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Einleitung 

Das Studium der synthetischen Funktionen des Wurzelsystems der Weinrebe 
wurde vor verhältnismäßig kurzer Zeit auf,genommen. So hat SrnEv (1947/1948) der 
Synthese und Anhäufung von Kohlenhydraten im Wurzelsystem der Weinrebe be
sondere Aufmerksamkeit geschenkt, wobei festgestellt wurde, daß der Zuckergehalt 
in den Wurzeln der Rebe nur unwesentlichen Veränderungen unterliegt. Die redu
zierte Zuckermeng,e lag in den stärkeren Wurzeln (3-6 mm) im Verlauf des ganzen 
Jahres zwischen 1 und 2%, während die GesamtZJuckermenge zwischen 2 und 3% 
schwankte. In ,den dünnen Wurz,eln (1-3 mm) •ist die Veränderung im Zuckergehalt 
ebenfa.Jls unbedeutend; aner,dings wurde im Hochsommer eine geringe Zunahme 
des Zuckergehaltes ·beobachtet, was auf ,einen intensiveren Zuckerumsatz im Ver
gleich zm den stärkeren Wurzeln hinweist. 

Hinsichtlich der Dynamik des Stärkegehalt·es in den Wurzeln hat SrnEv festge
stellt, daß ,er Mitte März noch verhältnismäßig hoch ist, und zwar in den starken 
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Abb. 1: Kohlenhydratgehalt (0/o) in Wurzeln der Rebe mit einem Durchmesser von 3-6 
mm (A) und 1-3 mm (B). a: Stärke, b: Gesamtzucker, c: reduzierende Zucker 



266 K. D. SToEv, S. I. DoBREVA und G. WosTENINEZ

Wurzeln 12,57% und in den dünnen 15,76%, dann langsam abnimmt, um etwa im 
Juli ,ein ,Minimum zu erreiichen, in den 3-6 mm starken Wurzeln 7,75% (12. 6.) und 
in den dünnen 12,32% (23. 7.). Danach setzt in den Wurzeln erneut eine ziuerst lang
same, dann sehr rasche Stärkeanreicherung ein, besonders nach der 'Ernte bis zur 
Blattver,gilibunig (10.9. - 11. 10.). In diesem Zeitraum nimmt der Stärkegehalt annä
hernd um 7% zu ,und erreicht in den starken Wurzeln fast 19% und in den dünnen 
23,5% (Abb. 1). 

Die Anreicherung der Stärke im Wurzelsystem der Rebe nach A!bfluß der Koh
lenhydrate aus den Sommertrieben und den mehrjährigen Ruten wie auch ihre Ver
lagerung :in die oberirdischen Organe unid PfLanzenteile ist nach SToEv auf die En
zyme Invertase und Amylase zurückzu:führen. Aus Aibb. 2 geht der Zusammenhang 
zwischen den Veränderungen im Stärkegeihalt der Sommertriebe, der mehrjährigen 
Ruten sowie der 3-6 mm starken Wurzeln und der Aktivität des Enzyms Amylase 
hervor. Somit 'ist di,e Abnahme der Stär,ke im Wurzelsystem mdt der hydrnlytischen 
Amylaseaktivität, ihr-e Ablagerung hingegen mit der synthetischen Enzymtätigkeit 
verbunden. 
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Abb. 2: Wechselbeziehungen zwischen Stärkegehalt und Amylaseaktivität in einjährigen 
Trieben (A), in 3-6 mm starken Wurzeln (B) und in mehrjährigen Pflanzenorganen (C). 

1: Stärkegehalt in %, 2: Amylascaktivität in mg 

Die Feststellung von synthetischen F'lunktionen des Pflanzenwurzelsystems in 
Bezug auf Alkaloide (2-6), Aminosäuren (7-18) und andere ,physiologi'sch aktive 
Stoffe war der Ansporn zur Forschung P.ach anderen 'synthetischen Funktionen des 
Wurzelsystems der Rebe. Soweit uns bekannt ist, haben zuerst K. D. SroEv und Mit
arbeiter (1956-1957) Zmcker und freie Aminosäuren im Blutungssaft der Re'bsorte 
Gamsa (wurzelecht) und auf Rupestris du Lot veredelt, chromatographisch bestimmt 
(19, 20). Später (1957-1959) studierten auch s. w. DURMISCHIDZE und 0. T. HATSCHIDZE 
(1959, 1960) die organischen Säuren und den Aminosäuregehalt im Blubu,ngssaft der 
Weinrebsorte Saperavi und Rkatziteli, der UnteTlagsrebe Kober 5 BB (V. berlandieri 

