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Einleitung

Das Studium der synthetischen Funktionen des Wurzelsystems der Weinrebe
wurde vor verhaltnisméaBig kurzer Zeit aufgenommen. So hat Storv (1947/1948) der
Synthese und Anhdufung von Kohlenhydraten im Wurzelsystem der Weinrebe be-
sondere Aufmerksamkeit geschenkt, wobei festgestellt wurde, daB der Zuckergehalt
in den Wurzeln der Rebe nur unwesentlichen Veranderungen unterliegt. Die redu-
zierte Zuckermenge lag in den stidrkeren Wurzeln (3—6 mm) im Verlauf des ganzen
Jahres zwischen 1 und 2%, wihrend die Gesamtauckermenge zwischen 2 und 3%
schwankte. In den diinnen Wurzeln (1—3 mm) ist die Verdnderung im Zuckergehalt
ebenfalls unbedeutend; allerdings wurde im Hochsommer eine geringe Zunahme
des Zuckergehaltes beobachtet, was auf einen intensiveren Zuckerumsatz im Ver-
gleich zu den stirkeren Wurzeln hinweist.

Hinsichtlich der Dynamik des Stadrkegehaltes in den Wurzeln hat Sroev festge-
stellt, dal er Mitte Marz noch verhiltnisméaBig hoch ist, und zwar in den starken
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Abb. 1: Kohlenhydratgehalt ('/s) in Wurzeln der Rebe mit einem Durchmesser von 3—6
mm (A) und 1—3 mm (B). a: Stdrke, b: Gesamtzucker, c¢: reduzierende Zucker
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Wurzeln 1257% und in den diinnen 15,76%, dann langsam abnimmt, um etwa im
Juli ein Minimum zu erreichen, in den 3—6 mm starken Wurzeln 7,75% (12. 6.) und
in den dlinnen 12,32% (23. 7.). Danach setzt in den Wurzeln erneut eine zuerst lang-
same, dann sehr rasche Stirkeanreicherung ein, besonders nach der Ernte bis zur
Blattvergilbung (10.9. — 11. 10.). In diesem Zeitraum nimmt der Stidrkegehalt anni-
hernd um 7% zu und erreicht in den starken Wurzeln fast 19% und in den diinnen
23,5% (Abb. 1).

Die Anreicherung der Stidrke im Wurzelsystem der Rebe nach Abflufl der Koh-
lenhydrate aus den Sommertrieben und den mehrjéhrigen Ruten wie auch ihre Ver-
lagerung in die oberirdischen Organe und Pflanzenteile ist nach Steev auf die En-
zyme Invertase und Amylase zuriickzufiihren. Aus Abb. 2 geht der Zusammenhang
zwischen den Verdnderungen im Stiarkegehalt der Sommertriebe, der mehrjahrigen
Ruten sowie der 3—6 mm starken Wurzeln und der Aktivitdt des Enzyms Amylase
hervor. Somit ist die Abnahme der Starke im Wurzelsystem mit der hydrolytischen
Amylaseaktivitdt, ihre Ablagerung hingegen mit der synthetischen Enzymtatigkeit
verbunden.
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Abb. 2: Wechselbeziehungen zwischen Stidrkegehalt und Amylaseaktivitdt in einjdhrigen
Trieben (A), in 3—6 mm starken Wurzeln (B) und in mehrjihrigen Pflanzenorganen (C).
1: Stiarkegehalt in %, 2: Amylaseaktivitidt in mg

Die Feststellung von synthetischen Funktionen des Pflanzenwurzelsystems in
Bezug auf Alkaloide (2—6), Aminosduren (7—18) und andere physiologisch aktive
Stoffe war der Ansporn zur Forschung nach anderen synthetischen Funktionen des
Wurzelsystems der Rebe. Soweit uns bekannt ist, haben zuerst K. D. Stoev und Mit-
arbeiter (1956—1957) Zucker und freie Aminosiduren im Blutungssaft der Rebsorts
Gamsa (wurzelecht) und auf Rupestris du Lot veredelt, chromatographisch bestimmt
(19, 20). Spater (1957—1959) studierten auch S. W. DurmiscHipzE und O. T. HATSCHIDZE
(1959, 1960) die organischen Sduren und den Aminosiduregehalt im Blutungssaft der
Weinrebsorte Saperavi und Rkatziteli, der Unfe‘rlagsre‘bve Kober 5 BB (V. berlandieri
X V. riparia) und der Direkttrdger Beta und Oberlin. Diese Untersuchungen zeig-
ten:
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1. Im Blutungssaft der Rebe ist die Zusammensetzung der Aminosduren anné-
hernd gleich. Die bulgarischen und grusinischen Forscher fanden Asparagin- und
Glutaminsdure, Valin, Isoleucin, Lysin, Alanin, Tyrosin, Phenylalanin, Histidin,
Cystin, Prolin. DurmiscHIDZE und HatscuipzE wiesen ferner Arginin, Glycokoll, Me-
thionin, y-Aminobuttersdure und Amid-Glutamin nach, die von Steev und seinen
Mitarbeitern in den oberirdischen Telen der Rebe (23) aufgefunden wurden.

2. Die Zahl der Aminosiduren &dndert sich in den einzelnen Vegetétionsstadien
(Tabelle 1). Nach den Feststellungen von Stoev (19, 20) ist zu Beginn der Saftbewe-
gung (20.3.) im Blutungssaft der Rebensorte Gamsa (wurzelecht), wie auch im Blu-
tungssaft der Unterlagsrebe Rupestris du Lot nur eine begrenzte Zahl von Amino-
sduren enthalten, und zwar Asparaginsdure, Glutaminsdure, Valin und Isoleucin.
Im spater gesammelten Blutungssaft stieg die Zahl der Aminosduren an. Im Blu-
tungssaft vom 10.4. wurden nun 9 Aminosduren festgestellt. Darin traten Lysin,
Alanin, Tyrosin, Phenylalanin und eine andere Substanz auf, die nicht identifiziert
werden konnte. Im Blutungssaft vom 14. 5., dem dritten Sammeltermin, wurde eine
noch héhere Zahl an Aminosduren beobachtet. Auler den oben erwdhnten Amino-
sduren waren noch Histidin, Cystin wie auch einige nicht identifizierte Stoffe vor-
handen. Die meisten Aminosduren wurden in dem aus dem Schnitt der Unterlags-
rebe Rupestris du Lot aussickernden Saft festgestellt. Zu Beginn der Bliite (5.6.)
trat im Blutungssaft eine Verarmung an Aminosduren ein. Ihre Zahl fiel auf 7—9.
In diesem Zeitraum verschwanden das Cystin und das Tyrosin, es traten daflr
Prolin und Alanin auf. Ende Juni und Juli nahm die Zahl der Aminosduren weiter

Tabelle 1
Dynamik des Aminosaurengehaltes im Blutungssaft der Rebe nach Vegetationsstadien
(in * zur Gesamtmenge an Aminosiuren)

I: Saftbewegung; II: Bllitezeit; III: Beginn des Beerenwachstums; IV: Reifebeginn; V: Reife,
Sorte Saperavi, wurzelecht.

Aminosduren I II III v v
Cystin 0,3 42 O 0 0,
Lysin 10 0 0 0 0
Histidin 49 0 0 0 0
Arginin 45 3,1 0 + 0
Glutamin 31,560 57 0 26,7 17,6
Asparaginsdure 2,6 314 435 30,1 23,8
Glycokoll 93 0 40 3,4 13,0
Glutaminsdure 1,3 112 21 179 53
Alanin 15,4 136 52 6,7 13,2
Prolin 10,1 139 189 0 0
y-Aminobuttersdure 0,5 0 0 24 27
Tyrosin 1,3 0 0 0 0
Methionin 32 58 12,7 238 16,1
Valin 6,2 46 69 46 32
Phenylalanin 59 42 6,1 26 53
Leucin 29 23 13 0 2,2
Gesamtmenge

an Aminosduren
in mg/l Blutungssaft 30,8 258 6,2 9,8 5,7
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ab. Im Blutungssaft der wurzelechten Rebsorte Gamsa wurden am 5. Juli nunmehr
nur noch 4 Aminosduren gefunden: Lysin, Asparagin- und Glutaminsdure sowie
Prolin. S. W. Durmiscuipze und O. T. Harscuipze (22) fanden ebenfalls, da3 sich die
Zusammensetzung der Aminosiduren im Blutungssaft widhrend der ganzen Vegeta-
tionsperiode erheblich dndert. Aus den in Tabelle 1 angefiihrten Daten ist zu er-
sehen, daf3 sowohl die Zahl als auch die Gesamtmenge an Aminosduren abnehmen.

