht.

Wir hatten bei unseren Versuchen zur Chroma-
tographie allerdings nicht die nétigen Mittel
zur Verfligung, um die einzelnen Stoffe gezielt
nachzuweisen.

Hemmbhoftests

MAREIKE WALTER

Im dritten Schritt in der Entwicklung eines
Pflanzenschutzmittels galt es zu testen, wel-
che Wirkung die von uns extrahierten Pflan-
zeninhaltsstoffe auf Pilze haben. Um dies her-
auszufinden, setzten wir sogenannte Hemmbhof-
tests ein. Diese Methodik dient dazu zu priifen,
ob ein bestimmter Stoff das Wachstum von
Mikroorganismen wie Bakterien oder Pilzen

hemmt. Hierfiir werden die zu testenden Stoffe
auf kleine Filterpapierkreise gegeben, welche
anschlieend auf eine beimpfte Agarplatte ge-
legt werden. Dann wird beobachtet, wie nah
der Pilz an die Filterpapiere mit den Teststof-
fen heranwéchst: Dringt er bis zur Kante vor,
wirkt der Stoff nicht hemmend. Bildet sich ei-
ne unbewachsene Zone um das Filterpapier,
hemmt der Stoff das Wachstum des Pilzes. Die
unbewachsene Zone nennt man Hemmbhof.

Fiir unseren Versuch haben wir dementspre-
chend die unterschiedlichen Pflanzenextrakte
auf desinfizierte Filterpapierkreise pipettiert.
Bevor wir sie auf die Agarplatten legen konnten,
mussten wir erst eine Weile warten, damit das
in den Extrakten enthaltene Ethanol verdamp-
fen konnte, denn Ethanol wirkt selbst fungizid
und hétte somit die Ergebnisse der Hemmbhof-
tests verfélscht. In der Zwischenzeit haben wir
unsere Agarplatten mit gewodhnlicher, schnell
wachsender Backhefe beimpft. Dafiir haben wir
zunéchst eine Hefesuspension hergestellt und
diese anschlielend auf die Agarplatten aufge-
tragen. Zudem haben wir einige weitere Platten
mit dem Pilz Fusarium, einer bedeutenden Ge-
treidekrankheit, beimpft. Anschlieffend haben
wir die Filterpapierchen mit den Extrakten in
gleichméaBigen Abstédnden auf den Agarplatten
platziert. Zusétzlich legten wir auf jede Platte
ein Filterpapier mit Wasser als Negativkon-
trolle. Anschliefend wurden die Agarplatten
mehrere Tage inkubiert. Das Fusarium ent-
wickelte sich bei Zimmertemperatur, die Hefe
kam hingegen in einen Brutschrank.

Nach vier Tagen mussten wir jedoch feststellen,
dass das Fusarium nur langsam wuchs. Die He-
fe hatte sich zwar entwickelt, allerdings auch
nicht genug. Zudem zeigten die Extrakte nicht
die Wirkung, die wir erhofft hatten. Keines
unserer Extrakte hemmte das Pilzwachstum.
Aufgrund dieser Vielzahl an Schwierigkeiten
beschlossen wir, am folgenden Tag neue Hefe-
Hemmbhoftests anzusetzen. Wir wiederholten
das Vorgehen des Vortages, allerdings verwen-
deten wir dieses Mal erwarmtes Wasser fiir die
Hefesuspension, da die Hefe bei Wérme besser
wachsen kann.

AuBlerdem testeten wir nicht nur unsere Ex-
trakte, sondern fithrten den Versuch auch mit
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atherischen Olen durch. Atherische Ole haben
eine antibakterielle Wirkung, weshalb wir prii-
fen wollten, ob sie auch gegen Pilze wirken.
Zu unserem Gliick standen uns verschiedene
atherische Ole am LSZU zur Verfiigung, sodass
wir mit Pfefferminz-, Minz-, Rosen-, Zitronen-,
Orangen-, Fichtennadel-, Lavandin-, Rosmarin-
sowie Eukalyptusol experimentieren konnten.
Diese haben wir wie die Extrakte auf Filter-
papierkreise pipettiert und anschlieend auf
mit Hefe oder Fusarium beimpfte Agarplatten
gelegt. Zusétzlich benutzten wir wieder Wasser
als Negativkontrolle.

