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8. Sektion fiir Botanik

Sitzung der .Schweizerischen Botanischen Gesellschaft
Samstag, 30.September, und Sonntag, 1.Oktober 1967

Prisident: Dr. R. WEIBEL (Genéve)

A. Botanique générale

1. R. BACHOFEN (Ziirich) — Vergleichende Physiologie der Kohlendioxid-
assimilation.

Die Fihigkeit, CO2 aus der Luft aufzunehmen, wurde urspriinglich von
den ersten sich mit Photosynthese beschiftigenden Forschern als ein
Merkmal der griinen Pflanzen betrachtet. Seit den Untersuchungen der
beiden Genfer SENEBIER und DE SAUSSURE um die Wende vom 18. zum
19.Jahrhundert galt COz als Kohlenstoffquelle der Autotrophen, wihrend
heterotrophe Organismen, wie schon INGEN-Housz beobachtete, durch
Atmung oder Girung COg freisetzen. BLACKMAN gelang es um 1900,
durch quantitative Beobachtungen die Beziehung zwischen CO32-Konzen-
tration und Photosyntheserate im Zusammenhang mit andern Umwelt-
faktoren, besonders mit Licht und Temperatur, nachzuweisen. Es ist
daher nicht verwunderlich, dass die Behauptung von Woop und WERK-
MAN in den dreissiger Jahren, dass typische Heterotrophe, Propionsdure-
bakterien, auch COs: fixieren, auf Widerstand stiess. Wiahrend die eher
geringe COg-Fixierung bei heterotrophen Organismen im allgemeinen
durch eine starke COgz-Abgabe verdeckt wird, gelang es Woop und
WERKMAN, durch die Wahl eines geeigneten Gérsubstrates eine Netto-
assimilation von COgz nachzuweisen und die Fixierungsreaktion als
C3 +COz = C4 (= Wood-Werkman-Reaktion) zu charakterisieren. Erst
durch die Moglichkeit der Markierung von Kohlenstoffverbindungen
mit dem radioaktiven Isotop 14C wurde es moglich, die CO2-Assimilation
bei allen Organismen als allgemeinen und bedeutenden Stoffwechsel-
prozess nachzuweisen. Heute sind eine ganze Anzahl von COq-Fixierungs-
reaktionen bekannt; einige davon sind von allgemeiner Bedeutung und
kommen bei allen Organismen vor, andere sind mehr spezieller Natur und
erst bei wenigen Organismen oder Organismengruppen bekanntgewor-
den. Von zentraler Wichtigkeit sind in erster Linie die Carboxylierungs-
vorgédnge, durch welche eine C3-Sédure (Pyruvat oder Phosphoenolpyruvat)
zu einer C4-Sdure carboxyliert wird durch die Enzyme Pyruvatcarboxy-
lase, Phosphoenolpyruvatcarboxylase, Phosphoenolpyruvatcarboxyki-
nase, Phosphoenolpyruvatcarboxytransphosphorylase und Malatenzym
[1]. Diese Carboxylierungsreaktionen stehen in engem Zusammenhang
mit den Abbauvorgingen im Stoffwechsel, mit Glykolyse und Tricarbon-
sdurezyklus und miissen damit besonders fiir heterotrophe Organismen
und Organe wichtig sein. Neben der Aufgabe, biochemische Energie
durch die Bereitstellung von energiereichen reduzierten Verbindungen zu
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liefern, hat der Tricarbonsidurezyklus bei wachsenden Zellen wichtige
synthetische Funktionen. So entstammen die Kohlenstoffgeriiste vieler
Aminosduren und der Porphyrine aus dem Krebszyklus. Kein Kreislauf
kann aber ablaufen, wenn das ihm entzogene Material an anderer Stelle
nicht wieder zugefithrt wird, eine Aufgabe, die durch die genannten, von
Pyruvat oder Phosphoenolpyruvat ausgehenden Carboxylierungen er-
fiillt wird. Fiir einen Pilz (Zygorhynchus moelleri [2]) konnte errechnet
werden, dass 209, des in den Zyklus eingehenden Kohlenstoffs in der
Form von COg ist.

Als weitere Carboxylierungsreaktion von allgemeiner Verbreitung
muss schliesslich auch die Fixierung von COz durch die Isozitratdehydro-
genase erwdahnt werden.

Eine andere, sehr bedeutende Carboxylierungsreaktion steht ebenfalls
in engem Zusammenhang mit einem Stoffwechselzyklus, die Carboxy-
lierung von Ribulosediphosphat zu zwei Molekiilen Phosphoglyzerin-
sdure als Teilreaktion des Calvinzyklus. Diese Reaktion erwies sich bisher
als typisch fiir autotrophe Organismen. Die Funktion des Zyklus liegt
ausschliesslich in der Synthese von Triosephosphaten, aus welchen
spdter Zucker und Speicherpolysaccharide gebildet werden. Er regeneriert
ferner den CO2-Akzeptor Ribulosediphosphat zur Aufrechterhaltung des
zyklischen Ablaufes. Wihrend viele Enzyme des Zyklus von allgemeiner
Verbreitung sind (Pentose-Shunt), konnen Ribulokinase und Carboxy-
dismutase als Schliisselenzyme des COgz-Fixierungszyklus bezeichnet
werden; ihr Vorkommen ist beschrinkt auf hohere Pflanzen, Algen,
photosynthetische und chemosynthetische Bakterien; die Enzyme fehlen
in girenden und atmenden, heterotrophen Organismen [3].