3. In der Zusammensetzung der Aminosduren im Blutungssaft wurden keine
sortenbedingten Unterschiede festgestellt. Obgleich StoEv und Mitarbeiter (19, 20)
die Zusammensetzung der Aminosauren im Blutungssaft der Sorte Gamsa auf eige-
ner Wurzel, nach Veredlung aul Rupestris du Lol sowie auch im Blutungssaflt von
aus verschiedenen geographischen Gebieten stammenden und verschiedene biologi-
sche Eigenheiten besitzenden Rebsorten (Pamid, Tscherwen Misket, Chasselas X
V. berlandieri 41 B, Zartschin, V. berlandieri u. a.) untersuchten, wurden in der Zahl
der Aminosiduren keine Unterschiede festgestellt. Bei der Untersuchung der Amino-
sdurenzusammensetzung der Sorten Rkaziteli und Saperavi, wurzelecht, und nach
Veredlung auf Kober 5 BB sowie im Blutungssaft von Beta und Oberlin kamen
DurmiscHipze und Hatscipze zu dem Schlull, daf3 in der Zahl der Aminosiduren keine
Unterschiede bestehen (Tabelle 2).

4. Die Synthese der Aminosiuren erfolgt im Wurzelsystem der Rebe (19, 22).

Neben der Anderung des Aminosdurengehaltes wahrend der Vegetation haben
Srtoev und Mitarbeiter (19, 20) auch die tdglichen Anderungen des Aminosdurenge-

Tabelle 2

Aminosduregehalt im Blutungssaft verschiedener Rebensorten
(nach DurmiscHIDZE und Hatscuipze 22)

Rkazi- Rhazi- Sape- Sape-
Aminosiuren teli teli auf ravi ravi auf Kober Beta Ober-

wurzel- Kober wurzel- Kober 5 BB lin

echt 5 BB echt 5BB

Cystin + 0.9 0,3 2,5 1,0 + 0,5
Cystein 0 1 - 0 0 0 0
Lysin 1,5 0 1,0 5,5 5,5 8,1 6,8
Histidin 6,0 49 4,9 0 12,3 3,9 1,6
Arginin 6,2 2,3 4,5 5,8 4.5 1,8 4.2
Glutamin 19,5 7.3 31,5 12,3 14,2 43,2 36,9
Asparaginsiure 4.9 5,2 2,6 5,8 3,9 2,4 6,0
Glycokoll 6,7 9,6 9,3 3,9 14,4 9,2 14,0
Glutaminséure 3,5 11,3 1,3 0 0 0,8 0,7
Alanin 20,0 15,3 15,4 13,2 12,1 3,7 3,9
Prolin 16,7 23,2 10.1 22,6 8,5 5,0 11,9
»-Aminobuttersdure 0,7 5,4 0,5 0 0 0 0
Tyrosin 0 0 1.3 0 0 0 0
Methionin 4,7 7,2 3,2 6,9 3,9 5,5 3.3
Valin 3,2 6,6 6,2 10,8 8,1 6,8 6,1
Phenylalanin 4,2 3,8 3,9 5,2 7,1 7,0 6,7
Leucin 5,0 3,7 2,9 5,0 4,5 2,6 3.3

Insgesamt mg/l 20,1 27,0 30,8 15.4 152,5 38,2 42,8
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haltes im Blutungssaft untersucht. Mengenmifig lieBen sich keine Unterschiede
feststellen, auch die Zahl der Aminosduren blieb unverdndert. Nur der Aminostick-
stoffgehalt, der tagsiiber zwischen 8.00 und 14.00 Uhr ein Maximum und abends um
20.00 Uhr ein Minimum erreichte, lie§ einen diurnalen Rhythmus erkennen.

GrofBes Interesse erweckte die Feststellung Stoev’s und Mitarbeiter, dafl beim
Abtransport der Aminosduren von den Wurzeln in die oberirdischen Organe der
Rebe der qualitative Bestand der Aminoséduren keine Anderung erfihrt. Der Amino-
sdurebestand dndert sich auch beim Durchstromen der Veredlungsstelle nicht. Fer-
nerhin wurde beobachtet, dal die Bildung von Aminosduren in den Wurzeln bereits
in den ersten Tagen nach einer anorganischen N-Diingung erfolgt (24). Unterschiede
im Aminosdurebestand des Blutungssaftes gediingter und ungediingter Weinstocke
traten erst am zweiten Tage nach der Einbringung des Diingers auf. Dabei wurden
die Aminosduren Cystin, Asparagin- und Glutaminsiure, Serin, Alanin, Tyrosin,
Prolin, Phenylalanin, Leucin sowie Amide, Asparagin und Glutamin und aufBlerdem
zwei von den Verfassern nicht identifizierte Stoffe gefunden. Im Blutungssaft der
ungediingten Rebstdcke wurden Cystin, Asparagin, Asparagin- und Glutaminsiure,
Serin, Alanin, Prolin und ein nicht bestimmter Stoff festgestellt. Vom 10. bis 44. Tag
nach der Diingung waren keine Unterschiede im Aminosdurebestand des Blutungs-
saftes gediingter und ungediingter Stocke nachzuweisen.

Die Untersuchungen von S. W. DurmiscHipzE und O. T. HatscHibzE nahmen eine
etwas andere Richtung. Vor allem studierten sie den Aminosdurebestand nicht nur
im Blutungssaft, sondern auch in den Wurzeln und in den anderen Organen und Ge-
weben der Rebe (21), wobei sie zu dem Ergebnis gelangten, dal Glutamin mengen-
méaBig am starksten vertreten ist. Sodann folgen Alanin, Glykokoll und Prolin. Im
Gegensatz zum Blutungssaft gehort Methionin in allen librigen Teilen der Rebe zu
den wichtigsten Aminosduren. Die Wurzeln zeichnen sich durch hohen Histidinge-
halt, die Knospen und der Kallus durch Asparaginsdure, die Blatter durch einen ho-
hen Gehalt an y-Aminobuttersdure aus.

Spéater (22) erweitern die Verfasser ihre Untersuchungen, indem sie den Gehalt
und die Dynamik der Aminosduren im Blutungssaft, in den Wurzeln, in den Som-
mertrieben, Knospen und den Blittern, im Bliitenstaub und im Kallus der Rebe zur
Zeit der Saftbewegung und der Bilite feststellten.

Eine vollkommen neue Richtung in den Untersuchungen von DurmiscHipzeE und
Harscuipze diirften die Untersuchungen liber die Dynamik und den Gehalt an orga-
nischen Siuren in denh Wurzeln und im Blutungssaft bei einer Reihe von Rebensor-
ten sein. Es wurden Brenztrauben-, a-Ketoglutar-, Oxalessigsdure, Wein-, Apfel-.
Zitronen-, Bernstein- und Fumarsiure gefunden. Mengenmilig iiberwiegt jedoch
die Apfelsdure. Nach Meinung der Verfasser werden die Sduren des Di- und Tri-
carbonsdurecyklus und die Aminosduren von den Wurzeln in die oberirdischen Or-
gane wihrend der ganzen Vegetationspericde durch den aufsteigenden Saftstrom
geleitet. Flr die synthetiserenden Funktionen des Wurzelsystems der Rebe sprechen
auch andere im Blutungssaft nachgewiesene Substanzen wie Aneurin und Ribofla-
vin (T. Ja. Tscukaussel: und K. M. TArassAscHWILI (25), B-Vitamine (W. S. HATSCHIDZE,
26), Tannine (DurmiscHipZzE, 27) und weitere organische und anorganische Stoffe (P.
Tawapzg, 28, Stoev, 29—31). Beim Studium der Aktivitdtsdnderungen der Oxida-
tionsenzyme im Blutungssaft der Rebensorten Gamsa und Mavrud auf eigener Wur-
zel und veredelt auf Rupestris du Lot und Kober 5 BB kommt Mamarow (32) zu dem
Ergebnis, dal die Peroxydaseaktivitit unter dem Einfluf3 der Unterlagsrebe bedeu-
tend gesteigert wird. Da der Chlorophyll-, Xanthophyll- und Carotingehalt in den
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Bldttern der veredelten Sorten immer hoéher liegt als in den Wurzeln der wurzelech-
ten Pflanzen nimmt Mamarow an, dafl sich im Wurzelsystem der Rebe wichtige bio-
chemische Vongénge vollziehen, die eng mit den Oxidationsprozessen in den oberir-
dischen Organen und der Pigmentbildung in den Blittern verbunden sind.