Die Ergebnisse dieser neuen Tests lieflen sich
nach drei Tagen Inkubation feststellen. Sie wa-
ren um einiges erfreulicher als die der vorheri-
gen Tests. Das Fusarium wuchs zwar weiterhin
nur langsam, allerdings muss gesagt werden,
dass sich dieser Pilz deutlich langsamer ent-
wickelt, weshalb dieses Verhalten nicht unge-
wohnlich war. Auflerdem lief} sich beobachten,
dass das Pilzwachstum auf den Platten mit
dem Minz- und dem Pfefferminz6l besonders
stark verzogert war. Das legt die Vermutung
nahe, dass diese beiden Ole das Wachstum
des Pilzes hemmen, was sich auch mit den Er-
gebnissen der Hefe-Hemmbhoftests decken wiir-
de. Dort zeigten zwar die Pflanzenextrakte die
gleiche Wirkung wie beim ersten Mal, jedoch
hatten sich um die Filterpapierchen mit dem
Pfefferminz-, Minz-, Rosen-, Eukalyptus-, so-
wie dem Fichtennadelol Hemmhofe gebildet.
Am ausgeprigtesten waren diese bei Pfeffer-
minze und Minze, weshalb wir mit diesen Olen
weiterarbeiteten.

Abbildung 9: Ergebnisse eines Hemmbhoftests mit
atherischen Olen und Hefe.
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Wirkungspriifung pflanzlicher herbizider
Substanzen

P1A GAIKOWSKI

Wir haben uns aber nicht nur fiir die Wirkung
fungizider Stoffe interessiert, sondern auch fiir
die allelopathischen Wechselwirkungen zwi-
schen Pflanzen, die wir uns als Herbizid zu
Nutze machen wollten.

Die herbizide Wirkung von Ethylen

In den Recherchen haben wir herausgefunden,
dass Apfel wihrend des Reife- und des Alte-
rungsprozesses eine wachstumshemmende Sub-
stanz, ndmlich das gasférmige Phytohormon
Ethylen bilden, welches auf die die Frucht um-
gebenden Pflanzen wirkt.

Fiir die Versuche sammelten wir verschiedene
Ideen. Unser erster Versuchsaufbau sah folgen-
dermaflen aus: Wir platzierten in den Mulden
von jeweils drei Fierkartons ein Apfelstiick. Als
Versuchspflanze verwendeten wir Kresse, da
diese relativ schnell wichst, was wir uns in An-
betracht unserer kurzen Zeit zu Nutze machen
wollten. Die Kresse séten wir mit Abstand zum
Apfelstiick auf feuchter Watte aus. Unsere Ver-
mutung war zundchst, dass die Kressesamen,
die am néchsten beim Apfelstiick ausgesit wur-
den, aufgrund der hoheren Konzentration des
Ethylens am schlechtesten wachsen wiirden.
Jedoch hatte dies nicht funktioniert und die
Kresse ist ganz normal gewachsen, da das gas-
formige Ethylen nach oben entwichen war und
somit nicht auf die Samen wirken konnte.

Deshalb iiberarbeiteten wir unseren Ansatz.
Wir platzierten dieses Mal jeweils drei Apfel-
stlicke entweder direkt unter einer feuchten
Watte, unter einem Teil der Watte oder un-
ter einem Rohr, auf welchem die Watte lag.
Dies diente dazu, dass die Samen in verschiede-
nen Abstdnden zum Apfelstiick gesiat wurden.
Anschliefend haben wir die Kressesamen auf
die Watte gegeben. Als Kontrollansatz wurde
die Kresse einmal unter normalen Bedingungen
gesét. Der Versuch stand etwa vier Tage unter
Beobachtung.

Nach ein paar Tagen konnten wir bereits Ergeb-
nisse erkennen, denn bei allen drei Ansétzen
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mit dem Apfel wurde das Wachstum der Kres-
se gehemmt. Am wenigsten entwickelt waren
die Samen, die auf dem Rohr iiber dem Apfel-
stiick lagen. Durch das Rohrchen konnte das
Ethylen des Apfels nicht in alle Richtungen
entweichen, sondern traf direkt auf die Samen.
Diese bekamen somit eine sehr hohe Konzen-
tration des Ethylens ab. Bei der Kresse, die
mit zunehmendem Abstand neben dem Apfel
wuchs, konnten wir zudem erkennen, dass die
dem Apfel am néchsten gelegenen Samen am
schlechtesten wuchsen.

Abbildung 10: Ethylen hemmt in hoher Konzentrati-

on das Keimen von Kresse (oben im Bild). Auch auf

Apfelscheiben kann dieses Phénomen beobachtet

werden.

Die herbizide Wirkung von Juglon

Die Tatsache, dass Pflanzen unter einem Wal-
nussbaum nicht gut wachsen, ist ein haufig be-
obachtetes Phénomen. Hier spielt das Prinzip
der Allelopathie eine grofie Rolle. Der Wal-
nussbaum bildet den Botenstoff Juglon und
sendet ihn iiber die Wurzeln unter der Erde
aus. Mit diesem Stoff, der auf Pflanzen in der
Umgebung wachstumshemmend wirkt, sichert
der Baum seine Existenz und seinen Fortbe-
stand. Wir haben uns dazu entschlossen, die-
ses Phanomen mit Kresse nachzustellen. Dazu
verwendeten wir die verschiedenen Walnussex-
trakte, von denen wir jeweils 1 ml mit einer
Kolbenhubpipette auf Erdpads traufelten. Fiir
die Negativkontrolle wurden drei Erdpads nur

mit Wasser betrdufelt. Anschliefend sédten wir
die Kresse und beobachteten den Versuch meh-
rere Tage. Schon bald erkannte man deutliche
Unterschiede: Die ethanolischen Extrakte schie-
nen das Juglon gelost zu haben, denn bei diesen
Varianten war das Wachstum der Kresse am
deutlichsten gehemmt.