Obwohl eine umfangreiche Literatur iiber die COgz-Fixierung von
Pflanzen besteht, ist dieser Problemkreis noch bei weitem nicht gekldrt
und abgeschlossen. Neue Untersuchungen an Zuckerrohr ergaben, dass
nicht Phosphoglyzerinsidure, sondern Malat und Aspartat die ersten
Assimilationsprodukte seien. Es scheint, dass bei gewissen Monocotyle-
donen neben oder statt des Calvinzyklus ebenfalls die zuerst erwéhnten
Carboxylierungen von Pyruvat und Phosphoenolpyruvat fiir die Fixierung
von COg verantwortlich sind [4].

Eine neue Gruppe von Fixierungsreaktionen wurde in den letzten
Jahren an anaeroben Bakterien gefunden. Clostridien, auf Azetat oder
Athanol wachsend, synthetisieren in Gegenwart von COgz Alanin und
andere Aminosduren; die Carboxylierungsreaktion entspricht der Um-
kehrung der phosphoroklastischen Reaktion — dem Abbau von Pyruvat
zu Azetylphosphat, Ha und COgz unter anaeroben Bedingungen — und
benotigt reduziertes Ferredoxin. In dieser Carboxylierung wurde erstmals
eine reduktive Assimilation von COg gefunden, bei welcher die Reduk-
tionsenergie nicht durch reduzierte Pyridinnukleotide geliefert wird.
Diese ferredoxinabhiingige Carboxylierung wurde bei weiteren Anaero-
biern, vor allem aber auch bei den photosynthetischen Bakterien Chro-
matium und Chlorobium gefunden; damit klirte sich dort der lange ver-
mutete Weg der Alanin- und Aspartatbildung aus Azetat und COa.
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In Chlorobium liess sich im weiteren eine analoge Reaktion, die Carboxy-
lierung von Sukzinat zu o-Ketoglutarat mit Hilfe von reduziertem
Ferredoxin nachweisen. Dadurch waren auch die Voraussetzungen erfiillt,
einen weiteren COq-fixierenden Zyklus zu postulieren, welcher im Gegen-
satz zum Calvinzyklus weniger fiir den Zuckerhaushalt, dagegen fiir den
Aminosdure- und Proteinstoffwechsel von Bedeutung ist [5].

Eine eher spezielle Carboxylierungsreaktion wurde kiirzlich an einem
Heterotrophen, dem Kulturchampignon (Agaricus bisporus) gezeigt.
COg hat bei diesem Organismus einen kontrollierenden Einfluss sowohl
auf die Induktion als auch die Morphogenese des Fruchtkorpers. Da-
neben erwies sich Azeton in Entwicklungsstadien kurz vor der Frucht-
korperbildung als Ausscheidungsprodukt; Azeton kann aber durch
Fruchtkorpergewebe wieder aufgenommen werden und in den Lipid-
stoffwechsel eingehen. Diese Assimilation von Azeton geschieht durch
eine Carboxylierung zu Azetoazetat, welches liber Azetat in den Inter-
medidr- und Fettstoffwechsel eingefiihrt wird [6]. Die gleiche Reaktion
war allerdings schon vor gut zehn Jahren bei einem photosynthetischen
Bakterium, Rhodopseudomonas, bekanntgeworden; dieser Organismus
kann Isopropanol als Elektronendonator des photosynthetischen Elek-
tronentransportes verwenden. Isopropanol wird dabei zu Azeton
oxydiert, und letzteres kann bei gewissen Stimmen des Bakteriums ent-
weder ins Medium abgegeben werden oder mit Hilfe von Lichtenergie
durch Carboxylierung zu Azetoazetat in den Stoffwechsel eingehen [7].

Zusammenfassend (vgl. Abb. 1) zeigt sich, dass Carboxylierungen im
Stoffwechsel aller Organismen unentbehrlich sind und dass besonders die
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Carboxylierungen der Cs-Sduren von allgemeiner Bedeutung sind. Die
andern beschriebenen Carboxylierungsreaktionen sind spezieller und auf
gewisse Organismengruppen beschrinkt. Die Carboxylierung von
Ribulosediphosphat zum Beispiel kommt nur bei Photo- oder Chemo-
autotrophen vor, die Carboxylierung von Azetat und Sukzinat nur bei
anaeroben, ferredoxinhaltigen Bakterien, und die Carboxylierung von
Azeton ist auf ein photosynthetisches Bakterium und, soweit bekannt, den
Kulturchampignon beschrinkt.
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2. G. Franz (Freiburg) — Neuere Untersuchungen zur Biosynthese der
Zellulose.

Der erste Versuch zur Zellulosebiosynthese in vitro mit einer aktiven
Enzympriparation aus hoheren Pflanzen gelang ELBEIN, BARBER und
HassID (1964) mit GDPG (Guanosindiphosphat-Glukose) als Glukosyl-
donor. Der fragliche Punkt in diesem System ist allerdings der, dass
GDPG noch nie in héheren Pflanzen aufgefunden wurde. Dagegen ist das
Zuckernukleotid UDPG (Uridindiphosphat-Glukose) hdufig nach-
gewiesen worden, besonders in Geweben, die im Wachstum begriffen
sind. So lag denn die Annahme nahe, dass UDPG bei hoheren Pflanzen
als der eigentliche Glukosyldonor zur Zellulosebiosynthese fungiert.