Material und Methoden

Durch Einbringung von Handelsdlingerlosungen nach dem Schema N, P, K, NP,
NK, PK und NPK mittels des Hydrobohrers rund um die Rebstocke versuchten wir,
die Verdnderungen im Aminosdurebestand unter dem Einflul} der Dlingung festzu-
stellen*). In Abstdnden von 1, 2, 5, 10 und 15 Tagen nach der Diingung wurden die
Aminosduren und der Gehalt an Gesamt- und Aminostickstoff im Blutungssaft be-
stimmt. Als Versuchsobjekt diente die auf Rupestris du Lot veredelte Sorte Zart-
schin.

1963 wurden diese Untersuchungen mit zweimaliger Diingung (nur mit Salpe-
terstickstoff) mit der Sorte Bolgar auf Chasselas X V. berlandieri 41 B wiederholt,
und zwar zur Zeit der stirksten Saftstromung und unmitttelbar vor der Blite. Ein
Teil der Versuchsreben wuchsen in einem unbeheizten, mit Polydthylenfolien liber-
spannten Gewachshaus, wodurch eine gleichméafBigere Luft- und Bodenfeuchtigkeit
gewdhrleistet war, wihrend die librigen Pflanzen im Freiland standen. Als Kon-
trolle dienten nur mit Wasser versorgte Rebstocke (Wasserkontrolle).

Gleichzeitig bestimmten wir erneut die tagliche und saisonbedingte Verinde-
rung im Aminosduregehalt zur Klidrung einiger aus fritheren Untersuchungen noch
offenen Fragen.

Um Blutungssaft zu sammeln, schnitten wir ausgereifte, einjdhrige Triebe un-
weit der Basis an. Uber die Zapfen wurde ein Gummischlauch gezogen, der iiber ein
Glasrohrchen und einen Gummipfropfen mit einem Auffangbehilter verbunden
war. Das ganze System wurde vorher sterilisiert und der Zapfen mit Toluol und
Chloroform desinfiziert. Darliberhinaus wurde der Boden des Sammlers mit Toluol
und Chloroform soweit bedeckt, daB das Ende des Glasrchrchens, tiber das der
Blutungssaft heraussickert, unter den Spiegel der antiseptischen Fliissigkeit zu lie-
gen kam. Der Blutungssaft wurde von 7.00 Uhr morgens bis 17.00 Uhr nachmittags.
nach Auffrischung des Schnittes, gesammelt.

Nach unseren Beobachtungen 148t der Blutungsdruck beim Austreiben neuer
Blatter und junger Triebe stark nach. Aus diesem Grunde wurden die Blatter und
die jungen Triebe stindig entfernt.

Der Blutungssaft wurde im Vakuum 50fach konzentriert und nach den tiblichen
Methoden der Papierchromatographie (33, 34) untersucht. Als FlieBmittel fiir die
Analyse der Aminoséuren bedienten wir uns eines Gemisches aus n-Butanol, Essig-
sdure und Wasser flir das eindimensionale Verfahren und Phenol-Wasser + Propa-
nol-Wasser fiir das zweidimensionale Verfahren. Als Entwickler diente 0,2%ige Lo-
sung aus Ninhydrin in reinem Azeton und fiir die Prolindarstellung Isotin. Die
Elektrophorese wurde mittels Piridins mit Azetat als Puffermittel durchgefiihrt.

*) Fur die Teilnahme P. Mamarow's an der Versuchsanstellung und I. Bencev’s an der Chro-
matographie des Blutungssaftes sprechen wir ihnen an dieser Stelle unseren Dank aus.
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Ergebnisse

1. Verdnderung des Aminosdurebestandes im Blutungssaft
der Weinrebe unter dem Einflull der Dingung.

a) Untersuchungen 1958

In Tabelle 3 sind die Angaben iiber die identifizierten Amide und Aminosduren
und die nicht identifizierten Stoffe gegeben. Um eine ungefihre Vorstellung vom
mengenméifligen Aminosdurebestand zu erhalten, ist in der Tabelle das Verhiltnis
zwischen den Aminosduren mit den geringsten und hodchsten Mengen nach dem
Tlinfpunkte-System mit dem Zeichen ,+¢ angegeben.

Im Blutungssaft der Rebe steigt bis zum 2.—5. Tag nach der Diingung die An-
zahl der Aminosduren an und fallt danach ab. Besonders schroff verringert sich die
Zahl der Aminosduren nach dem 10. Tag nach der Diingung. So betrug am ersten
Tage nach der Diingung die Zahl der Aminosduren (darunter auch die nicht identifi-
zierten Stoffe) im Mittel aller Versuchsvarianten im Mittel um 12,1. In der Zeit-
spanne zwischen dem 2. und 10. Tag bewegt sich die Durchschnittszahl der identi-
fizierten und nicht identifizierten Sduren und Stoffe zwischen 8 und 9, wihrend sie
am 15. Tag im Mittel nur noch 5,7 betrug.

Den verhéltnismaBig hoéchsten Gehalt an Aminosduren (dies bezieht sich ins-
besondere auf die Glutaminsiure) und Glutamin stellten wir am 1., 2. und 5. Tag
nach der Einbringung des Diingers fest.

Dies 148t die Folgerung zu, daf3 sich die Mineralstoffaufnahme und ihre Ein-
gliederung in den Stoffwechsel des Wurzelsystems mit der hochsten Intensitdt in
den ersten Tagen nach der Diingung vollziehen.

Offenbar tritt nach dem 10. Tag ein Riickgang in der Aufnahme und im Umsatz
der Mineralstoffe ein, was auch aus Tabelle 4, die den Gehalt an Amino- und Ge-
samtstickstoff im Blutungssaft wiedergibt, zu ersehen ist.

Der Aminostickstoff erreicht seinen héchsten Wert am 2. Tag nach der Diingung,
nimmt sodann unaufhorlich ab und erreicht ein Minimum am 15. Tage. Eine unun-
terbrochene Abnahme wird auch im Gesamtstickstoffgehalt mit dem Unterschiede
beobachtet, daf3 hier das Maximum gleich am ersten Tage nach der Diingung erreicht
wird und am 10. Tag wieder ein voriibergehendes Ansteigen des Gesamtstickstoff-
gehaltes feststellbar ist. Glutamin und Glutaminsdure sind weitaus am stirksten
vertreten. Von den librigen Aminosduren kommen Asparaginsédure, Tyrosin, Valin,
Leucin und das Glykokoll immer und Serin, Lysin, Threonin, Histidin, Alanin und
die y-Aminobuttersdure 6fters vor.

Zu analogen Schliissen kommen auch Perrie und Woob (35), da nach einer reich-
lichen Stickstoffdiingung, als Kopfdiingung gegeben, am Folgetage in den Blattern
des Weidelgrases eine Zunahme an Amiden, Aminosduren und Eiweil nachzu-
weisen war. Am 2. Tag nach der Diingung wurde nur noch eine schwache Zunahme
an Eiweifl und Amid beobachtet, wahrend der Gehalt an nicht eiweiBartigen organi-
schem Stickstoff weiter ansteigt. Am 3. Tag nach der Diingung wurden keine wei-
teren Verdnderungen festgestellt.

