Vitis 5, 27—34 (1965)

Aus dem Forschungs-Institut fir Rebenziichtung Geilweilerhof

Biochemisch:physiologische Untersuchungen
an Traubenbeeren

II. Verteilung und Veratmung von zugefiihrten “C-Verbindungen
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Wie bei vielen anderen Friichten ist auch die Reifung der Beeren der Rebe durcl:
einen lebhaften Sdure-Zucker-Stoffwechsel gekennzeichnet. Die titrimetrische Aci-
ditat steigt im Verlauf des Beerenwachstums an und fallt wiahrend der Periode der
Reifung wieder ab. Als Beginn der Reifung wird im allgemeinen das Maximum der
Sdurekurve bezeichnet (Abb. 1), hdufig erkennbar an einer Anderung der Farbung;
gleichzeitig steigt die Konzentration der Zucker an. Dieser mit dem Umbiegen der
Sdurekurve zusammenfallende Beginn der Phase der Reifung scheint auch sonst ein
recht entscheidender Abschnitt im Beerenwachstum zu sein, denn nach L. Genevors
(1) hort etwa zu diesem Zeitpunkt die Vermehrung der Zellzahl auf; ein weiteres
Wachstum wird von ihm allein durch ZellvergroBerung erkldrt. Die zeitliche Lage
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Abb. 1: Reifungskurven des fiir die Versuche ver- Abb. 2: Versuchsordnung.
wendeten Riesling 90/wurzelecht. G = Glasglocke, A = Aufnahme-
%Oe = Zucker in Grad Oechsle; %, Siure als geldf}, I = Injektionsnadel, W, =
Weinséure. Sicherheitswaschflasche, W, =

Waschflasche mit Kalilauge, K =
Kolben mit gesidttigter Natrium-
chloridlésung, P = Umlaufpumpe.

und die Hohe des Sduremaximums hdngen von der Rebensorte und stark von den
Umwelteinfliissen ab. Stellt man den Verlauf der S&dureab- und der Zuckerzunahme
im Verlauf der Beerenreifung graphisch dar, so entstehen sog. Reifungskurven mit
einem Schnittpunkt. Wie von B. HusreLp (2, 3) ausfiihrlich beschrieben wurde, brin-
gen die Reifungskurven — in einem geeigneten Bezugssystem dargestellt — zusam-
men mit den Schnittpunkten gewisse Leistungseigenschaften von Rebensorten zum
Ausdruck. Friihreife Sorten haben z. B. einen zeitlich frithen Schnittpunkt; ist die
Lage dabei noch hoch, so besagt dies, dal schnell und intensiv Zucker aufgebaut



28 F. DraweRT und H. STEFFAN

werden. Unter bewul3tem Verzicht auf physiologische Fragestellungen entstehen so
Arbeits- und Richtwerte, die filir ziichterische Sortenvergleiche gut geeignet sind.
Die Sauren bestehen zu etwa 90% aus L-Apfel- und D-Weinsdure, die Zucker vor-
wiegend aus Glucose und Fructosc.

Durch eingehende Untersuchung der freien Aminosduren im Beerensaft wih-
rend der Reifung stellten wir fest, def3 zu Beginn der Reifung nur wenige Amino-
sduren neben primitiven Stickstoffverbindungen vorliegen, und dall im weiteren
Verlauf der Reifung je nach Sorte und Jahrgang (Umweltbedingungen) sowohl die
Zahl der Aminosauren als auch deren Konzentration steigt. Wird der Zustand der
»bhysiologischen Reife* erreicht, was nur bei den Beeren bestimmter Rebsorten der
Fall war (Geilweilerhof), dann erreichen die Summen aller Aminosduren optimale
Konzentrationswerte, die bislang ansteigenden Kurven treten in ein ,Plateau“
ein (4). Da die Konzentration der freien Aminosduren im allgemeinen aber auch
ein Maf3 fiir den hoher organisierten N-Stoffwechsel (Eiweifle, Fermente) ist und zu
Beginn der Reifung, wie gesagt, nur wenige Aminosduren vorliegen, ist der Schluf3
berechtigt, dall die Enzymausstattung der Beeren zu Beginn der Reifung gering ist.
Diese Feststellung deckt sich mit den Ausfihrungen von J. WoLr (5), der zusam-
menfassend folgert, daf3 z. B. kurz nach dem Fruchtansatz die Frucht in ihrer en-
zymatischen Ausstattung dem Blatt dhnelt. Sie wird deshalb (s. WovLF) die einzelnen
Sauren in einem &hnlichen Verh&ltnis produzieren wie das Blatt. Im Verlauf der
Beerenentwicklung ist mit der weiteren Differenzierung auch die Ausbildung eines
fruchteigenen Stoffwechsels verbunden. Es ist also damit zu rechnen, dal je nach
Entwicklungszustand der Beeren sowohl Stoffe in die Beeren einstrémen (Assimi-
late und Folgeprodukte) als auch in ihr gebildet werden, und daf3 sich diesem Ge-
schehen (mit fortschreitender Reifung) in zunehmendem MafBe enzymatische Um-
wandlungsprozesse iiberlagern.