BrumMmoND und GiBBONS (1965) gelang es auch, aus Lupinus-albus-
Keimlingen eine Enzymfraktion zu isolieren, die mit UDPG und GDPG
Zellulose synthetisierte. Diese Untersuchungen wurden allerdings ange-
zweifelt, da der Nachweis der gebildeten Zellulose nicht unbedingt
schliissig war. Ausserdem war es einer anderen Arbeitsgruppe von
HassID gelungen, eine Synthetase zu isolieren, die mit UDPG als Substrat
ausschliesslich ein $8-1,3-Glukan (Laminarin oder Kallose) synthetisierte.
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Zusammen mit VILLEMEZ haben wir nun versucht, ein aktives Enzym
zu isolieren, das mit radioaktiver UDPG als Glukosyldonor Zellulose
synthetisierte. Wir gewannen eine aktive Enzymfraktion in der 34000-g-
Fraktion eines Homogenisates von Phaseolus-aureus-Keimlingen. Diese
behielt ithre Aktivitidt in Phosphatpuffer bei einem optimalen pH von 6,8
unter Zusatz von Mg, Albumin und Saccharose bei Aufbewahrung unter
—18 °C wahrend mehrerer Tage. Augenscheinlich beeinflusst die Methode
der Enzymisolierung die Art und Menge des gebildeten Polysaccharids
erheblich. Die von uns gewonnene Enzymfraktion war mit GDPG als
Glukosyldonor etwa 3mal aktiver als das von BARBER und HASSID
isolierte Enzymsystem. Mit der gleichen Enzymfraktion und UDPG als
Substrat konnten wir bei gleichen Substratkonzentrationen eine wesent-
lich bessere Inkorporierung des eingesetzten 14C erreichen als BRUMMOND
und GIBBONS. Weitere Versuche mit anderen Zuckernukleotiden als
Substrat — ADPG (Adenosindiphosphat-Glukose), CDPG (Cytidin-
diphosphat-Glukose), dTDPG (Desoxy-Thymidindiphosphat-Glukose)
und dUDPG (Desoxy-Uridindiphosphat-Glukose) — waren erfolglos.

Der Vergleich der Zellulosebiosynthese mit UDPG und GDPG bei
verschiedenen Substratkonzentrationen zeigt folgendes Bild. Bei niedrigen
Substratkonzentrationen (bis 10-¢ uMol) und bei gleichen Vetrsuchs-
bedingungen wird von beiden Substraten ungefdhr dieselbe Menge
Polysaccharid gebildet. Bei hoheren Konzentrationen steigt die Menge
des gebildeten Polysaccharids, wobei sich die Kurve fiir GDPG bei
Konzentrationen um 103 pMol abflacht, wihrend die Kurve fiir UDPG
weiterhin steigt.

Bei einer Substratkonzentration von 4 - 10-3 uMol ist die wihrend
20 Minuten gebildete Zellulosemenge mit UDPG als Glukosyldonor etwa
23mal grosser als mit GDPG.

Die Analyse des alkaliunloslichen, aus UDPG gebildeten Polysaccha-
rids erfolgte durch Partialhydrolyse und Identifizierung der gebildeten
Oligosaccharide. Dabei stellte sich heraus, dass ein gewisser Anteil
radioaktiver Hydrolyseprodukte, die keine B3-1,4-Oliogosaccharide dar-
stellten, anwesend waren. Nach der Partialhydrolyse wurden die Oligo-
saccharide durch Papierchromatographie in mehreren Losungsmitteln
getrennt und die Verteilung der Radioaktivitit gemessen. Es zeigte sich,
dass Laminaribiose im Partialhydrolysat auftrat. Die Mengen der ge-
bildeten Zellobiose zu Laminaribiose entsprachen ungefihr dem Ver-
héltnis 4:1. Nach Losen des Polysaccharids in Phosphorsidure, Wieder-
ausfillen und nachfolgender Partialhydrolyse waren nur noch geringe
Spuren von Laminaribiose vorhanden. Bei dem Polysaccharid, gebildet
von GDPG, konnten im Partialhydrolysat keine (3-1,3-Oligosaccharide
nachgewiesen werden. Es fragt sich nun, ob die $-1,3- und B-1,4-Bin-
dungen in einem heterogenen Polysaccharid vorlagen oder ob es sich um
zwei homogene Glukane handelte. Da aber nach der Vorbehandlung mit
der Phosphorsidure fast alle B-1,3-Bindungen verschwunden waren, liegt
die Annahme nahe, dass es sich um zwei verschiedene Polysaccharide —
also um Zellulose und einen geringen Anteil Kallose — handelte.
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Wie ist es nun zu erkliaren, dass zwei verschiedene Substrate zur
Zellulosebiosynthese dienen konnen? Es gibt von MARX-FINGINI (1966)
eine Untersuchung, wonach Zellulose in zwei Stadien entstehen soll:
ein erstes Stadium, welches langsam vonstatten geht und eine sogenannte
kurzkettige Primirzellulose bildet, und ein zweites Stadium, das relativ
schnelier veriduft und eine sogenannte Sekundirzeliulose bildet. Die
Primérzellulose konnte als Akzeptor oder «Primer » fiir die Bildung der
Sekundérzellulose dienen.

Man kann vielleicht annehmen, dass fiir die Bildung der sogenannten
Primidr- und Sekundirzellulose zwei verschiedene Enzyme bendtigt
werden und auch zwei verschiedene Substrate — also GDPG und UDPG -
beteiligt sein konnen. Unsere Versuche mit Enzympréparationen aus
Phaseolus-aureus-Keimlingen in verschiedenen Wuchsstadien scheinen
diese Annahme auch zu bestdtigen. Bei zunehmender Ausbildung des
Keimlings tritt eine Desaktivierung des Enzymsystems, das GDPG als
Substrat benotigt, auf. Dagegen steigt die Enzymaktivitit fiir das Substrat
UDPG mit zunehmendem Wachstum. Untersuchungen mit wachsenden
Baumwollhaaren in verschiedenen Stadien zeigten das gleiche Ergebnis.