Dieses Ergebnis konnte somit ein Ansatz fiir ein
Pflanzenschutzmittel sein, welches wachstums-
hemmend gegen Unkréuter wirkt.

Abbildung 11: Die Wirkung eines ethanolischen Ex-
traktes (rechts) auf das Keimverhalten von Kresse

im Vergleich zu Wasser (links).

Die phytotoxikologische Priifung
der Substanzen

SAMUEL QUENZER

Nachdem wir bei unseren Hemmbhoftests her-
ausgefunden hatten, dass die dtherischen Ole
Pfefferminz, Minze, Eukalyptus, Rose und Fich-
te fungizid wirken, mussten wir diese auch auf
ihre phytotoxische Wirkung testen. Phytoto-
xisch bedeutet, dass ein Stoff schédlich fir die
Kulturpflanze ist. Da das Ziel des Kurses war,
ein Pflanzenschutzmittel zu entwickeln, wére
dies natiirlich eine unerwiinschte Wirkung. Wir
mochten unsere Kulturpflanze schiitzen und
nur die Unkrduter bzw. den Pilz bekdmpfen,
nicht aber die Kulturpflanze. Um die Phytoto-
Xizitdt zu testen, hatten wir zwei verschiedene
Versuchsanséitze: Im Keimtest testeten wir die
direkte Wirkung auf Kressesamen, im Tropfver-
such die Wirkung auf wachsende Kresse. Fiir
die Keimtests sdten wir die Kressesamen auf
Wattepads in Petrischalen, die wir zuvor mit
500 1l der entsprechenden Ole getrinkt hatten.
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Nach zwei Tagen lieflen sich folgende Ergebnis-
se feststellen:

__ |Wasser (Positivkontrolle) |gekeimt

O Ipfefferminz gekeimt

% Minze gekeimt

-§ Eukalyptus stark gekeimt
< |Rose

“® IFichte stark gekeimt

Tabelle 1: Ergebnisse der Keimversuche mit Kresse

Am besten keimten die Kressesamen auf
Eukalyptus- und Fichtenol. Die beste fungizide
Wirkung wiesen jedoch Pfefferminz und Minze
auf. Diese beiden Ole wirken zwar nicht wie Eu-
kalyptus oder Fichte wachstumsférdernd, aber
beeintriachtigen das Wachstum der Kresse auch
nicht negativ.

Ob die bereits oben angewendeten Ole ebenfalls
phytotoxisch auf die bereits heranwachsende
Kulturpflanze wirken, wollten wir beim Tropf-
versuch herausfinden. Fir diesen Versuch ha-
ben wir Kresse auf Erde angepflanzt. Nach ein
paar Tagen schnitten wir einen 30-Eierkarton
auseinander und setzten mit einem KEssloffel
die bereits wachsende Kresse mit etwas Erde
in die Vertiefungen des Kartons. Die einzelnen
,Kresseproben* wurden anschliefend mit je ei-
nem Milliliter der verschiedenen &therischen
Ole mit Hilfe einer Kolbenhubpipette betropft.

Leider verdampften die dtherischen Ole inner-
halb weniger Stunden. Dies ist sowohl ein Pro-
blem im Test der phytotoxischen Wirkung an
heranwachsenden Pflanzen, als auch bei der
fungiziden Wirkung, die sich nach ein paar
Stunden wortwortlich in Luft aufgeldst hétte.

Von der Substanz zum formulier-
ten Wirkstoff

Da itherische Ole #uerst schnell verdamp-
fen, mussten wir diese in schiitzende Formu-
lierungen bringen. Dafiir haben wir uns vier
verschiedene Formulierungsmoglichkeiten iiber-
legt: Emulsion, Suspension, Mizellen und Na-
nopartikel aus Lipiden. Dies war ein wichtiger
Schritt, um die dtherischen Ole Minze und Pfef-
ferminze als biologisches, das heif3t pflanzliches,
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Pflanzenschutzmittel verwenden zu kénnen, da
wir durch die Formulierungen ihre Wirksam-
keit fir eine bestimmte Dauer gewahrleisten
wollten.