X V. riparia) und der Direktträger Beta unid Oberlin. Diese Untersuchungen zeig
ten: 
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1. Im Blutungssaft der Rebe ·ist dje Zusammensetzung der Aminosäuren annä
hernd g1leich. Die bulgarischen und grusinischen Forscher :fanden Asparagin- und 
Glutaminsäure, Vafin, Isoieucin, Ly.sin, Alanin, Tyrosin, Phenylalanin, Histidin, 
Cystin, Prolin. DuRMISCHIDZE und HATSCHIDZE wiesen ferner Arginin, Glycokoll, Me
thionin, y-Aminobuttersäure und Amiid-Gilutamin nach, die von SrnEv und seinen 
Mitarbeitern in den oberi11dischen Telen der Rebe (23) aufgefunden vvurden. 

2. Die Zahl der Aminosäuren ändert ·sich in den einzelnen Vegetationsstadien
(Tabelle 1). Nach den Festsitellungen von SrnEv (19, 20) ist zu Beginn der Saftbewe
gung (20. 3.) im Blutungssaft der Rebensorte Gamsa (wurzelecht), wie .auch im Blu
tungssaft der Unte11Iagsrebe Rupestris du Lot nur eine begrenzte Zahl von Amino
säuren enthalten, und zwar As,paraginsäu11e, Gl1utaminsäure, Valin und Isoleucin. 
Im später gesammeliten B1utungssaft stieg die Zahl der Aminosäu11en an. Im Blu
tungssaft vom 10. 4. wurden nun 9 Aminosäuren festgestellt. Darin traten Lysin, 
Alanin, Tyrosin, 1Pheny1alanin und eine andere Substanz auf, die nicht i>dentifiziert 
werden konnte. Im Blutungss1aft vom 14. 5., ,dem dritten Sammeltermin, wurde eine 
noch ,höhere Zahl ,an .A!minosäuren beobachtet. Außer den oben erwähnten Amino
säuren waren noch Histidin, Cys1Jin wie ,auch ,eini:g,e nicht identifizierte Stoffe vor
handen. Die meisten Aminosäuren wurden in dem aus dem Schnitt der Unterla,gs
rebe Rupestris du Lot aussicke11nden Saft festgestellt. Zu Beginn der Blüte (5. 6.) 
trat im Blutungssaft eine V,erarmung ,an Aminosäuren ein. Ihre Zahl fiel auf 7-9. 
In diesem Zeitvaum verschw.anden das Cystin und das Tyrosin, es traten dafür 
Prolin und Alanin auf. Ende Juni und Juli nahm die Zahl der Aminosäuren weiter 

Tabelle 1 
Dynamik des Aminosäurengehaltes im Blutungssaft der Rebe nach Vegetationsstadien 

(in °/o zur Gesamtmenge an Aminosäuren) 
I: Saftbewegung; II: Blüteze-it; III: Beginn des Beerenwachstums; IV: Reifebeginn; v: Reife. 

Sorte· Saperavi, wurzelecht. 

Aminosäuren 

Cy.stin 
Lysin 
Histidin 
Arginin 
Glutamin 
Asparaginsäure 
Glycokoll 
Glutaminsäure 
Alanin 
Prolin 
y-Aminobuttersäure
Tyrosin
Methionin
Valin
Phenylalanin
Leucin