Um ein zutreffendes physiologisches und biochemisches Bild der Reifungsvor-
gdnge zu bekommen sind zunidchst die Entstehungsorte (Bildungsorte) der
mengenmaifig in der Beere lberwiegenden Stoffe Sduren und Zucker von Belang
und sodann deren Stoffwechsel.

Als Bildungsorte fiir Sduren und Zucker kommen wohl alle assimilie-
renden Teile der Rebe in Betracht. M. A. AMmeRINE (6), E. PEynaup und A. MAuRIE (7)
sowie L. Genevois (1) folgern aus Analysendaten, daB Apfel- und Weinsidure bevor-
zugt in den Blattern gebildet werden und von dort aus in die Beeren einwandern.
Die Abnahme der Sduren im Verlauf der Beerenreifung wird von AMERINE und PEy-
Naup durch Veratmung erkldart. Wahrend der Beerenreifung nimmt die Apfelsidure
in den Beeren im allgemeinen stetig ab — die Weinsdure weniger stark — wogegen
in den Blittern die Apfelsdure ansteigt und die Weinsdure abnimmt (Mai-Oktober).
Peynaubp und AMERINE folgern, daB Apfel- und Weinsdure in Beeren bevorzugt ver-
atmet werden. Wie wir heute wissen, ist der Anteil der Sduren am Atmungsstoff-
wechsel nur ein begrenzter Teil des Gesamtstoffwechsels, wenn man Zulieferung,
Eigensynthese und vor allem die Umwandlung z. B. in Zucker (8) beriicksichtigt.
Nach Genevors geht die Sdureanreicherung in den Beeren solange vor sich, bis das
GroBenwachstum beendet ist. J. CarLeEs und A. ArQuier-Bourrarp (9) fanden, dal3 die
Apfelsdure Anfang August ein Konzentrationsmaximum in den Blattridndern auf-
weist, mit abnehmender Tendenz liber Blattstiele, Holz, Trauben- und Beerenstiele
zu den Traubenkernen. Die Weinsdure hingegen soll gleichzeitig ihre maximale
Konzentration im Holz haben und zum Blattrand und den Kernen hin abnehmen.
Nach J. DeLmas und Mitarb. (10) betrdgt bei jungen Rebenblidttern der Anteil der
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Apfelsdure etwa 25% und der der Weinsdure etwa 50% der organischen Gesamt-
siaure mit einem erheblichen Anteil von Oxalsdure. Im weiteren Verlauf gleichen
sich die Konzentrationen der Apfel- und Weinsdure einander an (etwa 50 : 50). Die
Oxalsdure verschwindet weitgehend. Als weitercn Ort der Sdurebildung bzw. Spei-
cherung geben G. RiBEreaU-Gavon (11) und J. CanrLes (9) Stamm und Wurzel der Rebe
an.

Beziiglich des Ortes der Siurebildung und der Translokation sind Versuche mit
uC-Verbindungen besonders aussagekriftig. H. A. Starrorp und F. A. Loewus (12)
lieBen isolierte Rebenblitter *CO, assimilieren und fanden 76 —90% der Gesamt-
aktivitdt in der Apfelsdure und nur 0,1% in der Weinsdure. G. und P. RIBEREAU-
Gavyon (13) flihrten Blédttern und Beeren (20. 7. 62; 30 Tage nach der Bliite; Cabernet-
Sauvignon) '¥CO, und "C-Glucose (uniform markiert) zu. Im *CO,-Versuch wur-
den Blétter und Beeren nach elner Expositionszeit von 2 bzw. 15 h auf die Fraktio-
nen Neutralstoffe (Zucker), Aminosiuren und organische Saduren aufgearbeitet und
die Radioaktivitdt der einzelnen Fraktionen gemessen. In den Blittern betrug das
Verhiltnis der Aktivitdten in den 3 Fraktionen nach 2 h 100:2:10, nach 15 h
27:1:4; in den Beeren 9:0,5:1 bzw. 15:1 :4. Aus den Verhiltniszahlen ist zu er~
sehen, daf3 neben Sduren betrédchtliche Mengen an Neutralstoffen wihrend der Ver-
suchsdauer von 2 h in den Bléattern gebildet werden, die wie die anderen gebildeten
Stoffe entweder abwandern oder veratmet werden. Fir die Abwandernug spricht
die zeitliche Abnahme der Aktivitdt in den 3 Fraktionen der Blatter; auch die ap-
plizierte *C-Glucose wird in alien 3 Fraktionen wiedergefunden.