Ein weiteres recht interessantes Phinomen konnten wir bei der In-vitro-
Biosyntheseder Zellulose feststellen : Zusédtze von f3-Indolylessigsdure (IES)
stimulierten die Bildung des Polysaccharids, allerdings nur, wenn UDPG
als Substrat fungierte; mit GDPG als Glukosyldonor konnte keine
Stimulierung beobachtet werden. Gibberelinsdure und andere Wuchs-
stoffe erwiesen sich als wirkungslos. Da eine optimale Stimulierung bei
sehr niedrigen Konzentrationen von IES auftrat, 10— bis 10-17 Mol, kann
diese vermehrte Polysaccharidbildung nicht auf eine Verdnderung des
pH-Wertes zuriickgefiihrt werden. Zusédtze von IES zu der Reaktions-
mischung wirkten bei Konzentrationen von 10-3 bis 10-1 Mol hemmend.
Diese direkte Stimulierung der Zellulosebiosynthese ist insofern ein neuer
Aspekt, als bisher angenommen wurde, dass Wuchsstoffe nur indirekt auf
die Biosynthese von Polysacchariden einwirken.

Im Einklang mit diesen Ergebnissen stehen Untersuchungen von
ALBERSHEIM und BONNER (1965), die eine verstiarkte Pektinbildung durch
Applizierung von IES bei Weizenkeimlingen in vivo feststellten; und von
RAY und BAKER (1966), die das Lingenwachstum von Koleoptilen zu-
nichst durch Ca-Ionen hemmten, dann mit IES behandelten und eine
verstirkte Zellwandbildung feststellten.

Weitere Versuche sollen nun zeigen, ob es moglich ist, das in vitro
gebildete Polysaccharid durch Autoradiographie im Elektronenmikro-
skop sichtbar zu machen und irgendwelche Molekiilaggregate zu erken-
nen, die den in vivo gebildeten entsprechen.

W. BLuM und H. MEIER (Freiburg) — Uber die Reaktionsholzbildung bei
Fichten.

Bei Laubbdumen entsteht das Reaktionsholz in Asten und in schiefen
Stimmen auf der Oberseite. Man nennt es Zugholz. Bei Nadelbdumen
hingegen entsteht es auf der Unterseite, und man bezeichnet es als Druck-
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holz. Bei der in der Natur vorkommenden oder durch kiinstliches Biegen
hervorgerufenen Reaktionsholzbildung ldsst meistens eine Lageverdnde-
rung auch eine verschiedene Wirkung der Schwerkraft entstehen, die dann
als auslosender Faktor angesehen werden kann. Die Schwerkraft 16st —
als exogener Faktor — im zelluldren Bereich endogene Reaktionen aus,
die fiir die Bildung von Reaktionsholz verantwortlich sind und nach An-
sicht der meisten modernen Autoren in einer Verinderung der Wuchs-
stoffverteilung im Kambium zu suchen sind.

Mit den im folgenden erdrterten Experimenten wollten wir vor allem
abklidren, ob die Druckholzbildung bei Fichten abhingig sei von einer
bestimmten absoluten IES-Konzentration oder ob IES-Konzentrations-
unterschiede in benachbarten Kambialzonen eine Vorbedingung zur
Reaktionsholzbildung seien. Ferner sollten auch Hinweise auf die Wir-
kungsart der IES erhalten werden.

Wir fiihrten in erster Linie Versuche durch mit kiinstlicher Applikation
von Wuchs- oder anderen Stoffen. Zu diesem Zwecke wurde die tote
Rinde von 3- bis 5jdhrigen Fichtenstimmchen an den Applikationsstellen
vorsichtig abgeschabt, moglichst ohne Verletzung von lebendem Gewebe.
Die zu applizierenden Substanzen wurden mit Lanolinpaste vermischt,
die Paste wurde in etwa 2 mm dicker Schicht aufgetragen und dann mit
Aluminiumfolie iiberdeckt.

Als Arbeitshypothese zur Untersuchung der Reaktionsholzbildung
diente uns folgendes Schema:

Exogene Faktoren verursachen Lageveranderung
(Wind, Schneedruck, Schwerkraft
kiinstliches Biegen) bewirkt
Endogene Faktoren ver, Ursacb
<n Wouchsstoffkonzentrations-

{sac‘(\‘ unterschiede
Wouchsstoffapplikation \Jef“ S&\‘\c‘i\ fithren zur
(ohne Lageverinderung) KOs Bildung von

Reaktionsholz

In einem ersten Experiment wurden an einem senkrechten Stamm ein-
seitig verschiedene IES-Konzentrationen appliziert. Es bildete sich an der
Applikationsstelle Druckholz, das sich basipetal weiter nach unten er-
streckte auf einer Distanz, die ungefihr der Linge der Applikationsstelle
entsprach, wihrend schon wenig oberhalb der Applikationsstelle iiber-
haupt kein Druckholz zu finden war. Ferner wurden wenig unterhalb der
Applikationsstelle immer mehr Druckholzzellreihen gebildet als an der
Applikationsstelle selbst. Daraus lisst sich die basipetale Wanderung der
IES ersehen. Die niederste IES-Konzentration, bei der eindeutig Druck-
holz gebildet wurde, betrug 100 ppm. Die Intensitit der Druckholz-
bildung stieg dann-bis zu einer Konzentration von etwa 1000 ppm, wo-
nach sie konstant blieb.
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In einem zweiten Experiment wurden an einem senkrechten Stamm auf
gegeniiberliegenden Seiten einerseits gleiche, andererseits verschiedene
IES-Konzentrationen appliziert. Applizierten wir an einem geraden
Stamm auf gegeniiberliegenden Seiten IES in gleichen Konzentrationen,
so wurde an den Applikationsstellen beider Seiten gleich viel Druckholz
gebildet. Wurden bei Applikationen an geraden Stimmen an den gegen-
iiberliegenden Seiten die Konzentrationen variiert, so war die Differenz
der auf gegeniiberliegenden Seiten gebildeten Druckholzzellreihen bei
niederen IES-Konzentrationen relativ gross, bei hoheren Konzentrationen
aber trotz erhOhter absoluter Konzentrationsdifferenz relativ klein.
Ferner waren bei gleichen IES-Konzentrationen etwa gleich viele Druck-
holzzellen gebildet worden, unabgesehen davon, ob die gegeniiberliegende
Seite eine hohere oder niedrigere IES-Konzentration besass.

