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Ursache und Bedeutung der Prolinakkumulation in Pflanzen 
unter Wasserstreß

Hans-Jürgen Jäger und Edwin Pahlich*

Water stress or drought causes remarkable accumulation of free proline in plants. 
From thermodynamic considerations it is expected that under both control and 
stress conditions proline synthesis is the favoured reaction. We doubt that the 
Pyrroline-5-carboxylate Reductase is the rate-limiting step in this sequence. 
Furthermore it is suggested that the Proline Dehydrogenase activity is the NAD- 
activity of the P5C Reductase. In water-stressed bean plants proline is 
accumulated mainly in the cytoplasm.
W a t e r s t r e s s ,  p r o l i n e .

Es ist seit längerem bekannt, daß in dürrebelasteten oder wassergestreßten Pflanzen 
freies Prolin akkumuliert wird (BARNETT, NAYLOR 1966, HSIAO 1973). Dies gilt auch 
für das Versuchsobjekt Phaseölus vulgaris (JÄGER, MEYER 1977). Als Ursache für die 
Prolinanhäufung werden diskutiert: 1. Aktivierung der Pyrrolin-5-carbonsäure (P5C)- 
Reduktase (z. B. HUBER 1974), 2. Hemmung des Prolinabbaues (BOGGESS et al. 1975, 
HUBER, SCHMIDT 1978), 3. Veränderung der Feedback-Regulation der Enzyme in der 
Synthesekette (BOGGESS et al. 1976). Aus unseren bisher vorliegenden thermodynami
schen Betrachtungen (AG^-Werte) geht aber hervor, daß sowohl in gestreßten wie un- 
gestreßten Bohnenpflanzen ein Energiegefälle in Richtung Prolin besteht. Das bedeu
tet, daß in jedem Fall die Richtung der Reaktion im Sinne einer Prolinsynthese 
vorgegeben ist. Nach diesen Betrachtungen deutet nichts darauf hin, daß die Reak
tion der P5C-Reduktase der geschwindigkeitsbestimmende Schritt dieser Sequenz ist. 
Eine genaue Aussage wird aber erst nach exakter Bestimmung der Metabolitenkonzen- 
trationen in den Pflanzen möglich sein. Das Gleichgewicht der P5C-Reaktion

+ ki +P5C + NADH + H ---- ► Pro + NAD + Ho0

liegt nach unseren Untersuchungen weit auf der Seite des Prolins (KpH_Q = 4.6x10^) .
Daraus geht hervor, daß das Verhältnis Vor-: Rückreaktion sehr stark zugunsten 
der P5C-Reduktion verschoben ist. Da diese Ergebnisse mit der Prolindehydrogenase 
(PDH)-Reaktion gewonnen wurden, erhebt sich grundsätzlich die Frage, ob die PDH- 
Aktivität nicht auf die P5C-Reduktase zurückzuführen ist (siehe extrem alkalisches 
pH-Maximum der PDH, MAZELIS, FOWDEN 1971; MAZELIS, CREVELING 1974).
Die ökophysiologische Bedeutung der Prolinakkumulation in Pflanzen unter Wasser
streß wird unter verschiedenen Gesichtspunkten diskutiert (BARNETT, NAYLOR 1966; 
SINGH et al. 1972; STEWART, LEE 1974; HUBER 1974; JÄGER, MEYER 1977; SCHOBERT 
1977a, 1978). Ein häufig erwogener Aspekt ist die Beteiligung des Prolins 
("compatible solüte")'an der Osmoregulation in der Zelle (BROWN, SIMPSON 1972; 
OSMOND 1976; HELLEBUST 1976; SCHOBERT 1977b). Deshalb war es wichtig nachzuweisen, 
in welchem Kompartiment sich Prolin anhäuft. Preßsaftanalysen (ERNST 1974) wasser
gestreßter Bohnenpflanzen zeigen, daß die Prolinanhäufung zu einem hohen Prozent
satz im Cytoplasma erfolgt. Kompartimentierungsanalysen (Dichtegradientenzentri
fugation) der "PDH" führten zu dem Ergebnis, daß dieses Enzym praktisch ausschließ
lich auch in der löslichen Cytoplasmafraktion auftritt. Das gleichzeitige Auftre
ten von Prolin und "PDH" in dieser Fraktion unterstreicht die oben angegebenen 
Befunde, nach denen diese Enzymaktivität in Wirklichkeit die NAD-Aktivität der 
P5C-Reduktase sein dürfte.

* Ausführliche Darstellung erfolgt in der Z. f. Pflanzenphysiol.
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