Emulsionen

ANNABEL KNISPEL

Eine Emulsion ist ein feines Gemisch zweier nor-
malerweise nicht mischbarer Fliissigkeiten. Dies
geschieht durch eine Bildung von Trépfchen
einer der beiden Fliissigkeiten, die von Emul-
gatoren gebunden werden. Emulgatoren haben
einen hydrophilen (wasserliebenden) und einen
lipophilen (fettliebenden) Teil. Der hydrophi-
le Teil kann Wasserstoffbriicken ausbilden und
sich mit polaren Stoffen verbinden, wohingegen
der lipophile Teil sich durch Van-der-Waals-
Kréafte mit unpolaren Stoffen verbindet.

Abbildung 12: Herstellung der Formulierungen

Damit die dtherischen Ole in eine solche Emul-
sion gebracht werden konnten, haben wir je
0,2g der Ole (Minze und Pfefferminze) in ei-
nem Verhéltnis von 1:10 mit Distel6l vermischt.
Anschlielend wurde zu dem Gemisch der Emul-
gator Tagat® S2 im Verhiltnis 1:1 bzw. 2 g hin-
zugegeben und erneut gut vermischt. Als letz-
ten Schritt wurde jeweils noch demineralisiertes
Wasser im Gesamtverhéltnis 1:3 hinzugetropft,
wobei das Gemisch dieses Mal wihrenddessen
mit Hilfe eines Morsers verrithrt wurde, um die
Bildung grofier Oltropfen zu vermeiden.

Suspensionen
ANNABEL KNISPEL
Eine Suspension ist ein Gemisch aus einer Fliis-

sigkeit und darin fein verteilten Festkorperpar-
tikeln. Um eine solche herzustellen, verwende-



KURS 1 - BIOLOGIE

ten wir pordse Pulver (Aerosil 200, Kieselgel
60). Unser Plan war es, dass sich das dtherische
Ol in den Poren der Partikel des Pulvers ab-
setzt und wir diese dann mittels Emulgatoren
verschliefen, um ein Verdampfen des Ols zu
vermeiden.

Die tatséchliche Durchfiithrung sah folgender-
maflen aus: In einer Reibschale wogen wir das
Aerosil® 200 ab. Zu den 0,13 g Aerosil® tropf-
ten wir so viel Pfefferminzol hinzu, bis das Ge-
misch zu einer etwas schleimigen Masse wurde,
was wir damit deuteten, dass die Poren des
Pulvers komplett gefiillt war. Insgesamt wa-
ren dies 210 pl des dtherischen Ols. Damit sich
das Ol gut in den Poren ablagern konnte, riihr-
ten wir stetig mit einem Morser. Im Anschluss
gaben wir einen mit Wasser verdiinnten Emul-
gator, Tagat® S2 (im Verhiltnis mit Wasser
1:3), hinzu. Die Menge an Tagat® S2 sollte der
Menge des gesamten Gemisches entsprechen,
also 0,322 g. Als letzten Schritt vermischten
wir dies mit 3 g Wasser.

Danach setzten wir einen zweiten Ansatz an,
bei welchem wir die doppelte Menge des Emul-
gators Tagat® S2 einsetzen. Die Werte waren:

Rezeptur mit Aerosil als Emulgator

demineralisiertes Wasser |3 g

Aerosil 200 0,19¢g
verdiinntes Tagat S2 1,09¢
Pfefferminzol 390 pl

Rezeptur mit Kieselgel als Emulgator

filtriertes Wasser 3g
Kieselgel 60 0,95¢
verdlinntes Tagat S2 2,6g
Pfefferminzol 900 pl

Rezeptur mit Glycerolmonostearat 60

filtriertes Wasser 3g
Aerosil 200 0,14 g
Glycerolmonostrearat 60 [0,3 g
Pfefferminzol 180 pl

Tabelle 2: Unsere Rezepturen fiir die Herstellung

der Suspensionen

Dariiber hinaus setzten wir zwei weitere Ansét-
ze an, bei welchem wir die Chemikalien &nder-
ten: Zum einen ersetzen wir das Aerosil® 200
durch Kieselgel 60 und zum anderen verwen-
deten wir einen anderen Emulgator (Glycerol-
monostearat).

Nanopartikel aus Lipiden

MARLENA Huc

Nanopartikel besitzen eine Gréfie von 1-100 nm
(Nanometer). Sie besitzen einen winzigen festen
Lipidkern, der von Emulgatoren umschlossen
ist.

Am Anfang standen wir dieser Art der Formu-
lierung ein wenig unsicher gegeniiber, da die
Sorge bestand, dass der sowieso sehr leicht ver-
dampfende Wirkstoff sich durch zusétzliches
Erhitzen viel zu schnell verfliichtigen wiirde,
was jedoch nicht geschah.

Danopacticen :

Abbildung 13: Schematische Struktur eines Nano-
partikels.