Um zu untersuchen, ob das Wasser keinen Einflul auf den Aminosdurezusam-
menhang des Blutungssaftes ausiibt, bestimmten wir die Aminosduren sowohl im
Blutungssaft ungediingter Trockenkontrollen als auch im Blutungssaft ungediing-
ter, aber gewdisserter Rebstdcke (Wasserkontrolle). Die Ergebnisse (Tabelle 4) las-
sen keinen wesentlichen Unterschied erkennen. In der GroéBenordnung von 7—9
bleibt die Aminosdurezahl ebenfalls mehr oder weniger bestidndig. Am 15. Tag nach



Tabelle 3
Aminosduregehalt im Blutungssaft der Rebe
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Tabelle ¢

Gesamtstickstoff- und Aminostickstoffgehalt im Blutungssaft der Rebe (in pg/1 ml)
9. Mai bis 23. Mai 1958

Variante Aminostickstoff Gesamtstickstoff
1.Tag 2.Tag 5.Tag 10.Tag 15.Tag 1.Tag 2.Tag 5.Tag 10.Tag 15.Tag

Wasser 25 39 20 14 14 o 119 70 60 38
Trocken 28 56 28 14 14 238 204 96 107 100
N 36 112 28 28 28 268 159 127 169 79
P 28 50 34 14 14 267 193 116 104 41
K 48 78 20 17 14 == 166 90 169 54
NP 34 64 28 28 14 266 221 86 139 38
NK 42 56 39 17 14 281 258 154 153 38
PK 36 56 39 17 14 260 222 87 75 38
NPK 34 48 28 20 14 — 168 12) 100 72
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Abb. 3: Zahl der Aminosduren im Blutungssaft der Rebe unter dem EinfluB der Din-

gung (densitometrische Messung). I: Diingung zu Beginn der Blutung (2. 4. 1963); a: 1. Tag,

b: 2. Tag, c: 5 Tag, d: 10. Tag, e: 15. Tag nach der Dingung; II: Diilngung vor der Bliite

(13. 5. 1963); a: 1. Tag, b: 2. Tag, c: 5. Tag, d: 10. Tag, e: 15. Tag nach der Diingung;

1: Leucin, 2: Phenylalanin; 3: Valin; 4: y-Aminobuttersdure; 7: Alanin; 8: Threonin,
9: Glutaminsiure; 11: Glutamin; 12: Asparagin; 13: Lysin; 14: Asparaginsdure
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der Wassergabe wird jedoch bei der Wasserkontrolle eine bedeutende Abnahme
der Aminosduren bemerkbar.

Die Frage des spezifischen Wassereinflusses auf den Aminosdurebestand des
Blutungssaftes wurde auch 1963 angegangen, ohne aber wesentliche Unterschiede
im Aminosédurebestand des Blutungssaftes der Versuchs- und Kontrollrebstocke fest-
zustellen. In einigen Fillen wurde eine groflere Menge an Aminosduren im Blu-
tungssaft der Trockenkontrolle, in anderen mehr in der Wasserkontrolle nachge-
wiesen. Bis zu einem gewissen Grade &dndert sich auch die Aminosdurezahl, vor al-
lem wenn Serin, Tyrosin, Threonin, y-Aminobuttersaure, Histidin und Glutaminsau-
re auftreten. Mithin lassen die bisherigen Ergebnisse keinen Einflul des Wassers
bei der Diingung auf den Aminosdurebestand des Blutungssaftes erkennen.

Tabelle 5
Aminosauregehalt im Blutungssaft der gediingten Reben

Wéihrend des inten-
Nach- Aminosiuren sivsten Saftflusses
weis minosdur @.1V.)%) 13.V)%)

1 2 5 10 15 1 2 5 10 15

vor der Bliite

Leucin + + 4+ A + 4+
Phenylalanin 1 + + o+
Valin + + 4+ + + 4+
y-Aminobuttersdure + + + + + + + +
Prolin + + 4+ + + +
Alanin + + + + + + +
= Threonin + o+ o+
= Glutaminsdure S e e s s s SR SR
5 ] Serin-Glycin
2 Asparaginsdure + +
= Glutamin + + + + + + +
ko] Arginin + +
g Asparagin + + 4+ o+ + + 4+ +
o Ly_sin + + 4+ + A
E insgesamt 8 4 9 10 10 3 6 10 10 10
; Alanin +
o = Phenylalanin +
iFl Vit Prolin +
2 S ) ‘
S Threonin +
o Serin-Glycerin +
insgesamt 8 6 10 12 10 3 6 10 10 10
Elektro- Asparaginsaure - + - — + + +
phorese Arginin + o+ = + + +
insgesamt 8 6 12 12 10 3 6 12 12 12
Spezif. Reaktion auf Arginin = + + = = + + +
Zahl der Aminoséduren 8 6 12 12 10 3 6 12 12 12

*) Die Angaben 1, 2, 5... bezeichnen die Zahl der Tage nach der Diingung.
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Tabelle 6
Gesamtstickstoffgehalt des Blutungssaftes in mg/100 ml

Tage nach der N-Dingung
1 2 5 10 15

Variante

mit Bewdsserung 1,87 1,18 7,54 12,10 9,28
ohne Bewaisserung 280 3,19 7.55 11,25 8,03

b) Untersuchungen 1963 unter mit Polyathylenfolien liberspannten unbeheizten Ge-
wéchshéusern.

Die Untersuchungsergebnisse {iber den Aminosduregehalt des Blutungssaftes
gediingter Reben wiahrend der stiarksten Saftstomung (3.4. — 17.4) und vor der Bli-
te (14.5. — 28.5.) sind in Tabelle 5 wiedergegeben, und auf Abb. 3 sind die Amino-
sduren densitometrisch dargestellt. Aus den Densitogrammen ist zu ersehen, dal
Glutamin, Glutaminsdure, y-Aminobuttersdure, Prolin und Alanin vorherrschen,
gefolgt von Lysin, Valin und Asparagin. Am geringsten sind Threonin, Phenylalanin
und Leucin vertreten. Wahrend der stiarksten Saftstromung ist y-Aminobutterséure
in geringeren Mengen vorhanden, nimmt aber vor der Bliite deutlich zu. Gegen den
5. bis 10. Tag nach der Diingung ist ein Ansteigen des Aminosduregehaltes und des
Gesamt- und Aminostickstoffes (Tabelle 6) wahrzunehmen.

¢) Untersuchungen 1963 im Freiland.

Diese Versuche wurden nach einem analogen Schema (wie oben beschrieben)
angelegt, mit dem Unterschied, daf3 sie unter natiirlichen Bedingungen durchgefiihrt
wurden. Hierdurch sollte gepriift werden, inwieweit Temperatur und Bedenfeuch-
tigkeit einen Einflufl auf den Aminosduregehalt des Blutungssaftes ausliben. Abb. 4

~
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Abb. 4 Abb. 5

Abb. 4: Freie Aminosduren im Blutungssaft nach einer Diingung wiahrend der inten-

sivsten Blutung (20. 4. 1963); I: 1. Tag; II: 2. Tag; III: 10. Tag; 1: Leucin; 2: Phenylalanin;

3: Valin; 4 y-Aminobutterséure; 6: Prolin; 7: Alanin; 9: Glutaminsdure; 11: Glutamin;
12: Asparagin

Abb. 5: Freie Aminosduren im Blutungssaft nach einer Diingung vor der Bliite (20. 5.

1963); I: 1. Tag; II: 2. Tag; II[: 10.Tag; 1: Leucin; 2: Phenylalanin; 3: Valin; 4: y-Amino-

buttersdure; 6: Prolin; 7: Alanin; 8: Threonin; 9: Glutaminsdure; 11: Glutamin; 12: Aspa-
ragin; 13: Lysin; 15: Histidin
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Abb. 6: Densitometrische Messungen der Aminosiduren im Blutungssaft nach einer Diin-
gung wihrend der intensivsten Saftbewegung (20. 4. 1963); I: 1. Tag; II: 2. Tag; III: 10.
Tag; 1: Leucin; 2: Phenylalanin; 3: Valin; 4: y~Aminobutterséure; 5: Tyrosin; 6: Prolin;
7: Alanin; 8: Threonin; 9: Glutaminsdure; 10: Serin + Glyzin; 11: Glutamin; 12: Aspa-
ragin; 13: Lysin
Abb. 7: Densitometrische Messungen der Aminosduren im Blutungssaft nach einer Diin-
gung vor der Blite (20. 5. 1963); I: 1. Tag; II: 2. Tag; III: 10. Tag; 1: Leucin: 2: Phenyla-
lanin; 3: Valin; 4: y-Aminobuttersidure; 5: Tyrosin; 6: Prolin; 7: Alanin; 8: Threonin;
9: Glutaminsédure; 10: Serin -+ Glyzin; 11: Glutamin; 12: Asparagin; 13: Lysin

zeigt die Chromatogramme der Aminosduren bei Nitratstickstoffdiingung im Blu-
tungssaft wihrend der starksten Saftbewegung und Abb. 5 die Chromatogramme
vor der Bliitezeit. Abb. 6 und 7 geben die Diagramme der densitometrischen Mes-
sungen der Aminosduren an denselben Chromatogrammen wieder.