Aus den Versuchen von Rinireau-Gavon geht hervor, dafl Blatter Bildungsort
von Sduren und Zucker unter den angegebenen Bedingungen sind. Einen wesentli-
chen Beitrag zur Klidrung der IFrage, inwieweit die Beere selbst Syntheseort sein
kann, erbrachte C. R. HaLe (14). Er flihrte den Blattern unmittelbar tiber einer Trau-
be CO, zu und unterband den Phloemtransport 11 h nach Versuchsbeginn durch
Ringelung. Von diesem Zeitpunkt an stieg die Radioaktivitdt der Saurefraktion in-
nerhalb 37 h von 11 auf 28%, wobei die Apfelsdure von 62 auf 73% und die Wein-
sdure von 13 auf 15% anstieg. Diese Versuche zeigen klar, daB3 sowohl die Bldtter als
auch die Beeren Syntheseort fiir Sdure sind. Nachgewiesen ist ferner die Synthese
von Zuckern in den Blattern. Wir selber fanden, da3 die Beeren u. a. zur Synthese
von Zuckern befdhigt sind (8).

Weit weniger als iiber Bildungsorte ist iilber den Stoffwechsel der Sau-
ren und Zucker bekannt. Neben den schon im Zusammenhang mit den Bildungs-
orten erwahnten Fakten weisen Ergebnisse von C. Gerser (15) aus dem Jahre 1897
darauf hin, dal Sduren am Atmungsstoffwechsel beteiligt sind. Verschiedene Ver-
mutungen, wie Sduren in Zucker oder Zucker in S3uren ubergehen konnten, hat
J. Wovrr (5) zusammenfassend dargestellt.

Von den moglichen Reaktionspartnern Apfelsdure, Weinsdure, Glucose und Fruc-
tose wihlten wir in einer ersten Versuchsreihe Weinsdure und Glucose aus. Dis
Weinsdure deshalb, weil sie als Metabolit kaum bekannt ist und von ihr vorder-
hand angenommen werden kann, daf3 sie auf anderc Art und Weise am Stoffwech-
sel teilnimmt wie die als Metabolit bekannte Apfelsdure. Um nun Aussagen iiber die
grundsdatzlich mdéglichen Stoffwechselwege zu bekommen, fithrten wir “C-Weinsidu-
re und *C-Glucose und vergleichsweise “C-Glutaminsédure und *C-Acetat durch die
Schnittstellen von traubentragenden Triebern und von Trauben zu und untersuchten
die Verteilung der Radioaktivitit gemifB Tabelle 1. Die Versuche wurden so ange-
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Tabellel

Zugelfihrte 1C-Verbindungen und die prozentuale Verteilung der Radioaktivitit

verenung von e SN O IO 1 e pcetay

Trieb mit Traube

Blatter 15,8 4,2 5,6 1,1
Blattstiel und Sprofiachse 43,0 14,4 15,5 20,0
Beerenstiele 8,2 6,0 5,0 6,9
Beerenriickstande 0,2 4,3 12,8 2.5
Beerenextrakte 9,9 39,5 6,6 6,5
Atmungs-CO, 23,0 31,6 54,5 63,0
Traube

Beerenstiele 57,8 27,2 12,5 17,5
Beerenriickstinde 0,8 4,3 4,0 9,2
Beerenextrakte 10,4 55,0 30,0 12.3
Aimungs-CO, 31,0 13,5 53,5 61,0

) CFA 165; *) CTB 2; %) CFB 10; *) CFA 229; Radiochemical Centre, Amersham, Buckinghamshire,
England.
Pro Versuch Trieb mit Traube wurden 0,1 mC, pro Traubenversuch 0,05 mC zugefihrt.

setzt, dafl auch MaBzahlen fiir die Veratmung der aufgenommenen “C-markierten
Verbindungen gewonnen werden konnten. Damit ergeben sich auch Zahlenwerte fiir
die sog. biologischen Halbwertszeiten der einzelnen Substanzen unter den experi-
mentellen Bedingungen.