Um die Nanopartikel herzustellen, mischten wir
die Stoffe PEG40S (0,5g), Stearinsdaure (0,1 g)
und Glycerolmonostearat (0,04 g) in einem Be-
cherglas und schmolzen sie bei 60 °C ein, bis
eine klare Fliissigkeit entstand. Zu dieser ga-
ben wir 0,7 g des dtherischen Ols und danach
unter stdndigem Rithren mit einem Riihrfisch
5ml auf 60°C erhitztes, destilliertes Wasser
hinzu. Nun wurde unsere Fliissigkeit zu einem
mit der Zeit triib werdenden Gel. Darauthin
stellten wir unser Becherglas in ein Eisbad und
gaben nach und nach 2,5ml kaltes, destillier-
tes Wasser dazu. Durch das Abkiihlen erstarr-
te das Lipid und bildete zusammen mit dem
dtherischen Ol die festen Kerne unserer Nano-
partikel. Um das Lipid bildete sich erneut ein
Ring aus Emulgatoren, welcher aus dem Gly-
cerolmonostearat bestehen miisste. Der polare
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Anteil dieses Stoffes 16st sich im Wasser, der
unpolare im lipophilen Anteil, so umschliefen
die Emulgatoren das Lipid.

Mizellen

MARLENA Huc

Mizellen kann man sich wie die von Emulga-
toren umgebenen Fetttropfchen in der Milch
vorstellen, nur viel kleiner. Die Trépfchen in
der Milch besitzen eine Groéfle im Mikrometer-
Bereich, wihrend Mizellen nicht gréfler sind
als 50 nm. Sie sind also im Vergleich zu Milch
weitaus kleiner. Dies erkldrt auch, weshalb das
in der Kosmetik verwendete Mizellenwasser
klar ist und nicht triib wie zum Beispiel Milch,
welche nur so erscheint, da die einzelnen Fett-
tropfchen in ihr relativ grof sind und das Licht
streuen.

Mizellen werden auch in der Medizin verwen-
det, da sie Wirkstoffe gut einschleusen und
Stoffe an sich binden kénnen. Zur Herstellung
gaben wir 10 mg Lipid in ein Reaktionsgefaf3
und l6sten es in Ethanol. Das Ethanol wurde
danach verdampft, bis ein diinner Lipidfilm am
Boden des Gefiafles zuriickblieb. Nun gaben wir
unseren Wirkstoff (itherisches Ol) und 1 ml de-
stilliertes Wasser hinzu, um den getrockneten
Lipidfilm von der Gefafiwand zu 16sen. Um den
Vorgang zu beschleunigen, schiittelten wir die-
ses Gemisch und hielten es in warmes Wasser.
Auf diese Weise lieflen sich die Lipide leichter
l6sen und wir erhielten unsere Mizellen.

wawre\\e:

"
7
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Abbildung 14: Schematische Struktur einer Mizelle
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Biologische Priifung der Formulierungen

MAREIKE WALTER

Um zu iberpriifen, ob das Minzol und das Pfef-
ferminzdl auch nach dem Formulieren noch eine
fungizide Wirkung zeigten, haben wir abermals
Hemmbhoftests mit Hefe angesetzt. Die Vorge-
hensweise war dabei die gleiche, wie bei unseren
ersten Hemmbhoftests, bei denen wir ausschlief3-
lich die Wirkstoffe getestet hatten. Auf die
Filterpapierchen haben wir dieses Mal jedoch
die verschiedenen Formulierungen pipettiert.
Nach der Inkubation lief} sich beobachten, dass,
obwohl Minz- und Pfefferminzol fungizid sind,
sich nicht um alle Formulierungen ein Hemm-
hof gebildet hatte. Beide Ole hemmten das
Wachstum des Pilzes nur als Nanopartikel und
als Mizellen. In Form von Emulsionen zeigten
sie hingegen keine Wirkung. Mit dem Pfeffer-
minzol hatten wir zusatzlich noch verschiedene
Suspensionen hergestellt. Die Suspensionen mit
Tagat® S2 und Kieselgel, sowie mit Tagat® S2
und Aerosil® waren fungizid, die anderen zeig-
ten keine Wirkung. Trotzdem gab es, wie der
Test bewiesen hatte, einige Formulierungen aus
Pfefferminz- und Minzol, die das Wachstum der
Pilze hemmten.

Die phytotoxikologische Priifung
der formulierten Wirkstoffe

RENO HERMANN ERNST KRAHMER

Nachdem wir herausgefunden hatten, dass
Minz- und Pfefferminzol gut gegen Pilzbefall
und Pilzwachstum wirken, mussten wir als
néchsten Schritt kontrollieren, ob die Formu-
lierungen auch die Pflanzen selbst angreifen.
Zudem stellten wir Blindproben, Formulierun-
gen ohne Minz- und Pfefferminzol, her, um zu
iiberpriifen, ob auch diese phytotoxisch wirken.