Wie die Ergebnisse zeigen, wird nach der Einbringung von Nitratstickstoff wih-
rend der intensivsten Blutungsperiode eine Zunahme an Aminosduren am 2. und
10. Tag nach der Diingung festgestellt. Wird Nitratstickstoff vor der Bliite gegeben,
steigt die Zahl der Aminosduren ebenfalls an. Wiederum sind Glutamin und Glu-
taminsdure vorherrschend, ebenso auch y-Aminobuttersdure, Alanin und Prolin
(insbesondere vor der Bliite).

In der Aminosdurezusammensetzung des Blutungssaftes besteht zwischen den
im Gewichshaus und den im Freiland wachsenden Reben kein wesentlicher Unter-
schied, obgleich die unterschiedliche Art der Anzucht zu Verdnderungen in den
Luft- und Bodentemperaturen sowie im Bodenfeuchtigkeitsgehalt gefiihrt hatten.
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Die aufgetretenen Unterschiede sind vermutlich auf den Vegetationsverlauf (Blu-
tungsintensitédt, Knospenaustrieb, Triebwachstum und Bliite) unter dem Einflu3 des
Warmefaktors zuriickzufiihren.

2. Tdgliche und saisonmé&Bige Aminosdureverdnderungen
bei der Rebe.

Im Gegensatz zu friiheren Untersuchungen (19, 20) wurden die téglichen Ver-
anderungen in der Zusammensetzung des Blutungssaftes nicht in Abstdnden von 8,
sondern hier von 6 Stunden ge-
messen, und zwar von 22.00 bis £
4.00 Uhr, 4.00 bis 10.00 Uhr, 10.00 06 f
bis 16.00 Uhr und von 16.00 bis AL
22.00 Uhr. Die Ergebnisse die- 04
ser Untersuchungsreihe sind 0.2
auf Abb. 8 (Chromatogramme)
und auf Abb. 9 (densitometri- R T ] SRR
sche Messungen) wiedergege- E
ben. Die héchste Zahl von Ami- “
nosduren tritt zwischen 4.00

6
und 10.00 Uhr auf. Aus den den- 06
sitometrischen Messungen ist o
zu schlieflen, daB3 auch der men- ’
genmifBige Gehalt an Amino- 02
sduren in den frithen Morgen- ol
stunden am hochsten ist. Hoch 32 1 1098 7 6 3 21
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Abb. 8: Dynamik der freien Aminosduren im Blutungssaft im Laufe eines Tages (26. 4. —
27. 4. 1963); I1: 22.00 — 4.00 Uhr; II: 4.00 — 10.00 Uhr; III: 10.00 —16.00 Uhr; IV: 16.00 —
22.00 Uhr; 1: Leucin; 2: Phenylalanin; 3: Valin; 4: y-Aminobuttersaure; 6: Prolin; 7;
Alanin; 8: Threonin; 9: Glutaminsdure; 11: Glutamin; 12: Asparagin; 13: Lysin; 15:
Histidin
Abb. 9: Densitometrische Messungen der Aminosiduren im Blutungssaft im Laufe eines
Tages (26. 4. bis 27. 4. 1963); I: 22.00 —4.00 Uhr; II: 4.00 — 10.00 Uhr; III: 10.00 — 16.90
Uhr; IV: 16.00 —22.00 Uhr; 1: Leucin; 2: Phenylalanin; 2: Valin; 6: Prolin; 7: Alanin;
8: Threonin; 9: Glutaminsidure; 10: Serin + Glyzin; 11: Glutamin; 12: Asparagin; 13: Ly-
sin; 14: Asparaginsdure
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ge an Aminosduren zwischen oE I
10.00 und 16.00 Uhr. Danach :
nimmt die Zahl der Aminosédu- 04

ren in den Nachmittagsstunden
ab und erreicht ein Minimum

gegen 22.00 Uhr. In den Nacht- i A S ) )
stunden (22.00—4.00 Uhr) wird . BI1zm 10 9 7 3
eine geringe Zunahme an Ami- n
. . 06
nosduren beobachtet, wobei Jﬁ\'
auch Asparaginsdure auftritt. 04
Von den identifizierten Ami-
nosduren sind Glutamin, Glu- 02
taminsdure, Alanin, Prolin, As- Y e o I .
paragin und Valin am stdrksten 1312 111410 9 76 5 3 20
vorhanden. i
-
r ) |
i | { ]
P W
o Koo ...,4
s e B
i 6
| s - ‘ 0‘4 -
- 02
: 12 1 98 7 6 3 21
M Aminosdure
Abb. 10 Abb. 11

Abb. 10: Freie Aminosiuren im Blutungssaft in verschiedenen Vegetationsstadien der
Rebe; I: Beginn der Blutung (9. 4. 1963); II: Intensivste Blutung (22. 4. 1963); III: Lange
der Sommertriebe 40—50 cm (13. 5. 1963); IV: Vollblite (10. 6. 1963); 1: Leucin; 2:
Phenylalanin; 3: Valin; 4: y-Aminobuttersidure; 6: Prolin; 7: Alanin; 8: Threonin; 9:
Glutaminsdure; 11: Glutamin; 12: Asparagin; 13: Lysin
Abb. 11: Anderungen im Aminosduregehalt des Blutungssaftes in Abhingigkeit vom
Wachstumsstadium der Rebe (densitometrische Messung); I: Beginn der Blutung; II:
intensivste Blutung; III: Lidnge der Sommertriebe 40—50 cm; IV: Vollbliite; 1: Leucin;
2: Phenylalanin; 3: Valin; 5: Tyrosin; 6: Prolin; 7: Alanin; 8: Threonin: 9; Glutaminsdure;
10: Serin + Glyzin; 11: Glutamin; 12: Asparagin; 13: Lysin; 14: Asparaginsdure

Die saisonbedingten Verinderungen im Aminosdurengehalt gehen aus den Abb.
10 (Chromatogramme) und Abb. 11 (densitometrische Messungen) hervor. Ein Ami-
nosduremaximum tritt zur Zeit der stirksten Saftbewegung und in der Blitezeit
auf.

Unter den identifizierten Stoffen weisen Glutamin, Glutaminsidure und Alanin
die groBte Menge auf. Einen bedeutenden Platz nehmen zu Beginn der Blutung As-
paragin und Lysin, spéter Prolin und Valin ein.
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Diskussion

In den Wurzeln der Rebe findet in der zweiten Sommerhédlfte und im Herbst
cine Anhdufung von Néihrstoffen in groBen Mengen statt. Im Friihjahr, beispiels-
weise bis zur Bliite, erfolgt eine intensive Verlagerung der Nahrstoffe zu den ober-
irdischen Teilen der Pflanzen. Wie unsere Untersuchungen (1) zeigten, findet die
Translokation der Kohlenhydrate von den Bldttern zur Wurzel und umgekehrt von
den Wurzeln zu den oberirdischen Trieben mit grofler Intensitiat statt. Die apikal
gerichtete Translokation ist in hohem Grade von der Téatigkeit des Wurzelsystems
abhdngig. Nach Beseitigung aller oberirdischen Organe setzt das Wurzelsystem seine
Tatigkeit auf Kosten der Vorratsstoffe, die in der vorangegangenen Vegetations-
periode aufgespeichert wurden, fiir geraume Zeit weiter fort. Versuche von A. S.
Mersuanjan (29) und K. D. Stoev (19, 20) zeigten, dal das Wurzelsystem der Rebpflan-
ze die auf zwei Knospen zurilickgeschnittenen Zapfen auf einige Monate hinaus mit
Saft versorgt, in dem Zucker, Aminosiuren, organische Sduren, physiologisch wir-
kende Stoffe u. a. m. enthalten sind. Diese Befunde sprechen gemeinsam mit den
vorliegenden Analysen des Blutungssaftes fiir eine bedeutende Syntheseleistung des
Wurzelsystems der Rebe.

Besondere Beachtung verdient das Auftreten von Glutamin und Glutaminsiure,
welche in allen Versuchsvarianten im Blutungssaft in gréBter Menge vorkommen.