Gesamtmenge 
an Aminosäuren 

0,3 
1,0 
4,9 
4,5 

31,5 
2,6 
9,3 
1,3 

15,4 
10,1 
0,5 
1,3 
3,2 
6,2 
5,9 
2,9 

II 

4,2 
0 
0 
3,1 
5,7 

31,4 
0 

11,2 
13,6 
13,9 
0 
0 
5,8 
4,6 
4,2 
2,3 

III 

0 
0 
0 
0 
0 

43,5 
4,0 
2,1 
5,2 

18,9 
0 
0 

12,7 
6,9 
6,1 
1,3 

IV 

0 
0 
0 

+ 
26,7 
30,1 
3,4 
7,9 
6,7 
0 
2,4 
0 

23,8 
4,6 
2,6 
0 

V 

0, 
0 
0 
0 

17,6 
23,8 
13,0 
5,3 

13,2 
0 
2,7 
0 

16,1 
3,2 
5,3 
2,2 

in mg/1 Blutungssaft 30,8 25,8 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 Aminosäuren gefonden: Lysin, Asparagin- und Glutaminsäure sowie 
Prolin. s. w. DURMISCH!DZE und 0. T. HATSCHIDZE (22) fanden ebenfalls, daß sich die 
Zusammensetzung der Aminosäuren im Blutungssaft während der ganzen Vegeta
tionsperiode erheblich ändert. Aus den in Taberle 1 angeführten Daten ist zu er
sehen, daß sowohl die Zahl als auch die Gesamtmenge an Aminosäuren abnehmen. 

3. In der Zusammens·etzung der Aminosäuren im Blutungssaft wurden keine
sortenbedingten Unterschiede festgestellt. Obgleich SToEv und Mitarbeiter (19, 20) 
die Zusammensetzung der Aminosäuren im Blutungssa:ft der Sorte Gamsa auf eige
ner Wurzel, nach Veredlung auf Rupestris du Lot �owie aruch im Blutung�sart von 
aus verschriedenen geograp'hischen Gebieten stammenden und verschiedene biologi

sche Eigenheiten besitzenden Rebsorten (Pami,d, Tscherwen Misket, Chasselas X 
V. beriandieri 41 B, Zartschin, V. berlandieri u. a.) untersuchten, wurden in der Zahl
der Aminosäuren keine Unterschiede festgestellt. Bei der Untersruchung der Amino
säurenzusammensetzung der Sorten Rkaziteli und Saperavi, wurzelecht, und nach
Veredlung auf Kober 5 <BB sowie im Blutungssaft von Beta und Oberlin kamen
DuRMISCH!DZE <und HATSCHIDZE -zu dem Schluß, daß in der Zahl der Aminosäuren keine
Unterschiede bestehen (Tabelle 2).

4. Die Synthese der Aminosäuren erfolrgt im Wurzelsystem der Rebe (19, 22).

Neben der Änderung des Aminosäurengehaltes während der Vegetation haben 
SroEv und Mitarbeiter (19, 20) auch die ,täglichen Änderungen des Aminosäurenge-

Tabelle 2 

Aminosäuregehalt im Blutungssaft verschiedener Rebensorten 
(nach DunMiSCl·IIDZE und HATSCIIIOZE 22) 

Rkazi- Rhazi- Sape- Sape-

Aminosäuren 
teli teli auf ravi ravi auf Kober Beta Ober-

wurzel- Kober wurzel- Kober 5BB !in 

echt 5BB echt 5BB 

Cystin + 0,9 0,3 2,5 1,0 + 0,5
Cyslein 0 .+ + 0 0 0 0 
Lysin 1,5 0 1,0 5,5 5,5 8,1 6,8 
Histidin 6,0 4,9 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 
Asparaginsäure 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 
Glutaminsäure 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 
; >-Aminobuttersäure 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 5,9 5,2 7,1 7,0 6,7 
Leucin 5,0 3,7 2,9 5,0 4,5 2,6 3,3 

Jnsgesamt mg/1 20,1 27,0 30,8 15,4 152,5 38,2 42,8 
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haltes im Blutungssaft untersucht. Mengenmäßig ließen s,ich keine Unterschiede 
feststellen, auch ·die Zahl der Aminosäuren blieb unverändert. Nur der Aminostick
stoffge'halt, der tagsüber zwischen 8.00 und 14.00 Uhr ein Maximum und abends um 
20.00 Uhr ,ein Minimum erreichte, ließ einen diurnalen Rhythmus erkennen. 