Keimversuche

Fiir die Keimversuche spriihten wir die Formu-
lierungen (Emulsion, Nanopartikel, Mizellen
und Suspensionen) auf Kressesamen, um fest-
zustellen, ob sie die Keimung hemmten. Diese
Keimtests lielen wir dann mindestens einen
Tag stehen und im Anschluss werteten wir die
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Ergebnisse aus. Es ergab sich, dass die Emul-
sionen nicht phytotoxisch wirkten und somit
alle Versuche eine Keimung zeigten. Bei den
Nanopartikeln mit den Olen kam es zu keiner
Keimung, also war diese Formulierung phyto-
toxisch, im Gegensatz zu der entsprechenden
Blindprobe. Bei den Mizellen mit Minz- und
Pfefferminzol keimten die Samen schlechter als
bei der der Blindprobe. Jedoch waren alle drei
Versuche schlechter ausgekeimt als bei der Ne-
gativkontrolle mit Wasser, also wirkten die Mi-
zellen leicht phytotoxisch.

Im Falle der Suspensionen gab es vier verschie-
dene Ansétze mit Pfefferminzol und drei Blind-
proben. Drei der Pfefferminzsuspensionen wirk-
ten phytotoxisch, da keine Keimung sichtbar
war, wobei die Kresse bei der vierten Pfeffer-
minzsuspension mit Aerosil® und Glycerolmo-
nostearat (siche Tabelle 2) und den drei Blind-
proben keimte.

Spriihversuche an wachsender Kresse

Um ein Pflanzenschutzmittel entwickeln zu kén-
nen, musste nicht nur die Wirkung der Formu-
lierungen bei der Keimung getestet werden,
sondern auch die Wirkung an schon wachsen-
den Pflanzen.

Deswegen spriihten wir die Formulierungen auf
fiinf Tage zuvor angepflanzte Kresse und beob-
achteten diese Versuche einige Zeit.

Die Ergebnisse waren, dass bei den Emulsio-
nen alles unveréindert blieb. Da es zu keinem
Absterben kam, waren diese Emulsionen nicht
phytotoxisch. Bei den Nanopartikeln mit Pfef-
ferminzol blieben die Kressepflanzen ohne An-
zeichen einer Schiadigung erhalten. Die Kresse,
auf die Minzformulierungen aufgespriiht wor-
den war, verkiimmerte jedoch und die Pflan-
zen gingen ein. Im Gegensatz dazu blieb bei
der Blindprobe alles unversehrt. Die Mizellen
waren wie die Emulsionen nicht phytotoxisch.
Bei den Suspensionen zeigte sich, dass die ers-
ten drei Pfefferminzsuspensionen, genauso wie
beim Keimtest, phytotoxisch waren. Die vier-
te Pfefferminzsuspension hingegen hatte, wie
die Blindprobensuspensionen, keine pflanzen-
schadliche Wirkung.

Abbildung 15: Ergebnisse der Spriithversuche mit

Nanopartikeln. Rechts und links die Varianten mit
dtherischen Olen, oben die Negativkontrolle (Was-
ser) und unten die Blindprobe ohne Ol.

Unsere Exkursion nach Hohen-
heim

BERYL GREB

Am Montag, den 3. 9. 2018 fuhren wir gemein-
sam mit unseren Kursleiterinnen Jana und Pa-
tricia und unserem Schiilermentoren Lorenz
im Rahmen einer Exkursion an die Universitat
Hohenheim. Nach knapp zweieinhalb Stunden
Fahrt mit Bus und Bahn kamen wir auf dem
Universitatsgelande an und wurden von Patri-
cia zu den Laboren gefiihrt.

Dort wurden wir von Bianka Maiwald, ei-
ner technischen Assistentin des phytomedizi-
nischen Labors, mit Laborkitteln ausgestattet
und bekamen eine kurze Sicherheitseinweisung.
Anschliefend machten wir noch gemeinsam ein
Foto und dann konnte es auch schon losgehen.

Wir wurden von Bianka Maiwald, Jochen Scho-
ne und Dr. Frank Walker, dem Leiter des phyto-
medizinischen Labors, herzlichst begriifit. An-
schlieBend bekamen wir von Dr. Frank Walker
noch einen ausfihrlichen Einblick in die La-
borarbeit an der Universitat in Hohenheim. Er
erklarte uns einiges iiber verschiedene Gerite,
wie zum Beispiel den Chromatographen. Dies
ist ein Gerat, mit dem man verschiedene Stoffe
in Proben genau nachweisen und bestimmen
kann. Auflerdem erzéhlte er uns zudem noch
einige Dinge {iber die Chromatographie selbst.
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Nach diesem interessanten Einblick durften wir
mit der Laborarbeit beginnen. Als Ziel hatten
wir uns gesetzt, Salicylsdure in Tabakpflanzen
nachzuweisen. Salicylsdure ist ein Botenstoff,
der im Falle einer Infektion eine Signalkette in
einer Pflanze auslost, sodass diese sie schiitzen-
de Substanzen bildet.