Sowohl 1958 als auch bei der 5 Jahre spédter vorgenommenen Dilingung (Tab. 3,
Tab. 5, Abb. 3—7) waren Glutamin und Glutaminsdure im Blutungssaft vorherr-
cchend. Daraus kann gefolgert werden, daf3 Glutamin und Glutaminsdure filir die
Synthese und den Umsatz der Aminosduren in den Wurzeln der Rebe von sehr gro-
Rer Bedeutung sind. Offenbar kommt ihnen bei der Uberfithrung des Stickstoffes
aus anorganischer in organische Form eine vorrangige Bedeutung zu.

Nach Angaben von W. L. Krerowitsch (36, 37, 38, 39), WarRBURG (40), Supzuki (41)
u. a. erscheint die Glutaminsiure als einer der beweglichsten Metaboliten in den
Pflanzen. Sie unterliegt einer sehr raschen Oxidation, der Synthetisierung aus Am-
moniak und Ketosdure (36) und schliefit sich schnell in die Reaktion der Umaminie-
rung ein. Sie dient zugleich als Donator flir Aminogruppen, so dafi Asparagin und
Glutamin gebildet werden konnen.

KretowitscH und JAkowLEwA (36) haben iiberzeugend gezeigt, dal im Pflanzen-
organismus eine Aminierung der u-Ketoglutarsdure durch Ammoniak stattfindet,
wodurch eine intensive Synthetisierung von Glutaminsdure erfolgt. Sie haben auch
nachgewiesen (39), dall die Glutaminsiure der Amidierung durch das Ammonium,
der Decarboxilierung mit Bildung von y-Aminobuttersdure unterliegt sowie an den
Reaktionen der Umaminierung beteiligt ist. Die grundlegendste Rolle in der pro-
gressiven Metamorphose des Stickstoffes und des Aminosdureaustausches kommt
nach Ansicht von PrescHkow, Scumirewa und Iwanko (42) der Glutaminsdure und ih-
ren Folgeprodukten zu. Mittels der Umaminierungsreaktion zwischen der Glutamin-
und Asparaginsdure und der Phenyl-Brenztraubensidure findet die Synthese des
Phenylalanins (43) statt.

Leicht an den Vorgingen der fermentativen Umwandlung teilnehmend, erscheint
die Glutaminsdure als die Quelle zur Bildung des Glykokolls (37). Die Biosynthesz
des Valins und Isoleucins in den reifenden Weizendhren ist mit dem Vorhanden-
sein von Glutaminsiure und Alanin verbunden (44). Wie von W. L. KRETOWITSCH am
Beispiel ihrer leichten Bildung aus dem kohlensaueren Gas der Aminobuttersidure
gezeigt (45, 39), wird sie leicht aus anderen Aminosiduren gebildet.
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Die neuesten Untersuchungen von S. W. Durm.scHIDZE (46) geben uns eine Vor-
stellung von dem Umsatz der Glutaminsdure bei der Rebe. Danach werden 60% der
den oberirdischen Teilen und den Wurzeln der Rebe zugefithrten 4C-Glutaminsidure
innerhalb von 30 Minuten in andere Aminosduren, in organische Sduren und teil~
weise in Zucker (nur in den Trieben) verwandelt. Der radioaktive Kohlenstoff der
Glutaminsédure ist vor allem an der Bildung von Leucin, Methionin, Phenylalanin,
Apfelsdure, Bernsteinsdure und Saccharcse (nur in den Trieben) beteiligt.

Abgesehen von der groflen Beweglichkeit der Glutaminsédure, f4llt offensichtlich
heim Umsatz der Stickstoffe im Wurzelsystem der Rebe eine wesentliche Rolle dem
Glutamin zu. Dafiir spricht zumindest der Umstand, daB3 in allen durchgefiihrten
Versuchen und in allen Stadien der Untersuchungen das Glutamin im Blutungssaft
mengenmifig iiberwiegt.

Nach Angaben von Kretowitscn und JakowLEwa (36) spielt bei der Assimilation
des Ammoniaks seitens der Pflanzen und seinem Einschluf3 in die verschiedenen or-
ganischen Stickstoffverbindungen eine erstrangige Rolle, nicht nur die unter der
Einwirkung der Glutamindehydrase aus a-Ketoglutarat und Ammonium syntheti-
sierte Glutaminsiure, sondern auch das aus Glutaminsdure und Ammonium un-
ter Teilnahme der Glutaminsynthetase auflerordentlich schnell synthetisierte Glu-
tamin. AuBlerordentlich bedeutsam ist, da3 das Glutamin die Rolle der wichtigsten
Quelle der bei der Umaminierungsreaktion mit Ketosduren verwendeten Ammo-
niakgruppen spielt.

Zwischen der physiologischen Rolle des Asparagins und des Glutamins besteht
nach Prjaniscunikow (47) kein wesentlicher Unterschied. Nach den spédteren Unter-
suchungen von VIckery (48, 49) spielen jedoch beide Amide im Eiweilumsatz der
Pflanzen eine bis zu einem gewissen Grade unterschiedliche Rolle, indem das As-
paragin enger mit dem Abbau von Eiweifl bei Dunkelheit und mit dem Inaktivie-
rungsprozess von Ammoniak verbunden ist, wogegen Glutamin an der Synthese von
Eiweifl unter der Einwirkung des Lichtes beteiligt ist. Dieser Befund wird von ande-
ren Autoren (50, 51, 52) bestdtigt. Auch Krerowitscu und EvsTiGNEEwa (48) gelang-
ten in umfangreichen Versuchsreihen zuom gleichen Resultat (48, 49, 38, 39, 50), wo-
nach Glutamin leichter in den Pflanzen synthetisiert wird, beweglicher im Stoff-
wechsel ist, schneller in Eiweistoffe eingebaut wird und mengenméifBig stdrker
vertreten ist als Asparagin. So enthilt bei Verwendung von »N-Ammoniumnitrat
als N-Quelle Glutamin fast das 4fache an Isotopenstickstoff als Asparagin. Des wei-
teren ist die 'SN-Aktivitit der Amidgruppen wesentlich hoher als die der Amino-
gruppen. Nach Ansicht von KretowitscH und EvsTicNEewa ist dies ein Hinweis da-
fiir, dafl der Einschlufl des Ammoniaks in die Aminogruppe weniger energisch als
in die Amidgruppe verlduft.

Wie KretowitscH (50) vermerkt, stehen diese Ergebnisse in guter Ubereinstim-~
mung mit der Tatsache, daB die Zufuhr von Ammoniumionen in die lebenden Ge-
webe verschiedener Pflanzen vor allem die Bildung einer bedeutenden Menge von
Glutamin bewirkt.

Unsere Untersuchungen zeigten ebenfails, daf das Glutamin im Blutungssaft
der Rebe stets in grofleren Mengen auftritt als das Asparagin. Dieser Umstand
durfte als Beweis dafiir gelten, dal unter normalen Wachstumsbedingungen das
Glutamin in den Wurzeln der Rebe leichter gebildet wird und im Stoffwechsel der
Rebe sehr aktiv ist.

Auch das Alanin spielt bei der Eiweilsynthese (51) und den biosynthetischen
Prozessen der Pflanzen eine bedeutende Rolle (52). Nach Angaben von KRETOWITSCH
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und Garjas (45) tritt nach der Assimilation der Ammoniumsalze durch die Pflanze
bei Umsetzungsvorgingen der anorganischen Stickstofform in die organische ne-
ben Glutaminsdure, Glutamin, Asparaginsidure und Asparagin auch Alanin aut.
Backer und THompson (53) zeigten, daBl zugleich mit dem Glutamin das Alanin als
die wichtigste freie Aminosdure in Chlorella erscheint. Nach Angaben von KULAEWwA,
SiLina und Kursanow (54) wurden nach einer Blattdiingung mit NaHCO, bei Kiirbis
viele Aminosduren in den Kirbiswurzeln durch aktives C markiert, insbesondere
Alanin, Glutaminsédure, Glutamin und Asparaginsdure.

Auch nach unseren Beobachtungen ist Alanin je nach den Untersuchungstermi-
nen des Blutungssaftes in gréf3eren Mengen vorhanden. Obgleich zur Zeit noch keine
Klarheit dariiber besteht, ob die Synthese des Alanins direkt {iber eine Aminierung
der Brenztraubensiure oder indirekt {iber Glutamin oder anderer Aminoséuren er-
folgt, kann als sicher gelten, daBl im Assimilationsprozel der Ammoniumsalze das
«-Alanin eine bedeutende Rolle spielt.