Großes Interess·e ·erweckt,e die Feststellung SToEv's und Mitarbeiter, daß beim 
Abtransport der Aminosäuren von den Wurzeln in die oberirdischen Org.ane der 
Rebe der qualitative Bestand der Aminosäm·en keine An:derung erfährt. Der Amino
säurebestand ändert sich auch beim Durchströmen <ler Veredlungsstelle nicht. Fer
nerhin wurde beo1bachtet, daß die BHdung von Aminosäuren in den wurzeln bereits 
in den ersten Tagen nach ,einer anorganio:chen N-Düngung erfolgt (24). Unterschiede 
im Aminosäurebestand des Blutungssaftes gedüngter und ungedüngter Weinstöcke 
traten erst am zweiten Tage nach der Binbringung des Düngers auf. Dabei wurden 
die Aminosäuren Cystin, Asparagin- und Glutami.nsäure, Serin, Alanin, Tyrosin, 
Prolin, Phenylalanin, Leucin sowie Amide, Asparagin und Glutamin und außer,dem 
zwei von den Verfassern nicht identifizierte Stoffe gefunden. Im Blutungssaft der 
ungedüngten Rebstöcke wurden Cystin, Asparagin, Aspariagin- und Glutaminsäure, 
Serin, Alanin, Prolin und ,ein nicht bestimmter Stoff festgestellt. Vom 10. bis 44. Tag 
nach der Düngung waren keine Unterschiede im Aminosäurebestand des Blubungs
saftes gedüngter und ungedüngter Stöcke nachzuweisen. 

Di,e Untersuchungen von S. W. Du11M1scmozE und 0. T. HATSCHIDZE nahmen eine 
etwas andere Richtung. Vor allem studierten sie den Aminosäurebestand nicht nur 
L>-n Blutungssaft, sondern auch in -den Wurzeln und in den anderen Organen und Ge
weben der Rebe ,(21), wobei sie ·zu dem Ergebnis gelangten, daß Glutamin mengen
mäßig am stärksten vertreten ist. Sodann folgen Alanin, Glykokoll und Prolin. Im 
Gegensatz zium Blutungssaft gehört Methionin in allen übrigen T,eilen der Rebe zu 
den wichtigsten Aminosäuren. Die Wurzeln zeichnen sich durch ho'hen Histidinge
halt, die Knospen und der Kallus durch Asparaginsäure, die Blätter durch einen ho
hen Gehalt an y-Aminobuttersäure aus. 

Später (22) erweitern die Verfasser ihre Untersuchungen, indem sie den Gehalt 
und die Dynamik der Aminosäuren im Blutungssaft, in den Wurzeln, in den Som
mertrieben, Knospen und den Blättern, im Blütenstaub und im K8.llus der Rebe zur 
Zeit ·der Saftbewegung u111d der Blüte feststellten. 

Eine vollkommen neue Richtung in den Untersuchungen von DunM1SCHIDZE und 
HATSCHIDZE dürften die Untersuchungen über die Dynamik und den Gehalt an orga
nischen Säuren in deh Wurzeln und im Blutungssaft bei -einer Reihe von Rebensor
ten sein. Es wurden Brenztrauben-, a-KetO"glutar-, Oxalessigsäure, Wein-, Apfel-. 
Zitronen-, Bernstein- und Fumarsäure gefunden. Mengenmäfüg überwiegt jedoch 
die Apfelsäure. Nach Meinung der Verfasser werden die Säuren des Di- und Tri
carbonsäurecyklus und die Aminosäuren von den Wurzeln in die o'berir,dischen Or
gane währerud der ganzen Vegetationsperiode durch den aufsteigenden Saftstrom 
geleitet. Für die synthetiserenden Fu111ktionen des Wurzelsystems der Rebe sprechen 
auch andere im Blubungssaft nachgewiesene Substanzen wie Aneurin und Ribofla
vin (T. JA. TSCHKAUSSEL,l und K. M. TARASSASCHW!Ll (25), B-Vitamine (W. s. HATSCHIDZE, 
26), Tannine {DURMISCHIDZE, 27) und weitere organische und .anorganische Stoffe (P. 
TAWADzE, 28, SToEv, 29-31). Beim Studium der Akti-vitätsänderungen der Oxida
tions·enzyme 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, daß die .Peroxydaseaktivität unter dem Einfluß der Unterlagsrebe bedeu
tend gesteigert wü,d. Da der Chlorophyll-, Xanthophyll- und Carotingehalt in den 
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Blättern der veredelten Sorten immer höher liegt als in den Wurzeln der wurzelech

ten Pflanzen nimmt MAMAROW an, daß sich im Wurzelsystem der Rebe wichtige bio

chemische Vongänge vollziehen, die eng mit den Oxidationsprozessen in den oberir

dischen 01cganen und der PigmentbHdung in den Blättern verbunden sind. 