In einer dritten Serie von Experimenten wurden IES-Applikationen in
verschiedenen Konzentrationen rund um den Stamm herum gemacht.
Es zeigte sich, dass danach auf dem ganzen Stammumfang Druckholz
gebildet wurde, allerdings in geringerer Menge als bei nur einseitiger
Applikation derselben Konzentrationen.

Interessanterweise wurde auch dann auf dem ganzen Stammumfang
Druckholz gebildet, wenn das Stimmchen im Friihjahr mit einem Draht
kréftig eingeschniirt wurde, so dass offenbar eine Phloemstauung erfolgte.
In der oberhalb der Einschniirstelle sich bildenden Verdickung waren
typische Druckholzzellen nachzuweisen.

In einer vierten Serie von Experimenten wurden Versuche mit dem
Antiauxin 2,3,5-Trijodbenzoésdure (TIBA) durchgefiihrt. TIBA hat die
Eigenschaft, Auxine rasch abzubauen und ihre basipetale Wanderung zu
behindern.

Ein Ast eines Nadelbaumes, der kiinstlich nach oben gebogen wird, hat
die Tendenz, die alte, «xnormale » Lage wieder einzunehmen. Er wird also
auf der oberen Astseite Druckholz bilden. Applizierten wir nun das
Antiauxin TIBA auf der Oberseite, so gelang es, die Druckholzbildung zu
unterdriicken. Umgekehrt bildet sich bei einem nach unten gebogenen
Ast Druckholz auf der Unterseite des Astes. Applizierten wir TIBA auf
der Unterseite, so bildete sich auch in diesem Falle kein Druckholz. Wird
ein ganzer Baum in die horizontale Lage gebracht, so entsteht ebenfalls
auf der Stammunterseite Druckholz. Auch in diesem Fall liess sich durch
Applikation von relativ hohen TIBA-Konzentratlonen die Bildung von
Druckholzzellen unterdriicken.

Die schon von NECESANY und spiter von CASPERSON durch verschie-
dene Versuche belegte Vermutung, dass Druckholz in der Natur durch
erhohte IES-Konzentrationen gebildet wird, konnte demnach durch die
Versuche mit dem Inhibitor 2,3,5-Trijodbenzoésdure erhirtet werden.

Die noch ungeloste Frage ist allerdings die Wirkungsweise der IES.
Da bei Druckholzbildung bedeutend mehr Zellen und auch dickere Zell-
winde als bei Normalholzbildung entstehen, ist es naheliegend, anzu-
nehmen, dass die IES die Nihrstoffaufnahme der Kambialzellen und der
sich differenzierenden Xylemzellen férdert. Man kann auch vermuten,

138



dass es zu einer Nihrstoffkonkurrenz kommt, wobei die Nihrstoffe zu
den Gewebeteilen mit hoherer IES-Konzentration hinfliessen. Wenn man
deshalb IES einseitig oder zweiseitig mit unterschiedlicher Konzentration
appliziert, ist das Ergebnis ein anderes, als wenn man auf den ganzen
Stammumfang IES appliziert. Im letzteren Falle ist, auch bei Verwendung
hoher IES-Konzentrationen, die Druckholzbildung nicht so intensiv wie
bei einseitiger Applikation, da auf dem ganzen Umfang alle Zellen gleich
viel IES zur Verfiigung haben und keine von den anderen profitieren
konnen. Wir konnen deshalb ganz allgemein postulieren, dass bei reich-
lichem Nihrstoffzugang die Intensitédt der Druckholzbildung nur von der
absoluten IES-K onzentration abhingt. Bei beschrinkter Ndhrstoffzufuhr
jedoch spielt auch der Wuchsstoffkonzentrationsunterschied zwischen
benachbarten Partien des Kambiums eine Rolle.

Wir haben dann auch Versuche durchgefiihrt mit ungleicher Néhrstoff-
applikation auf gegeniiberliegenden Stammseiten, indem der Lanolinpaste
Rohrzucker zugefiigt wurde. Es zeigte sich, dass eine hohe Rohrzucker-
konzentration ohne gleichzeitige erhdhte IES-Konzentration keine
Reaktionsholzbildung nach sich zog. Bei unserem Einschniirungsversuch
mit Druckholzbildung hatte also offensichtlich nicht nur eine Nihrstoff-
stauung, sondern auch eine IES-Stauung stattgefunden.

Untersuchungen, die anfangs der fiinfziger Jahre von GUTTENBERG und
Mitarbeitern durchgefiihrt worden waren, deuteten darauf hin, dass er-
hohte IES-Konzentration bei pflanzlichen Zellen eine Erhéhung der
Rohrzuckerpermeabilitit bewirkte. Wir wiederholten diese Versuche an
Zwiebelepidermen, in der von STADELMANN konstruierten Durchstro-
mungskammer, konnten aber in keinem Falle eine IES-bedingte Erho-
hung der Rohrzuckerpermeabilitidt an plasmolysierten Zellen feststellen.
Es handelt sich natiirlich bei Epidermen um Zellen, die ihr Wachstum
abgeschlossen haben und physiologisch nicht mit den Kambialzellen
vergleichbar sind. Unsere Versuche legen aber doch nahe, dass durch IES
keine Erh6hung der sogenannten passiven, auf rein physikalischen Vor-
gingen beruhenden Rohrzuckerpermeabilitit erfolgt. Es ist deshalb zu
vermuten, dass die 1ES die aktive, energieverbrauchende Rohrzucker-
aufnahme der Kambialzellen beeinflusst.