Abbildung 16: Im Labor in Hohenheim: Morsern
mit flissigem Stickstoff

Zusammen mit Bianka und Jochen arbeite-
ten wir in vier Gruppen an acht verschiedenen
Pflanzenextrakten. Alle waren von Tabakpflan-
zen, von welchen drei mit dem Tabak-Mosaik-
Virus infiziert worden waren. Das erste Ex-
trakt wurde von einem direkt infizierten Blatt
hergestellt. Das zweite Extrakt wurde von ei-
nem gesunden Blatt einer infizierten Pflanze
gewonnen. Das letzte Extrakt wurde aus einem
Blatt einer zeitlich versetzt zweimal infizierten
Pflanze hergestellt. Nachdem wir die Bléatter
gewogen hatten, morserten wir sie mit flis-
sigem Stickstoff. Dieser machte sie pords und
wir konnten sie leicht zerkleinern. Anschliefend
vermischten wir sie mit Methanol und zentrifu-
gierten das Ganze fiinf Minuten. Dann nahmen
wir das reine Extrakt mit einer Kolbenhubpi-
pette aus dem Eppi und fiillten es in ein Gefaf,
das in den Chromatographen passt. Danach
wiederholten wir diesen Vorgang, aber nahmen
zusétzlich zum Methanol noch Salzséure.

Nachdem jede Gruppe je zwei Extrakte herge-
stellt hatte, wurden diese im Chromatographen
analysiert. Wahrend er arbeitete, gingen wir
in die Mensa der Universitdt und aflen dort ge-
meinsam zu Mittag. Das Essen schmeckte uns
allen, auch wenn die Kirschen so pink waren,
dass man meinen koénnte, sie kimen tatsichlich
direkt aus einem Labor.
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Nach dieser Starkung gingen wir noch einmal
zuriick ins Labor und sahen nach, wie weit der
Chromatograph gekommen war. Man konnte
auf dem Computer bereits sehen, dass im ers-
ten Extrakt der ersten Gruppe Salicylsdure
enthalten war. Leider konnten wir nicht mehr
alle Ergebnisse unserer Arbeit abwarten, da
unsere Bahn kurz darauf fuhr. Es blieb jedoch
noch geniigend Zeit, um Dr. Frank Walker noch
einmal mit Fragen zu lochern.

Nachdem wir alle unsere Fragen beantwortet
bekommen hatten, bedankten wir uns bei Bian-
ka Maiwald, Jochen Schéne, Dr. Frank Walker
und Prof. Dr. Ralf Vogele, dem Dekan der
Fakultdt Agrarwissenschaften und iibergaben
ein kleines Geschenk in Form einer Tasse und
selbstgemachten Pralinen. In die Tasse hatte
unsere Kursleiterin Jana unser Kurslogo und
unsere Namen eingraviert. Die Pralinen hatten
wir am Samstagabend, nach der eigentlichen
KiiA-Schiene, unter Anleitung von Jana herge-
stellt.

Abbildung 17: Im Labor in Hohenheim: Unsere
Tabakpflanzen

Wir bedankten uns noch einmal fiir den tollen
Tag an der Universitdt Hohenheim und gin-
gen dann gemeinsam zur Haltestelle. Auf dem
Weg zuriick nach Adelsheim waren wir alle re-
lativ miide, weswegen ein Teil von uns im Zug
einschlief. Der andere Teil war jedoch noch fit
genug, um sich ein paar Rétseln zu stellen, je-
doch ziemlich erfolglos. Zuriick in Adelsheim
wurden wir von Jorg abgeholt und erzéahlten
ihm von unseren Erlebnissen an der Universi-
tat.
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Fazit

BERYL GREB

In den zwei Wochen in Adelsheim lernten wir
nicht nur viel Uber die Abwehrmechanismen
von Pflanzen und versuchten ein biologisches
Pflanzenschutzmittel herzustellen, sondern hat-
ten dabei auch sehr viel Spafl. Wir hatten eben-
falls die Aufgabe, sowohl unseren Zeitplan, als
auch unsere Versuche zu planen und selbst
durchzufithren. Auch wenn wir alle von ver-
schiedenen Wissensstdnden aus starteten, konn-
ten wir uns gegenseitig verschiedene Dinge bei-
bringen und jeder trug zu unserem Projekt
einen sehr wichtigen Teil bei. Unsere Kurslei-
terinnen Jana und Patricia und unser Schii-
lermentor Lorenz sorgten dafiir, dass wir kon-
zentriert arbeiteten und standen uns immer
mit guten Tipps und hilfreichen Ratschldgen
zur Seite. Alles in allem kann man sagen, dass
der Biologiekurs 2018 einen sehr guten Grup-
penzusammenhalt hatte und motiviert an der
Herstellung eines Pflanzenschutzmittels arbei-
tete. Wir lachten gemeinsam viel und kénnen
mit Stolz sagen, dass wir ein Teil des Biologie-
Kurses 2018 waren und die Moglichkeit hatten,
die Science Academy zu besuchen.