Material und Methoden 

Durch EiIJlbringung von Handel,sdüng,erlösungen nach dem Schema N, P, K, NP, 

NK, PK und NPK mittels des Hydro'bohrers rund um die Rebstöck,e versuchten wir, 

die Veränderungen im Aminosäuriebest,and unter dem Einflruß der Düngung festzu

stellen*). In Abständen von 1, 2, 5, 10 und 15 Tagen nach der Düngung wuvden die 

Aminosäuren und der Gehalt an Gesamt- und Aminostickstoff im Blutungssaft be

,shmmt. Als Versuchsobjekt diente die auf Rupestris du Lot v·eredelte Sorte Zart

schin. 

1963 wuvden diese Untersuchungen mit zweimaliiger Düngung {nur mit Salpe

terstickstoff) mit der Sorte Bolgar auf Chasselas X V. beriandieri 41 B wiederholt, 

und zwar zur Zeit der stärksten Saftströmung und unmitttelbar vor der Blüte. Ein 

Teil der Versuchsreben wuchsen in einem unbeheizten, mit Polyäthylenfolien über

spannten Gewächshaus, wodurch eine gleichmäßig,er,e Luft- und Bodenferuchti,gkeit 

gewähr.leistet war, während <lie übrigen Pflanzen im Freiland standen. Als Kon

trolle dienten nur mit Wasser versorgte Rebstöcke (Wasserkontrolle). 

Gleichzeitig bestimmten wir erneut die tägliche und saisonbedingte Verände

rung im Aminosäureg,ehalt zur Klärung eini,ger aus früheren Untersuchungen noch 

offenen Fragen. 

Um Blutungssaft zu sammeln, schnitten wir ausgereifte, einjährige Triebe un

weit der Basis an. Ü:ber die Zapfen wurde ein Gummischlauch gezogen, der über ein 

Glasröhrchen und einen Gummipfropfen mit einem Auffangbehälter verbunden 

war. Das ganze System wurde vor;her sterilisi<ert und der Zapfen mit Toluol und 

Chloroform desinfizi,ert. Darüberhinaus wuvde der ·Boden des Sammlers mit Toluol 

:.md Chloroform soweit bedeckt, daß das Ende des Glasröhrchens, über das der 

Blutungssaft heraussickert, unter den Spiegel der antiseptischen Flüssigkeit 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 läßt der Blutungsdruck 'beim Austreiben neuer 

Blätter und junger Trirebe stark nach. Aus ,fü.esem Grunde wurden die Blätter und 

die jungen Triebe ständig entfernt. 

Der ·Blutungssaft wurde im Vakuum 50fach konzentriert und nach den üblichen 

Methoden der Papierchromatographie (33, 34) untersucht. Als Fließmittel für die 

Analyse der Aminosäuren bedienten wir uns eines Gemisches aus n-Butanol, Essig

säure und Wasser für das eindimensionale V,erfahren und Phenol-Wasser+ Propa

nol-Wasser für <las zweidimensionale Verfahren. Als Entwickler diente 0,2%ige Lö

sung aus Ninhydrin in reinem Azeton und für die Pro1indarstellung Isotin. Die 

Elektrophorese wurde mittels Piri,dins mit Azetat als Puffermittel durch.geführt. 

*) Für 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. V e r ä nd e ru n .g de s A m ino s ä u r e b e s t a n d es im B lu tu n g s s aft

d er Wei n r ebe u n t e r  dem Ein.fl u ß  der Dün gu n g.

a) Untersuchungen 1958

In Tabelle 3 sind die Angaben über die identifizierten Amide und Aminosäuren

und die nicht identifizierten Stoffe gegeben. Um eine ung,efähre Vorst,ellung vom 

mengenmäßigen Aminosäurebestand zu erhalten, ist in der Tabelle das Verhältnis 

zwischen den Aminosäur,en mit den geringsten und höchsten Mengen nach dem 

F1ünfpunkte-System mit dem Zeichen ,, +" angegeben. 