Beschreibung der Versuche

Die Versuchsanordnung (Abb. 2) besteht aus einer etwa 35 cm hohen
Glasglocke von ca. 10 1 Inhalt mit einem nach oben offenen Tubus. Dieser ist mit
einem doppelt durchbohrten Gummistopfen verschlossen, durch den zwei Glasrohre
und cine Injektionsnadel gehen. Ein Glasrohr reicht bis zum Boden der Glocke, das
andere endet im oberen Teil des Gefalles. Die Glasglocke selbst steht auf einer
ebenen Glasplatte, die zur Abdichtung mit Talg bestrichen ist. Nach dem Aufsetzen
der Glocke wird der Rand von auflen nochmals mit Talg gedichtet. Das bis zum Bo-
den reichende Glasrohr ist mit einer leeren Vorschaltflasche und einer Waschflasche
verbunden, die mit 20%iger KOH gefiilit ist (100 ml). Daran angesclossen ist ein
Kolben mit einer NaCl-Suspension zur Aufrechterhaltung der Luftfeuchtigkeit. Die
Anordnung wird {iber eine Pumpe in Kreislauf geschaltet.

Als Versuchsmaterial wurde Riesling 90 wurzelecht, Standort Steigert
11 (Geilweilerhof), verwendet. Es wird jeweils ein dekapitierter Trieb ausgewihlt,
der 2 Trauben trdgt, die nahe beieinander hidngen, und der unterhalb der Traube
ein Blatt und oberhalb dieser drei Bldtter tridgt. Der Trieb wird unter Wasser abge-
schnitten, 3—4 h dunkel adaptiert und danach in die Lésung der radioaktiv mar-
kierten Substanz in der beschriebenen Versuchsanordnung eingesetzt. Die eine Trau-
be ist abgeschnitten und in einer zweiten, gleichen Versuchsanordnung mit dersel-
ben “C-Verbindung behandelt worden. Anstelle der 10-1-Glasglocke tritt hierbei ein
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Wittscher Topf von ca. 1,5 1 Inhalt. Die Injektionsnadel reicht bis in das Gefial3 der
aktiven Losung, damit im Verlauf des Versuches Wasser nachgefiillt werden kann.
Die Versuchsreihe lag in der Zeit vom 4. 9. — 26. 9. 1962. Die entsprechenden Daten
der Traubenreife sind aus Abb. 1 ersichtlich. Nach dem Einbringen der Versuchs-
pflanzen wurden die Gefdfle verdunkelt. Das Luftvolumen wird durch die Pumpe
laufend umgewilzt und das von den Pflanzen ausgeatmete Kohlendioxid in der
Kaliumhydroxidlésung absorbiert. Im Abstand von 6 bzw. 12 h werden Proben von
je 10 ml zur Bestimmung der Radioaktivitdt aus der KOH entnommen. Die Versuche
liefen jeweils 64 h. Wahrend dieser Zeit betrug die Temperatur innerhalb der Glas-
glocken 26—28° C und die Luftfeuchtigkeit 65—70%.

Aufarbeitung: Nach Beendigung des Versuches werden Trieb mit Traube
und Traube aus der Losung genommen und die Eintauchstelle (Schnittstelle) des
Stengels gut abgespiilt. Blitter und Traube werden abgeschnitten und von den
Trauben die Beeren entfernt. Nach dem Zerschneiden der Stengel und Trauben-
stiele werden sie, ebenso wie die Blitter, in einer Reibschale mit fliissigem Stickstoff
ubergossen und verrieben. Anschliefend 143t man die Proben im Vakuumexsikkator
iiber Phosphorpentoxid trocknen. Die Beeren werden mit 20 ml 5%iger Trichlores-
sigsdure und 10 ml Athanol homogenisiert (Bithler Homogenisator). Nach Zentri-
fugieren und mehrmaligem Nachwaschen des Sedimentes mit destilliertem Wasser
wird in Bodensatz und Uberstand (Extrakt) getrennt. Beide Fraktionen 148t man
gefriertrocknen. Der getrocknete Extrakt wird in 50 ml Wasser aufgenommen und
zur Gruppentrennung auf Wofatit Ionenaustauscher gegeben. Dabei werden auf dem
sauren Kationenaustauscher KPS!) (H+-Form) die Aminosduren, und auf dem nach-
geschalteten basischen Anionenaustauscher L 150') (OH-Form) die Carbonséduren
festgehalten. Im Auslauf befinden sich Neutralstoffe (Zucker). Die Elution der Ami-
noséuren erfolgt mit 2n-HC], die der Carbonsiuren mit 0,5-NaOH. Uber das Verfah-
ren zur Gruppentrennung berichten wir gesondert (16). Das von den Pflanzen und
Beeren veratmete Kohlendioixd 1468t sich in der Kalilauge titrimetrisch bestimmen