Wesentliche Aufschliisse liber den Metabolismus des Alanins in den Sommer-
trieben und den Wurzeln der Rebe vermitteln uns die Untersuchungen von S. W.
DurmMiscHIDZE (46). Bei Zufuhr von Alanin-1-"“C in die Gewebe der Rebe geht der
radioaktive Kohlenstoff in andere Aminosduren, in Zucker (vorwiegend in den Som-
mertrieben) und in organische Sduren (vorwiegend in den Wurzeln) tiber. Unter den
Aminosduren wird dabei aktives Alanin-1-4C zum Aufbau von Asparaginsiure,
Glutaminsidure, Prolin, Phenylalanin und Methionin verwendet. In den Wurzeln ist
die Radioaktivitdt des Methionins iiber ein Drittel der Gesamtaktivitat aller Ami-
nosduren. Der radioaktive Kohlenstoff des Alanins wurde ebenfalls in Glukose,
Fructose, Bernsteinsdure und Glykolsdure (nur in den Sommertrieben) nachgewie-
sen. Den Alaninumsatz in den Sommertrieben der Rebe beeinflufit die Aullentem-
neratur. Nach Angaben von Durmiscuinpze wurde bei 6° C der radioaktive Kohlen-
stoff nur in die Aminosiduren eingebaut, wogegen bei 21° C eine groBe Menge des
markierten Kohlenstoffes aufler in Aminosduren auch in Zucker festgestellt wurde.

Von den librigen Aminosduren verdient noch y-Aminobuttersdure eine Erwih-
nung. IThr Gehalt im Blutungssaft der Rebe hadngt von einer N-Dilingung, vom Ta-
gesrhythmus und vom Vegetationszeitpunkt ab, so daB sie eine bestimmte Rolle beim
Stickstoffumsatz in den Rebwurzeln spielen diirfte. Nach Ansicht von Krerowrirsch
und Gavrjas (36) hidngt die Abnahme des y-Aminobuttersduregehaltes mit der Syn-
these der Asparaginsdure und die Zunahme mit der Synthetisierung der Glutamin-
sdure und des Glutamins zusammen. Nach anderen Angaben von KrerowitscH und
Koccan (4) fiihrt die Zufuhr der Ketonanalogen des Valins und Isoleucins in die
Weizendhren zur Synthese der y-Aminobuttersdure. PLescukow und Faupex (55) er-
hielten bei Gerste (Sorte B-2118) durch N-Mangel eine schroffe Abnahme des Ami-
nosduregehaltes, insbesondere an Asparagin- und Glutaminsdure, Serin, Asparagin
und Glutamin, wihrend P-Mangel eine Abnahme an Glutaminsdure und eine An-
haufung von Glutamin und Pipekolinsdurc verursachte. Bei K-Mangel wurde da-
gegen eine merkbare Abnahme der Dicarbonsduren und eine Verminderung der
Amide, insbesondere des Asparagins, beobachtet. Nach PrescHkow, ScHMIREwA und
IwankO (56) nimmt der Aminosduregehalt der Bliatter und Wurzeln bereits 24 Stun-
den nach Ausschlufi des Stickstoffes aus der Nahrlosung merklich ab, vor allem je-
ne Aminosauren, die durch direkte Aminierung der organischen Siduren entstehen.
Nach ldnger anhaltendem Stickstoffausschluf3 ist in den Blattern und Wurzeln ein
schroffer Abfall an allen Aminosduren und Eiweif3 erkennbar.

Ein kurzfristiger, 3 bis 7 Tage andauernder Ausschluf3 des Phosphors und des
Kaliums aus dem Nahrsubstrat fithren zu einem Anstieg an freien Aminosiduren in
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den Pflanzen. Erst bei starkem P- oder K-Mangel nimmt der Aminosduregehalt der
Pflanzen erheblich ab. Nach Kursanow (54) wird durch P-Mangel ein schroffer Abfall
der sonst vorherrschenden Aminosduren Alanin und y-Aminobuttersdure hervor-
gerufen. Mit der gleichzeitigen Unterdriickung dieser Aminosiduren wird die Anh&u-
fung einer Reihe anderer Verbindungen, vor allem von Arginin und Glutamin be-
wirkt.

Bei einer Ammoniak- und Nitraterndhrung werden nach BEKHMUCHAMEDOWA (57)
in den Wurzeln des Maises rund 80% des Mineralstickstoffes in organische Stoffe
umgesetzt. Dabei ist die Zahl der Aminosduren unabhéngig von der Art der N-
Quelle, doch ist der Gehalt an Aminosduren bei einer Ammoniakerndhrung hoéher.
Von den im Blutungssaft des Maises vorkommenden Aminosduren Uberwiegt das
Alanin. Auch KarLinewitscH und MotscHaLowa (58) wiesen einen Einflu3 der Diin-
gungsart, der Niahrstofform, der unterschiedlichen Einbringung auf die Synthese
von freien Aminosduren in den Wurzeln sowie ihrer Translokation in die Sprof3-
teile der Kartoffel nach.

In den 1958 an der Rebe durchgefiihrten Untersuchungen ist ein spezifischer Ein-
fluB der Dlingung auf den Aminosidurengehalt des Blutungssaftes nicht festzustel-
len. Trotzdem ist darauf hinzuweisen, dal die Zahl der Aminosduren nach einer
Diingung mit K, NP, NK, PK und NPK zunimmt. Beispielsweise steigt am ersten
Tage nach der Diingung die Zahl der Aminosduren bei Verabreichung von K, NK
.und PK wesentlich an. Am zweiten Tage nach der Dlingung tritt eine bedeutende
Zunahme an verschiedenen Aminosiuren nach Einbringung von NPK ein. Am finf-
ten Tage erfolgt die Zunahme in der NK- und am zehnten Tage in der NP-Varian-
te. Noch schwieriger ist es, einen spezifischen Einflufl3 der Diingerart auf die Syn-
these der einzelnen Aminosduren nachzuweicen. Wenn wir als Beispiel das Gluta-
min und die Glutaminsidure nehmen, deren Gehalt bedeutenden Anderungen unter-
worfen ist, so erfolgt die héchste Zunahme an Glutamin am ersten Tage nach einer
K-Dilingung und am zweiten Tage nach N-, NP- und NPK-Gaben. Der hochste Glu-
taminsduregehalt wurde im Blutungssaft der mit NP gediingten Rebpflanzen fest-
gestellt.

In den spiter (1963) angestellten Versuchen bewirkte die Einbringung von Am-
moniumnitrat eine beachtliche Steigerung des Glutamingehaltes am zweiten und
zehnten Tag nach der Diingung. Bei der Glutaminsdure wird das Maximum am er-
sten Tage nach der Dilingung beobachtet. Eine wesentliche Steigerung ist auch bei
Prolin, Alanin und der y-Aminobutterséure feststellbar. Die Einbringung von Am-
moniumnitrat bewirkt mithin vornehmlich eine mengenméiBige Anderung jener
freien Aminosiuren, die gegeniiber Ammoniak im Nahrsubstrat am empfindlichsten
sind.

Wesentlichen Anderungen ist der Aminosduregehalt auch wiahrend der verschie-
denen Vegetationsstadien unterworfen. Zu Beginn der Saftbewegung werden nur
sieben Aminosduren, und zwar Valin, Prolin, Alanin, Glutaminsédure, Serin + Gly-
zin, Glutamin, Asparagin und Lysin nachgewiesen. Mit erhéhter Blutungsintensitét,
wenn gleichzeitig der Knospenaustrieb und das Wachstum neuer Wurzeln einsetzt,
nimmt die Zahl der Aminosiduren um Phenylalanin, Leucin, Tyrosin, Threonin und
Asparaginsiure zu. Es miissen sich folglich vom Beginn der Saftbewegung bis zur
intensivsten Saftstromung irgendwelche Prozesse vollzogen haben, die eine derarti-
ge Verdnderung im Aminosdurebestand hervorriefen. Nach friheren Untersuchun-
gen (1) findet zur gleichen Zeit in den Rebwurzeln eine sehr intensive Hydrolyse der
Starke und ihre Translokation in die oberirdischen Pflanzenteile statt. Offensicht-
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lich wird ein Teil des dabei gebildeten Zuckers glykolytisch in den Wurzeln abge-
baut und zur Aminosduresynthese verwendet.

