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Schwimmendes Kultursubstrat zur 
In-vitro-Kultur von Pflanzen
Die Hydrokultur von Pflanzen ist eine verbreitete Methode, um Pflanzen zu

Versuchszwecken oder in der Zier- und Nutzpflanzenproduktion zu gewin-
nen. Bei den üblichen Verfahren werden die Pflanzen entweder in granulier-
ten Kultursubstraten wie zum Beispiel Blähton kultiviert, oder sie werden in
Spezialgefäßen in Steinwollpfropfen auf hydroponischen Wannen oder in
aufwändigen Trägersystemen angezogen.
Diese Verfahren sind mit hohem Arbeits- und Kostenaufwand verbunden.
Außerdem haben sie den Nachteil, dass die eingesetzten Komponenten mit
vielen Zuschlägen zum Anzuchtmedium interagieren und die Ernte unverletz-
ter Ganzpflanzen nicht oder nur mit erheblichem Aufwand möglich ist. 
Das schwimmende Kultursubstrat erlaubt die einfache, schnelle, preiswerte
und effiziente Kultivierung von Pflanzen in wässrigen Kulturmedien mit Zu-
schlägen aller Art. Dieses Verfahren kann in allen geeigneten Gefäßen einge-
setzt werden, wobei je nach Bedarf beliebig große Kulturflächen angelegt
werden können. Im Gegensatz zu anderen Hydrokultursystemen können in
diesem Verfahren auch „problematische“ Zuschläge wie Schwermetalle oder
Phytohormone unter definitierten Forschungsbedingungen uneingeschränkt
den Kulturmedien zugesetzt werden.

Um Pflanzen mit dem
schwimmenden Kultur-
substrat zu kultivieren,
wird zunächst eine
Schicht eines
schwimmfähigen Poly-

mer-Granulats (zum Beispiel Polypropylen-Granu-
lat) mit einer Dicke von etwa zwei bis sechs Zenti-
metern im Kulturgefäß aufgeschüttet. Die Schicht-

dicke und die Granulierung kann je nach Größe und Gewicht des Pflanzenma-
terials angepasst werden, wobei das PP-Granulat zudem durch Autoklavieren
sterilisiert werden kann. Das gewünschte Flüssigmedium wird nun am Rand
des Kulturgefäßes zugegossen oder von unten angeflutet. Zunächst füllt sich
der Porenraum in der Granulatschicht mit dem Medium, bei weiterer Zugabe
von Medium schwimmt die Schicht auf. Anschließend werden die Samen, Kalli
oder Meristeme auf beziehungsweise in die im Gefäß schwimmende Granulat-
schicht appliziert, in der die Pflanzen oder Kalli dann heranwachsen. Die Wur-
zeln finden in der schwimmenden Substratschicht genügend Halt für eine sta-
bile Verankerung der Pflanzen. Nach längerer Kultivierung wachsen die Wur-
zeln aus der Substratschicht nach unten in das Flüssigmedium hinein. Das un-
ter der Schwimmschicht im Überschuss vorhandene Flüssigmedium versorgt
die wachsenden Pflanzen auch über einen längeren Zeitraum zuverlässig mit
Wasser und Nährsalzen, schädliche Exsudate können ungehindert wegdiffun-
dieren. Das Medium kann jederzeit sehr einfach durch Ablassen und erneutes
Anfluten erneuert oder kontinuierlich ersetzt werden, was etwa bei der Verän-
derung der Medienzusammensetzung in unterschiedlichen Entwicklungsstadi-
en der Pflanze notwendig sein kann. Durch das Volumen des zugegossenen
Mediums kann die Höhe der unteren Flüssigphase variiert werden. Eine Belüf-
tung des Mediums ist, wenn gewünscht, ebenfalls möglich. 
Zur Ernte können die Pflanzen problemlos – sogar automatisiert – unverletzt
und ohne anhaftende Substratreste herausgezogen werden. Von ihnen kön-
nen nun die gewünschten Pflanzenteile gewonnen werden. Selektierte Indivi-
duen können aber auch einfach in einem anderen Gefäß im beschriebenen
schwimmenden Kultursubstrat weiterkultiviert werden. Hierzu wird die Pflan-
ze durch vorsichtiges Eindrücken erneut in die Granulatschicht eingebettet.
Die Pflanzen können aber auch als Topfpflanzen in erdige Substrate ausge-
pflanzt werden.
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natürliche Reinigungspotential kann bei der Sanierung von
Grundwasserschadensfällen genutzt werden. Ob im Einzelfall ein
entsprechendes Abbaupotential vorhanden ist, kann über Isoto-
penmessungen (das Verhältnis der stabilen Kohlenstoffisotope
13C und 12C in der Schadstofffraktion ändert sich im Zuge des
mikrobiellen Abbaus) und die Identifizierung von Abbauproduk-
ten (Metaboliten) gezeigt werden. Mit Hilfe dieser beiden Metho-
den konnten wir in einem mit Teerölen kontaminierten Grund-
wasserleiter den natürlichen Abbau von Stoffen wie Benzol, 
Toluol, Xylol und Naphthalin nachgeweisen. 