Messung der Radioaktivitat: Die aus den Bldttern, Stengeln und
Beerenriickstdnden gewonnenen Trockenpulver werden nach der Kolbenverbren-
nungsmethode (17) im sauerstoffgefiillten Kolben verbrannt und das CO, in Me-
thanol/Athylamin (15/85) absorbiert. Die Messung erfolgte wie beschrieben (18) mit
Hiife eines Fliissigkeits-Szintillationszdhlers?). Die Kalilauge mit den absorbierten
Veratmungs-CO, wird in aliquoten Proben in Zersetzungsrohrchen eingetrocknet.
Nach Zersetzung des bei Trocknung zuriickbleibenden Gemisches KOH/K,CO,; mit
Phosphorsédure in einer speziellen Apparatur (17) wird ''CO,/CO, in ein Gasfiillzdhl-
rohr iiberfithrt und die Radioaktivitdt wie beschrieben gemessen.

Ergebnisse und Diskussion

Die Versuche wurden im Dunkeln durchgefithrt, um insbesonders festzustel-
len, in welchem Umfang Weinsdure und Glucose vergleichsweise veratmet werden,
und, um die Verteilung der zugefiihrten “*C-Verbindungen ohne 'Stérung durch Pho-
tosyntheseprozesse, besonders Riickassimilation von 'CO,, priifen zu koénnen. Die

') Wofatite der Fa. Agfa, Wolfen, der wir fiir die Uberlassung des Materials danken.

Y Herrn Dr. K. H. Scuweer, Inst. f. Radiochemie, Kernforschungszentrum Karlsruhe, danken
wir fiir die Uberlassung der MeBapparatur und fiir seine Unterstlitzung bei der Durchfiih-
rung der Messungen.



32 F. Drawerr und H. STEFFAN

Versuchstemperatur von 26—28° C wurde gewdahlt, weil bekannt ist, dal3 steigende
Temperaturen den Abbau von organischen Sduren férdern und Zucker ,schont®.
Unterhalb 20° soll Zucker als hauptsidchliches Atmungssubstrat dienen. Mit steigen-
den Temperaturen wird dann die Apfelsdure bevorzugtes Atmungssubstrat; um
30° beginnt auch eine nennenswerte Veratmung der Weinsdure (vgl. J. WoLr [5]).
Wie aus Abb. 1 zu ersehen ist, liegt der Beginn der Versuchsreihe zu Anfang der
Traubenreife und erstreckt sich etwa bis zur Mitte.

Die Ergebnisse (Tabelle 1) zeigen, daf3 in den Versuchen mit traubentragenden
Trieben die aufgenommene Weinsdure sich ctirker in den Blédttern, Blattstielen und
in der SproBachse anreichert als im Beerenextrakt. Die Glucose dagegen wandert
bevorzugt in die Beeren ein. Dieselbe Verteilung wird in den Versuchen mit iso-
lierten Trauben festgestellt. Das hohe MalB der Anreicherung von Weinsdure in der
SproBachse, in den Blatt- und Traubenstielen 148t auf eine Speicherfunktion dieser
Teiie fiir Weinsdure schlieBen. Dieses Ergebnis steht in Ubereinstimmung mit Be-
funden von Peynaup und MA’UR!E (19), wonach mit fortschreitender Reife die Sidure
nur im Fruchtfleisch schwindet, in den Hiilsen und Stielen dagegen zunimmt.

Die Atmungswerte zeigen, dal Glucose von den Beeren der Traubenversuche
nur halb so stark veratmet wird wie von dem traubentragenden Trieb. Die Wein-
sdure hingegen wird von der isolierten Traube in stirkerem Male veratmet als vom
Trieb. Weinsdure ist demnach unter den experimentellen Bedingungen gegentiber
Glucose bevorzugtes Atmungssubstrat der Beeren.