Zur Zeit der intensivsten Saftbewegung tritt auch die y-Aminobuttersdure auf,
der gegenwartig eine groBe Beachtung geschenkt wird, zumal festgestellt wurde,
daB ihr neben dem Glutamin und der Glutaminsidure im Assimilationsprozel3 des
Ammoniums und der Synthese der verschiedenen Aminosduren wie auch anderer
Stickstoffverbindungen eine erstrangige Bedeutung zukommt (39, 41).

In dem darauffolgenden Entwicklungsstadium der Rebe (Triebldnge 40 —~50 c¢cm
und Vollbliite) wird eine weitere Zunahme des Glutamins, der Glutaminsiure, des
Alanins und Prolins beobachtet. Die saisonméifiigen Verdnderungen der Aminosdu-
ren in den Pflanzen wurden von einer Reihe von Autoren studiert. PrLEscukow und
Fauprn (55) haben gefunden, dal mit zunehmendem Altern bei der Gerste der Ge-
samtgehalt an freien Aminoséduren, insbesondere Asparaginsdure, merklich abnimmt,
wahrend der Gehalt an Asparagin und y-Aminobuttersdure verhdltnisméaBig zu-
nimmt. Im Blutungssaft 26 —28 Tage alter Kiirbispflanzen fand Kursanow (7, 54) 18
Aminosiuren. PLescHkow, Scumirewa und Iwanko (42) haben auch in den Blittern
von Bohnenpflanzen und in Maiswurzeln eine stete, vom Wachstumsverlauf abhan-
gige Verdnderung an freien Aminosiuren festgestellt. Sehr labil verhielten sich
Asparagin- und Glutaminsiure, Alanin, Serin und Glycin. Wie bereits erwahnt.
wurden in den Untersuchungen von Stoev (19, 20) und Durauscuinze bedeutende Ver-
dnderungen im Aminosdurengehalt in Abh&ngigkeit zum jeweiligen Vegetations-
stadium der Rebe festgestellt.

Seit langem ist ein bestimmter Tagesrhythmus der Blutung beobachtet worden.
In den Versuchen von Mokronossow (59) bei Kartoffeln und von K. D. Stoev (19, 20)
bei Reben wurden des weiteren Tagesschwankungen in der Aminosidurenzusam-
mensetzung des Blutungssaftes gefunden. Diese Rhythmik wird als Ausdruck einer
chylo- und ontogenetischen Anpassung der Pflanzen an die periodischen Verinde-
rungen der Umweltbedingungen angesehen (60). Nach Ansicht anderer Autoren (61,
62) hédngt die Blutungsrhythmik aber mit Verdnderungen in der Atmungsintensitat
des Wurzelsystems zusammen. So hat z. B. Trurezkowa (63) festgestellt, dal Pflan-
zen, die einen Blutungsrhythmus aufweisen, auch eine entsprechende Atmungs-
rhythmik des Wurzelsystems erkennen lassen. Umgekehrt wird bei Pflanzen, die
keine bestimmte Blutungsrhythmik aufweisen, auch keine Atmungsrhythmik der
Wurzeln beobachtet. Alle 15—30 Minuten erfolgt nach Gunar und Mitarbeiter (64)
eine Verdnderung in der Blutungsintensitdt. Dieser Umstand 148t den Schlul3 zu,
dafl in der Tatigkeit des Wurzelsystems eine gewisse Pulsation besteht. Nach Ansicht
dieser Autoren ist die Pulsation besonders in jenen Féllen eindeutig, in denen die
Pflanze keinen rhythmischen Saftflufl im Verlaufe eines Tages aufweist.

Bei der Untersuchung des zu verschiedenen Tagesstunden gesammelten Blu-
tungssattes wurde beobachtet, dal die hochste Aminosidurezahl und der hdchste
mengenmaéflige Gehalt an Aminosduren bereits um 4.00 Uhr morgens auftritt und
das Maximum gegen 16.00 Uhr erreicht wird. Zugleich mit den einfachen Amino du-
ren (Glutaminsiure, Alanin, Glutamin) fanden wir in groBen Mengen auch Prolin,
Valin und Leucin. Nach 4.00 Uhr sind nur noch die primiren Aminosduren in ge-
niigenden Mengen feststellbar, widhrend die sekundédren, wie Valin, Prolin merk-
lich abnehmen. Im Vergleich zu den Nachmittagsstunden wird in den Nachtstunden
yvon 22.00 Uhr bis 4.00 Uhr von neuem eine Zunahme des Valins, Glutamins und
des Prolins beobachtet. Aller Wahrscheinlichkeit nach dirfte dies darauf zuriickzu-
flihren sein, daf3 die synthetisierende Tétigkeit des Wurzelsystems etwa um 4.00 Uhr
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morgens einsetzt. Das Maximum des Aminosdurengehaltes lag zwischen 4.00 Uhr
morgens bis 16.00 Uhr nachmittags (12 Aminosduren). Im Blutungssaft der Nachmit-
tagsstunden wurde kein Phenylalanin, Threonin, Lysin und Asparagin nachgewie-
sen.

Es ist interessant, dal widhrend der intensivsten Saftstromung weder die Zahl
noch die Menge an freien Aminoséduren irgendeinem diurnalen Rhythmus unterwor-
fen sind.

Zusammenfassung

1. Das Wurzelsystem der Weinrebe besitzt das Vermdégen, Amide und Aminosduren
zu synthetisieren. Im Blutungssaft von Reben ohne Sommertriebe und Bléatter
wurde im Laufe dreier Monate eine unterschiedliche Aminosdurezahl festgestellt,
die Tagesschwankungen unterliegt, vom Vegetationsstadium abhéngig ist und
durch die Dingung beeinfluit wird. Unter den identifizierten Aminosduren und
Amiden kamen im Blutungssaft stets Glutamin, Glutaminsdure, Valin, Alanin,
Prolin, Asparagin und Lysin vor. In Einzelféllen tfraten auch y-Aminobuttersiure,
Leucin, Glykokoll, Serin, Threonin, Histidin und Phenylalanin auf. In groB3ten
Mengen wurden jedoch in allen Fdllen Glutamin und Glutaminsiure nachgewie-
sen, was uns zur Annahme berechtigte, daf3 sie fir die Synthese und den Umsatz
der Aminosiduren in den Rebwurzeln von grofler Bedeutung sind. Offenbar kommt
ihnen eine erstrangige Bedeutung bei der Uberfithrung des Stickstoffes von an-
organischer in organische Form sowie bei der Translokation in die oberirdischen
Organe der Pflanzen zu.

2. Unter dem Einflul der Diingung wird die Syntheseleistung der Rebwurzeln er-
hoht, woflir die Zunahme an Aminosauren, ihr mengenmaifBiger Gehalt sowie der
Gehalt an Gesamt- und Aminostickstoff im Blutungssaft sprechen. Die hochste
Aminosdurezahl wird zwischen dem 2. und 5. Tag nach der Diingung beobachtet,
um danach abzunehmen. Besonders schroff verringert sich der Aminosdurebestand
am 10. Tage nach der Diingung, als ob zu dieser Zeit ein Abklingen in der Aufnah-
me und in der Umsetzung der Mineralstoffe eintritt. Besser ausgepriagt war diese
Erscheinung in den 1959 angestellten Versuchen und weniger deutlich wurde sie
wéahrend der 1963 durchgefiihrten Versuche beobachtet.

3. Der Nachweis einer spezifischen AuBerung der Synthesefunktionen des Wurzel-
systems unter dem EinfluB der Dungung ist schwierig. Noch schwieriger ist es,
einen spezifischen Einflul der Diingerart auf die Synthese der einzelnen Amino-
sduren festzustellen. Es wurde nur beobachtet, dal die Aminosédurezahl vor al-
lem nach einer Diingung mit N, K, P, NK, PK und NPK merklich zunimmt, wes-
halb diese Frage einer weiteren Bearbeitung bedarf.

4. Eine unzulédngliche Klarung erhielt auch die Frage uber den Einflufl des Wassers
und der Temperatur auf die Syntheseleistung der Wurzeln.
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