Das Sportfest

LucAas WIEDEMER

Waiéhrend der Akademie stand auch das Sport-
fest auf dem Plan. Am Tag zuvor fand in
der abendlichen Kursschiene die Vorberei-
tung hierfiir statt. Nachdem sich alle auf ein
Leichtathletik-Training eingestellt hatten, war
der Grofiteil des Kurses etwas verwundert,
da sich das Training eher auf Team-Building-
Spiele, statt auf eine Wettkampfvorbereitung
beschrankte. Fiir Lorenz, den Schiilermentoren
des Kurses, war diese Vorbereitungsstrategie
aber plausibel und mit den daraus resultieren-
den Ergebnissen war er auch sehr zufrieden.
Nach dem Abendessen stand eine zuséatzliche,
inoffizielle Kursschiene auf dem Plan, um einen
Fliegenpilz-Schirm fiir Lorenz als Maskottchen
zu basteln. Auflerdem kam hierbei der Schlacht-
ruf ,Verticillium, Fusarium, Phytophtora: Die
Killerpilze sind jetzt da!* zustande.

Als das Sportfest am darauffolgenden Tag dann
endlich losging, war zu Beginn der Grofiteil der
Teilnehmer irritiert, dass es sich beim Sportfest
nicht um einen Leichtathletik-Wettkampf, son-
dern um verschiedene Aufgaben, die man als
Team bewdltigen musste, handelte. Dies hatte
sich zuvor jedoch schon unter einigen Teilneh-
mern herumgesprochen, da manche im Vor-
hinein die Dokumentationen der letzten Jahre
gelesen hatten.

-

Abbildung 18: Unser Fliegenpilz fiir das Maskott-
chen beim Sportfest.

Zu Beginn des Sportfestes war die erste Aufga-
be des Biologie-Kurses, den Schiilermentoren
in einem groflen ,,A“ aus Holz eine bestimm-
te Strecke weit zu transportieren. Nach dem
erfolgreichen Abschliefflen dieser Aufgabe war
die allgemeine Stimmung im Kurs sehr gut
und man konnte mit einem guten Gefiihl zu
den néchsten Aufgaben weitergehen. Die dar-
auffolgenden Aufgaben waren unter anderem
Papierflieger-Weitwurf, das ,,Fahren“ einer be-
stimmten Strecke mit einer Bank als Wikin-
gerschiff, das Ziehen beziehungsweise Schieben
eines Autos, welches den Berg hinauf beférdert
werden musste, der Weitwurf von Teebeuteln
mit dem Mund, das Laufen einer bestimmten
Strecke mit langen Holzskiern und als letzte re-
guldre Aufgabe das Transportieren eines Hula-
Hoop-Ringes, durch welchen jeder Teilnehmer
des Kurses durchklettern musste, wahrend man
die Hénde von zwei anderen Kursteilnehmern
festhielt.

Bei all diesen Aufgaben kam es vor allem auf gu-
te Zusammenarbeit, Zusammenhalt und Team-
work an. Nachdem jeder Kurs diese regularen
Aufgaben abgeschlossen hatte, stand noch das
grofle Finale an. Hier traten alle Kurse gleich-
zeitig gegeneinander an. Das Ziel des Final-
spiels war es, einen mit Wasser vollgesaugten
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Schwamm in einem Eimer zu entleeren und ins-
gesamt so viel Wasser wie moglich zu sammeln.
Mit diesem Schwamm musste man vor dem Ent-
leeren noch einen bestimmten Parcours durch-
queren. Als schliellich auch diese Aufgabe be-
waltigt war, lieB man den Abend mit einem
gemeinsamen Grillen ausklingen. Die Ergebnis-
se wurden zwei Tage spéter auf dem Bergfest
bekannt gegeben. Hierbei kam dann das fir
den Biologie-Kurs erniichternde Ergebnis: der
6. und somit letzte Platz. Trotz der Platzierung
waren alle noch vom Sportfest begeistert, da es
nicht nur um aufergewohnliche Aufgaben ging,
sondern auch den gesamten Zusammenhalt des
Kurses stéarkte.

Abbildung 19: Wir feiern gemeinsam mit unserem

Schiilermentor Lorenz den sensationellen 6. Platz

beim Sportfest.
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wieder aufs Neue motiviert hat.
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Wie in jedem Jahr fanden die etwas iiber einhundert Gaste sowohl wahrend des Eréffnungswo-
chenendes und des Dokumentationswochenendes als auch wahrend der zwei Wochen im Sommer
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ihren Eltern fiir ihr Engagement und Vertrauen ganz herzlich bedanken.
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