Im Blutungssaft der R·ebe stei,gt bis zum 2. - 5. Tag nach der Düngung di,e An

zahl der Aminosäur,en an unrd fällt danach ab. Besonders schroff verringert sich die 

Zahl der Aminosäuren nach dem 10. Tag nach der Düngung. So betrug am ersten 

Ta,ge nach -der Düngung die Zahl der Aminosäuren �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 Durchschn"ittszahl der identi

fizierten und nicht identifizierten Säuren und StoHe zwischen 8 und 9, während sie 

am 15. Tag im Mittel nur noch 5,7 betrug. 

Den verhältnismäßi,g höchsten Gehalt an Aminosäuren �dies bezieht sich ins

besondere auf die Glutaminsäure) rund Glutamin ·stellten wir am 1., 2. und 5. Tag 

nach der Einbringung des Düngers fest. 

Die s läßt die Folgerung zu, daß sich ,die Mineralstoffaufnahme und ihre Ein

gliederung in den Stoffwechsel des Wurzelsystems mit der höchsten Intensität in 

den ersten Tagen nach der Düngung vollziehen. 

Offenbar tritt nach •dem 10. Tag ein Rückgang 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 Aminosticksto.ff erreicht seinen höchsten Wert am 2. Tag nach der Düngung, 

nimmt sodann unauf.hörlich arb und erreicht ein Minimum am 15. T.ag·e. Eine unun

terbrochene A!bna'hme wir,d auch im Gesamtstickstoff\gehalt mit dem Unterschiede 

beobachtet, daß hier das Maximum gleich am ersten Ta,ge nach der Düngung err,eicht 

wird und am 10. T,ag wieder ein vor(ilbergehendes Ansteigen des Gesamtstickstoff

gehaltes feststeUbar ist. Glutamin und Glutaminsäure sind weitaus am stärksten 

vertreten. Von den übrigen A!mim.osäuren kommen Asparagins,äure, Tyrosin, Valin, 

Leucin und das Glyltokoll immer und Serin, Lysin, 'Dhreonin, Histidin, Alanin und 

die y-Aminobuttersäure öft-ers vor. 

Zu analogen Schlüssen kommen auch PETRIE und Wooo (35), da nach einer reich

lichen Stickstoff'düngung, als Kop:fidünrgung gegeben, am Folgetage in den Blättern 

des Weidelgrases eine Zunahme an Amiden, Aminosäuren unld Eiweiß nachzu

weisen war. Am 2. Tag nach .der .Düngu.nrg wurde nur noch eine schwache Zunahme 

an Eiweiß unrd Amid beobachtet, während der Gehalt an nicht eiweißartigen organi

schem Stickstoff weiter ansteigt. Am 3. Tag nach der Düngung wurden keine wei

teren Veränderungen f,estgestellt. 

Um zu untersuchen, ob das W asser keinen Einfluß auf den Aminosäurezusam

menhiang des Blutungssaftes ausübt, bestimmt•en wir die Aminosäuren sowohl im 

Blutungssaft ungedüngter Trockenkontrollen als auch im Blutungssaft ungedüng

ter, aber gewässerter :R,ebstöcke ,(Wasserkontrolle). Die Ergebnisse (Tabelle 4) las

sen <keimen wesentl'ichen Unterschied erkennen. In der Größenordnung von 7-9 

,blei'bt die Aminosäurezahl ebenfalls mehr oder weniger beständig. Am 15. Tag nach 
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Tabelle ::l 

Aminosäuregehalt im Blutungssaft der Rebe 

"i:: " 
Indentifizierte Aminosäuren �" 

:6 � ..... 
" -

ö 
i:: i:: ·- ::, ,::+> 

'" N:CU "Ul Versuchs- .... 
e .. i:: a i:: i:: ·- u, "' '" ' ::, .,: 