HC-Glutaminsdure und ¥C-Acetat werden entsprechend der Rolle dieser Sub-
stanzen als Metabolite relativ stark veratmet. Der Aktivitéitsanteil von 30% der auf-
genommenen Glutaminsdure in der Fraktion Beerenextrakt des Traubenversuches
besteht nur zum Teil aus Glutaminsdure selbst. Wie die Gruppentrennung in die
Fraktionen Aminosduren, organische Sduren und Neutralstoffe (Zucker) ergeben
hat, sind Aktivitdten in allen drei Gruppen verhanden. Dies trifft auch fiir andere
Extraktwerte zu. Hiertiber wird im Zusammenhang gesondert berichtet.

Die zu den Versuchen Trieb mit Traube gehtérenden Atmungskurven (Abb. 3)
lassen erkennen, dal Weinsdure nach Art einer linearen Funktion langsam und ste-
tig veratmet wird- Dies kann mit der genannten Speicherung zusammenhingen.
Der Hauptteil der Glucose, die veratmet wird, erscheint schon nach ca. 10 h als CO..
Dies kann mit einer rascheren Translokation der Glucose zusammenhdngen. Ahn-
lich rasch gelangt der Anteil von Glutaminsidure und Acetat zur Veratmung.

Aus den Atmungswerten ergeben sich Anhaltspunkte fiir die biologischen Halb-
wertszeiten?®) der zugefiihrten Verbindungen unter den experimentellen Vorausset-
zungen. Sie liegen flir Acetat und Glutaminsdure in den Versuchen Trieb mit Trau-
be und isolierte Traube bei 51 bzw. 53 h. Fir Glucocse und Weinsdure im Versuch
Trieb mit Traube bei 100 bzw. 140 h. In den isolierten Trauben dagegen ergeben sich
biologische Halbwertszeiten von ca. 250 h fiir Glucose und ca. 100 h flir Weinséure.

Die hier dargestellten Versuche bringen zum Ausdruck, daB3 die Traubenbeeren
selbst liber einen intensiven Stoffwechsel verfiigen. In weiteren Berichten wird dar-
gestellt, in welche Folgeprodukte die zugefiihrten '“C-Verbindungen umgewandelt

werden.

%) Die Zeit, in der die Halfte der zugefiihrten Verbindung umgesetzt ist.
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Zusammenfassung

- Acetat
e

14C-Weinsdure, “C-Glucose, "C-
Glutaminsdure und !'*C-Acetat wur-
den Trieben mit je 4 Bliattern und ei- .
ner Traube und parallel dazu je einer A/’ ﬂTJeaminsaure
Traube durch die Schnittstellen zuge- o
fithrt.

Nach 64 h Versuchsdauer im Dun-
keln unter konstanten Bedingungen
erfolgte eine Aufteilung des Materials
in Bléatter, Blattstiele und Stengel,
Beerenstiele und Beeren, wobei die
Beeren zusitzlich in Beerenrlickstdn-
de und Beerenextrakt unterteilt wur-
den. Die Bestimmung der Radicakti-
vitdt der Teile ist nach entsprechen-
der Aufarbeitung, die des Atmungs-
Kohlendioxids nach Absorption vor-
genommen worden.

Impulse/min.x10 é
>
N

5]
)
T

50

———————— 9 Glucose

L
Alle zugefiihrten "“C-Verbindun- ~"Weinséure
gen werden mehr oder weniger stark
veratmet, wobei Unterschiede auftre-

ten zwischen dem Trieb mit Traube

[}
und der demselben Trieb entstam- 50 60 70 h
menden isolierten Traube. Wahrend Abb. 3: Die Veratmungsgeschwindigkeit
der Trieb mit Traube mehr ¥C-Glu- markierter Verbindungen, gemessen am

1CO0,-Gehalt der Luft. Ubersicht iiber

cose veratmete als die isolierte Trau- - -
vier Einzeluntersuchungen.

be, lagen die Verhéiltnisse bei der

Weinsdure umgekehrt. “C-Glutamin-

cjure und "C-Acetat werden entsprechend ihrer Rolle als Metabolite verhdltnisméa-
Big stark veratmet. Neben der prozentualen Verteilung der Radioaktivitdt liber die
verschiedenen Teile ergaben sich Hinweise auf die biologischen Halbwertszeiten der
zugefiihrten Verbindungen.

Herrn Professor Dr. B. HusreLp danken wir flir die Forderung unserer Arbei-
ten und flir anregende Diskussionen. Die Untersuchungen wurden mit Férderungs-
mitteln des Bundesministeriums flir wissenschaftliche Forschung unterstiitzt.
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