4. FERNAND CHODAT et FrR. GAGNEBIN (Genéve) — Physio-génétique du
chou de Bruxelles.

5. K. H. ErRiIsSMANN, R. STRAsSER und R. BRANDLE (Bern) — Unter-
suchungen zur photosyntheseabhdingigen Sulfidoxydation durch Algen und
hohere Pflanzen, insbesondere durch Lemna minor L.

1941 schuf VAN NieL ein Konzept der Photosynthese, welches in
generalisierender Weise die Abhingigkeit der Photosynthese von der
Gegenwart eines Wasserstoffdonators beschreibt. Im Falle der Schwefel-
bakterien, die keinen Sauerstoff evolvieren, ist es u.a. der Schwefel-
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wasserstoff. Dieser wird oxydiert, und elementarer Schwefel kann sich in
der Zelle anhdufen. In dem von VAN NIEL und spétern Autoren postu-
lierten Mechanismus fungiert der Schwefelwasserstoft als akzessorischer
H-Donator, welcher das bei der Photolyse des Wassers entstehende OH-
Radikal reduziert. Dieses wird von allen photosynthetisierenden Orga-
nismen ausser den Bakterien in Wasser und Sauerstoff umgewandelt.

Die sauber gezogene Grenze zwischen dem Photosynthesemechanismus
der Bakterien und dem der griinen Pflanzen in bezug auf die HS-
Oxydation wird jedoch verwischt durch die Tatsache, dass auch bei
Oszillatorien, Euglenen und Diatomeen in HaS-haltigem Milieu das Auf-
treten von Schwefeltropfen im Zellinnern beobachtet werden kann
(Hinze, 1903; NAKAMURA, 1937). 1966 berichtete ferner KNOBLOCH iiber
eine photosyntheseabhidngige Sulfidoxydation bei Griinalgen und Lemna-
zeen. Diese alten und neuen Beobachtungen bediirfen einer Uberpriifung
aus verschiedenen Griinden. Erstens geht aus Arbeiten von TURELL und
CHERVENAK (1950) hervor, dass HoS durch pflanzliches Gewebe auf-
genommen und metabolisiert werden kann. Zweitens wirkt HsS in sehr
geringen Dosen als Photosyntheseinhibitor (NEGELEIN, 1925). Die
Respiration wird, wie wir dies ebenfalls bei Lemna minor feststellen konn-
ten, nicht nur nicht gehemmt, sondern ganz wesentlich geférdert, ohne
dass sich der respiratorische Quotient dabei dndert.

Eine Arbeitsgruppe des Pflanzenphysiologischen Instituts der Universi-
tit Bern hat diesen wenig bearbeiteten Fragenkomplex um die Wirkung
und Verwertung des Schwefelwasserstoffs durch griine Pflanzen in An-
griff genommen.

Die ersten Ergebnisse beziiglich der Aufnahme von H233S durch
Euglena, Spirogyra und Lemna minor zeigten, dass wir mit einer photo-
syntheseunabhingigen und einer -abhidngigen Komponente rechnen
miissen gemass folgendem Schema (provisorisch):

HsS
metabolisiert photosynthesewirksam
photosynthese- photosynthese- akzessorischer Inhibitor
unabhingig abhingig H-Donator

Vollstindige Hemmung der Photosynthese mittels DCMU reduzierte
die HoS-Aufnahme signifikant. Der aufgenommene radioaktive Schwefel
liess sich zur Hauptsache in den Chloroplasten lokalisieren (Mikro-
autoradiographie, Nachweis in Zellfraktionen). ,

Gaswechseluntersuchungen mit Analysatoren fiir COg (UrAS) und
02 (MAGNOS) an Lemna minor im geschlossenen Kreislauf zeigten bei einer
Sulfidkonzentration, die eine nur schwache Hemmung der Photosynthese
hervorruft, eine Og2-Evolutionsrate, die rund 209, geringer war, als es der
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COgz-Fixierungsrate hitte entsprechen miissen (reelle Photosynthese}. Da
der respiratorische Quotient unter der H2S-Wirkung konstant bleibt und
folglich keinen Einfluss auf den Photosynthesequotienten hat, muss ausser
H20 noch ein weiterer Wasserstoffdonator an der Assimilation des COg2
beteiligt sein. Es liegt deshalb nahe, anzunehmen, dass zumindest ein Teil
des aufgenommenen Sulfids als akzessorischer H-Donator fungiert. Diese
Hypothese wird weiterhin gepriift.
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6. MARGRIT FANKHAUSER und K. H. ERISMANN (Bern) - Durch
Kinetin induzierte Verdnderungen im Protein- und Nukleinsdure-Stoff-
wechsel von Lemna minor L.

Mit der Nihrlosung zugefiihrtes Kinetin (6-Furfurylaminopurin,
10> m) bewirkt bei Lemna minor in den ersten drei Stunden keine
Anderung im Zucker- und Stirkegehalt der ganzen Zellen oder der
Chloroplasten. Die friiher festgestellte Anhdufung von Stirke beildngerer
Kinetinbehandlung ist daher als eine Folge anderer Stoffwechseldnde-
rungen zu betrachten.

In der ersten halben Stunde der Kinetinbehandlung tritt eine deutliche,
aber zeitlich begrenzte Forderung der Proteinsynthese auf. Der im
Vergleich zu den Kontrollen leicht feststellbare Proteiniiberschuss bleibt
erhalten.

Die Stimulierung der Proteinsynthese 1dsst sich auf die Induktion einer
relativ kurzlebigen RNS =zuriickfiihren, denn der RNS-Gehalt steigt
dhnlich dem Proteingehalt in der ersten halben Stunde an. Im Gegensatz
zu den Proteinen verschwindet dieser Uberschuss in der folgenden Zeit
wieder. ‘

Die freien Aminosduren dndern wihrend der Versuchsdauer nicht.
Thre Konzentration scheint durch ein System reguliert zu werden, auf
welches Kinetin unter den gegebenen Bedingungen keinen Einfluss hat.