■ P. Jones, B. Messner, J.-I. Nakijima, A. R. Schäffner, K. Saito:
UGT73C6 and UGT78D1, glycosyltransferases involved in fla-
vonol glycoside biosynthesis in Arabidopsis thaliana. J. Biol. 
Chem. 278 (2003)43910–43918 
Flavonolglycoside sind prominente Sekundärmetaboliten mit
Abwehr- und Schutzfunktionen in Arabidopsis thaliana. Sequenz-
homologien zu Proteinen anderer Pflanzen ergaben Hinweise auf
putative Flavonoid-Glycosyltransferasen aus Arabidopsis. Mit
Hilfe von Metabolitenanalysen von T-DNA knock-out Mutanten
und rekombinant exprimierter Enzyme konnten tatsächlich zwei
Kandidaten als die ersten in Arabidopsis gefundenen Flavonol-
Glycosyltransferasen beschrieben werden.

■ F. Kronenberg, K. Lhotta, P. König, R. Margreiter, H.  Dieplinger,
G. Utermann: Apolipoprotein(a) isoform-specific changes of lipo-
protein(a) after kidney transplantation. Eur. J. Hum. Gen. 11
(2003) 693-699 
Patienten mit Nierenerkrankungen haben deutlich erhöhte Kon-
zentrationen an Lipoprotein(a), welches ein hochatherogenes Li-
poprotein darstellt. In dieser Studie konnten wir eindeutig zei-
gen, dass das Ausmaß der durch die Nierenerkrankungen her-
vorgerufenen Änderungen eindeutig von den genetisch-definier-
ten Isoformen des Apolipoprotein(a)-Gens abhängt. 

■ M. N. Weedon, P. E. H. Schwarz, Y. Horikawa, N. Iwasaki, 
T. Illig, R. Holle, W. Rathmann, T. Selisko, J. Schulze, K. R. Owen, 
J. Evans, L. del Bosque-Plata,  G. Hitman, M. Walker, J. C. Levy, 
M. Sampson, G. I. Bell, M. I. McCarthy, A. T. Hattersley, T. M.
Frayling: Meta-analysis and a large association study confirm a ro-
le for calpain-10 variation in type 2 diabetes susceptibility. 
Am. J. Hum. Genet. 73 (2003) 1208-1212 
Im Rahmen der KORA S 2000 Studie wurden 250 Typ 2 Diabeti-
ker, 250 Personen mit gestörter Glukosetoleranz und 250 ihnen
im Alter und Geschlecht entsprechende Kontrollpersonen für 
genetische Studien ausgewählt. Bei dieser Population wurden ei-
nige SNPs im CALPAIN 10 Gen untersucht. CALPAIN 10 kodiert
für eine kalziumabhängige Cysteinproteinase und wurde als er-
stes Gen bei einer komplexen Krankheit durch einen Positions-
klonierungsansatz identifiziert. Seitdem wurde das Gen in vielen
verschiedenen Populationen bezüglich Typ 2 Diabetes analysiert.
Die Ergebnisse in diesen Studien waren jedoch widersprüchlich.
Daher wurde von einem Einzelbasenaustausch im CALPAIN 10
Gen, dem SNP 44, eine Metaanalyse durchgeführt. Das heißt, die
Ergebnisse aller Studien, die bisher für den SNP44 im CALPAIN
10 Gen veröffentlicht waren, wurden zusammenfasst und an-
schließend gemeinsam analysiert. Der SNP 44 wurde somit in
mehr als 7 000 Personen (Typ 2 Diabetiker und Kontrollen) unter-
sucht, mit der KORA S 2000 als Teilpopulation dieser Gesamtstu-
die. Dabei konnte eindeutig gezeigt werden, dass der SNP 44 im
CALPAIN 10 Gen mit Typ 2 Diabetes assoziiert ist und somit das
Risiko, die Krankheit zu entwickeln, beeinflusst.

■ J. Cyrys, J. Heinrich, G. Hoek, K. Meliefste, M. Lewné, U. Geh-
ring, T. Bellander, P. Fischer, P. van Vliet, M. Brauer, H. E. Wich-
mann, B. Brunekreef: Comparison between different traffic-related
particle indicators: elemental carbon (EC), PM2.5 mass and absor-
bance. J. Exp. Anal. Environ. Epidemiol. 13 (2003) 134-143 
In dieser Arbeit wurden verschiedene partikelförmige Luftschad-
stoffe als mögliche Indikatoren für die Verkehrsbelastung unter-
sucht. Zu diesem Zweck wurde die Jahresmittelkonzentration
von PM2.5 (Partikel kleiner als 2.5 µm), Black Smoke (BS) und
elementarem Kohlenstoff (EC) an 40 unterschiedlichen Standor-
ten in München ermittelt. Die Standorte befanden sich entweder
in der Nähe einer stark befahrenen Straße oder im städtischen
Hintergrund. Es zeigte sich, dass die zusätzliche Belastung der
verkehrsnahen Standorte am besten durch EC (43-84%) und BS
(26-76%) wiedergegeben wurde. Diese Unterschiede waren für
PM2.5 mit 8-35% deutlich geringer ausgeprägt. Da die Messun-
gen von BS einfacher, billiger und besser standardisiert sind, als
die Messungen von EC, kann die verkehrsbedingte Belastung
durch diesen Schadstoff effektiver quantifiziert werden. Fein-
staub (PM2.5) erwies sich als weniger gut geeigneter Indikator
für verkehrsabhängige Luftschadstoffexposition.

Die Pflanzen können unverletzt aus der

Schwimmschicht herausgezogen und ohne

anhaftende Substratreste geerntet werden. 
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