7. K. H. ERISMANN und MARTHA R. KIrRK (Bern) — Kinetische Unter-
suchungen zur Aminosdure- und Proteinsynthese durch Lemna minor L. im
Licht unter Steady-state-Bedingungen.

Der physiologische Steady state eines Versuchsorganismus ist am
besten gewahrleistet und kann theoretisch auf unbegrenzte Zeit aufrecht-
erhalten werden, wenn sich der Organismus in kontinuierlicher Kultur
befindet. Kontinuierliche Kulturen von Mikroorganismen haben in den
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letzten Jahren in der Grundlagenforschung und in der industriellen
Mikrobiologie grosse Bedeutung erlangt (MALEK und FENcL, 1966).
1960 verwendeten BAssHAM und KIRK das Prinzip dieser Kulturtechnik
erstmals zur Untersuchung der Kinetik des Photosynthesemetabolismus
von Chlorella im sogenannten «Steady-state-Photosyntheseapparat ».

Eine analoge, speziell fiir Lemnazeen adaptierte Apparatur wurde im
Pflanzenphysiologischen Institut der Universitdt Bern eingerichtet. Sie
ermoglicht, die bei einzelligen Algen erfolgreich verwendete Methodik
erstmals auf eine Bliitenpflanze anzuwenden.

In kontinuierlicher Kultur (ERISMANN und FINGER) unter den dussern
Bedingungen des geplanten Versuches vorkultivierte Lemna minor werden
in die Kiivette des Photosyntheseapparates (ERISMANN und BRUNOLD,
1967) iibertragen, welche durch einen geschlossenen Gaskreislauf mit
CO2- und Ogz-Analysatoren und Durchflussionisationskammer ver-
bunden ist. Ein geschlossener Nahrlosungskreislauf mit pH-Regler und
Thermostat sorgt fiir konstante Bedingungen hinsichtlich der Nadhrlésung.

Der Steady state der Versuchspflanzen in dieser Apparatur ist ge-
kennzeichnet durch konstante Vermehrungsrate, konstante mittlere
Geschwindigkeit der einzelnen Stoffwechselprozesse und durch eine
konstante mittlere Grosse der einzelnen Stoffpools. Beimischung von
14CO2 zum Gasgemisch des Kreislaufs veridndert die biochemischen
Fliessgleichgewichte des Organismus nicht, ermoglicht aber, die Markie-
rung interessierender Stoffe als Funktion der Zeit zu untersuchen. Zu
diesem Zweck werden die Versuchspflanzen portionenweise nach einem
bestimmten Zeitplan aus der Kiivette genommen und in Sekundenbruch-
teilen in fliissiger Luft eingefroren, ohne dass das System gestort wird.
Die Proben werden nach erfolgter Gefriertrocknung extrahiert und die
Proteine hydrolysiert ; es folgen Auftrennungen mittels Ionenaustauschern
und zweidimensionaler Diinnschichtchromatographie, ferner Bestim-
mung der Substanzkonzentrationen und der Radioaktivitit.

Nach Aufzeichnung der Daten lassen sich anhand der Kurven Aus-
sagen machen iiber die Geschwindigkeit der Markierung einzelner Pools,.
iiber die Grosse der «aktiven», d.h. der direkt in die Photosynthese ein--
bezogenen Pools und iiber Vorstufen-Produkt-Beziehungen zwischen
einzelnen Assimilaten. ‘

Eine vorldufige Analyse der Daten beziiglich Aminosdure- und
Proteinsynthese zeigt, dass Alanin, Asparaginsdure, Serin und Glyzin
annidhernd so rasch markiert werden wie die ersten Zuckerphosphate.
Alanin und Asparaginsdure lassen zudem nach etwa 3 Stunden eine
Sattigung beziiglich ihrer spezifischen Aktivitit erkennen. Der Anteil der-
«aktiven », vermutlich in den Chloroplasten lokalisierten Alanin- und
Asparaginsdurepools an ihren Gesamtpools ist wesentlich niedriger als
bei Chlorella angegeben wurde: etwa 15 bzw. 69, bei L. minor gegeniiber
ungefahr 40 und 309, bei Chlorella (BAssHAM und KIRkK, 1963). Diese Ab--
weichung durfte erwartet werden, da nicht alle Zellen der Lemnaglieder
Chloroplasten enthalten (z. B. Epidermiszellen). Im iibrigen sind die Ver-
héltnisse denjenigen bei Chlorella sehr dhnlich. Weiter lasst der vollig:
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identische Verlauf der spezifischen Aktivitaten von freier Glutaminsiure
und freiem Glutamin vermuten, dass beide aus einer gemeinsamen Vor-
stufe entstehen. Dies scheint fiir Asparaginsiure und Asparagin nicht zu-
zutreffen. Schliesslich finden wir deutliche Unterschiede im Markierungs-
verhalten der freien Aminosduren bei NO7;- und NH7T-Fiitterung. Das
Verhéltnis von Alanin zu Asparaginsidure zum Beispiel steht stets zu-
gunsten des Alanin bei NH7Y-Fiitterung, wihrend die Asparaginsiure
iberwiegt, wenn NO7 als alleinige Stickstoffquelle gegeben wird
(pH der Nahrlosung in beiden Fillen 5,0). Bei den gebundenen Amino-
sduren tritt innerhalb der Versuchsdauer von 4 Stunden noch keine
Sattigung der Radioaktivitat ein.

LITERATUR

BassHaM, J. A., KIRK, MARTHA : Biochim.biophys. Acta 43, 447; 1960.

BaAssHaM, J. A., KIRK, MARTHA: Biochim.biophys.Acta 90, 553; 1963.

ErisMANN, K. H., BRunoLD, CH.: Exper. 23, 235; 1967.

ErisManN, K. H., FINGER, A.: Ber. schweiz.bot.Ges. (im Druck).

MALEK, 1., FENCL, Z. (ed.): Theoretical and methodological basis of continuous culture
of microorganisms. Academic Press, New York and London 1966.

B. Botanique systématique et géobotanique

8. J. SCHWENDENER (Ziirich) — Evolution der hybridogenen Art Potentilla
procumbens.

9. J. MIeGE und P. HAINARD (Genéve) — Témoin genevois de I’évolution
climatique récente.

10. L. BERNARDI (Geneéve) — Considérations sur les Sapotacées du
Pérou.

Cette famille est representée au Pérou, a I’état actuel de nos connais-
sances, par 39 especes et 1 variété, partagées dans les genres suivants:

espece
Achras L. (= Calocarpum auct.)
Bumelia Sw.
Chrysophyllum L.
Cynodendron Baehni
Gymnoluma Baill.
Manilkara Adans.
Mastichodendron (Engl.) Crong.
Pouteria Aubl. sensu Baehni
Prieurella Pierre
Richardella Pierre
Sarcaulus Radlk.

N
NN O - == D

—+ 1 variété
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Les resultats des prospections botaniques dans cette république, au
moins dans le cas en question, sont franchement pauvres, car le matériel,
dont j’ai disposé pour mettre au point le manuscrit laissé par feu le Prof.
BAEHNI en 1963, est représenté par 107 récoltes, conservées dans les
herbiers de Geneve, Chicago (qui est le centre scientifique qui édite le
Flora of Peru), Washington et Stockholm.

D’autre part, lors d’'un voyage d’études en 1966 aux herbiers d’Europe
orientale (Leningrad, Moscou, Kiev, Prague), puis & Vienne, Bruxelles,
Leiden, Copenhague, Helsinki, Utrecht, je n’ai trouvé aucune trace de
Sapotacée péruvienne en dehors de quelques duplicata des 107 collections
ci-dessus nommées.

Des 40 taxa en question, 13, endémiques du Pérou, sont dépourvus de
fruits et graines (Achras buchananiifolia [Pierre] Bernardi; Chrysophyl-
lum albipilum Cronq.; Chrys. granatense Spreng.; Chrys. Wurdackii
[Aubr.] Bernardi; Mastichodendron Williamsii [Baehni] Baehni ex
Bernardi; Pouteria Aubrevillei Bernardi; P. Bouffardiana Bernardi;
P. cinnamomea Baehni; P. loretensis Baehni; P. peruviana Baehni;
Pouteria peruviensis [Aubr.] Bernardi; Pouteria pisquiensis Baehni;
Prieurella Wurdackii Aubr.).

En plus, 10 especes trouvées au Brésil, Equateur et Pérou ne présen-
tent, dans le matériel a disposition, ni fruits ni graines. Sur une base
matérielle aussi pauvre, les conclusions taxonomiques ne peuvent pré-
tendre qu’a une honnéte approximation. Je me suis tenu donc, obligé par
la pénurie de matériel, aux conceptions de BAEHNI sur les dimensions des
genres, surtout de Pouteria et Chrysophyllum.

En ayant par exemple a décrire une espéce nouvelle (la Pouteria Bonne-
rana), j'ai trouvé une grande ressemblance végétative et florale avec la
Pouteria pariry (Ducke) Baehni; cette derniére espéce cependant a été
considérée par Aubreville comme espéce-type du genre Eglerodendron,
sur la base du fruit, nombre de graines et cicatrice séminale (Adansonia 1,
167; 1961); BAEHNI, dans son travail posthume (Boissiera 11, 115; 1965),
I’a en revanche considérée une Rhamnoluma, a cause de la cicatrice
séminale large et plus courte que la graine. La Pouteria Bonnerana,
dépourvue de fruit, n’offre au taxonomiste prudent de base de jugement
sOir: mieux vaut — je pense — la considérer dans le grand genre Pouteria,
dont elle possede toutes les caractéristiques florales. D’autant plus que,
dans cette méme famille, le Cynodendron présente tous les caractéres
floraux du Chrysophyllum, en ayant le fruit et la graine fort différents.

Ilm’a été aussi impossible de conserver le Neoxythece Wurdackii Aubr. ;
ce Neoxythece, comme genre, est un fantdme insaisissable, car il est basé
sur la «présence-absence» des staminodes; en disposant d’un seul
€chantillon, j’ai examiné 25 fleurs (le maximum consenti pour ne pas
anéantir ce document); j’ai trouvé seulement 3 fleurs qui avaient 1-2
staminodes, les autres fleurs en étant dépourvues. Dans ce cas, je pense que
I’échantillon en question (Wurdack 2409) représente un Chrysophyllum.

Des considérations de cette sorte pourraient s’allonger... En passant a
la distribution des especes dans le territoire péruvien, le méme vice
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d’origine, la pénurie de spécimens, empéche toute conclusion: on peut
observer seulement que 14 échantillons (des 107) proviennent de la partie
occidentale du Pérou, les autres ayant été trouvés sur le versant oriental
de 'immense bassin amazonien.

Ce pays de 1285000 km? offre des conditions aptes aux Sapotacées sur
au moins 800000 km?2.

Les récoltes insignifiantes doivent nous rendre attentifs aux taches
ardues mais passionnantes que la systématique et la phytogéographie
doivent encore accomplir et sur la nécessité de favoriser les prospections
botaniques dans des pays comme le Pérou ou tout est encore a faire.

11. M. WELTEN (Bern) — Orientierung iiber die Kartierung der Schweizer
Flora.
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