·;;; i:: ;a ·.:
i:: �o 'O " 

variante ._::, ra=ctt .5 
0 i:: "' .... i:: 'ü 

0 

a ... i:: -- ... 
m:ca ..,u, " 

·;;; :, 
"' 0 " :0 'ö,, i::-- �� 0. "' ::,i:: .... � f; i:: 

... 
cii 

::, .... u, "' "E "·-u,i:: 
c3 e 

" ;,, 
c3 

;,, " .i:: 
i 

.... 
;;: 

·- N 

<bO Ul l? -1 < ·.., E-< :> -1 E-< < �< Za:: 

1. Tag n3ch der Düngung (9. V. 1958) 

Wasser + + ++ + + + + 3 
Trocken + + ++ + + + + 7 

N + + + ++ + + + + 8 
p + + + ++ + + + + 9 l 
K + + + + +++ + + + + 9 5 
NP + + + ++ + + + + 8 4 
NK + + + + ++ + + + + + 10 4 
PK + " + + ++ + + + + + 10 4 
NPK + + ++ + + + + 7 

2. Tag nach der Düngung (10. V. 1958) 

Wasser + ++ + + ++ + + + + 

Trocken t- + ++ + + + + n 

N + ++ +++ + + + 6 
p + + ++ + + + + 7 
K + + ++ + + + + .,. 8 
NP + +++ + +++ + + + + + + 10 
NK + ++ .,. ++ + + + + + 9 
PK + ++ + ++ + + + + + + + 11 

NPK J_ + + ++++ + + + + 9 

5. Tag nach der Düngung (13. V. 1958) 

Wasser + + + ++ + + + + t- 9 
Trocken + + ++ + + + + 7 

N + + + ++ + + + + 9 
p + + + 3 
K + + + + ++ + + + + + 10 
NP + + + + + + + + + 9 
NK + + + + ++ + + + + + + + 12 
PK + + + ++ + + + + 8 
NPK + + + + + + 6 

10. Tag nach der Düngung (18. V. 1958) 

Wasser + + + + + + + + + 9 
Trocken + + .;. ++ + + + + + 9 
N + + + + + + + + 7 

p + + + + + + + + 8 
K + + -t· ++ + + + + 8 

NP + + + ++ + + + + + 9 
NK + + + ++ + + + J. 8 
PK + + + + + + + + + + 10 
NPK + + + + + + + 7 

15. Tag nach der Düngung (23. V. 1958) 

Wasser + + + 3 
Trocken + + + + + + + + 8 
N + + ++ + + + + 7 
p + .;. + + 4 
K + + ++ + + + 

NP + + + 4 
NK + �- + + + + + 7 

PK + + + + + 5 
NPK + + + + + + + 7 
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T a b e lle 4 

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

Aminostlckstoff Gesamtstickstoff 
Variante 

!. Tag 2.Tag 5.Tag 10. Tag 15. Tag 1. Tag 2.Tag 5.Tag 10. Tag 15. Tag 

Wasser 25 39 20 14 14 119 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 97 75 38 

NPK 34 48 28 20 14 168 12) 100 72 

O.:t�
I 

o :::[ II o 

0,2 0 

0 

'---��-�-------

E 
13 12 11 9 4 3 1 0,4 

r 
11 14 9 

:::[�
o·:[�

13 11 12 11 14 

.: 1 
E 

D.4 [ 

0.2 0,2 

0 
0 

-��-�--�--�•L..---..l..-- •__J 1-L-..J __ 

13 12 11 4 3 12 11 9 8 7 4 J 2 1 

:J�:(t� 
131211 4 3 2 1 

1312 11 4 3 2 l 
AminosCur1: 

12 11 9 8 7 

1: .. 11 9 S 7 

4 3 2 1 

4 3 2 1 

A: ... :iosü·Jrn 

Abb. 3: Zahl der Aminosäuren im Blutungssaft der Rebe unter dem Einfluß der Dün
gung (densitometrische Messung). I: Düngung zu Beginn der Blutung (2. 4. 1963); a: 1. Tag, 
b: 2. Tag, c: 5 Tag, d: 10. Tag, e: 15. Tag nach der Düngung; II: Düngung vor der Blüte 
(13. 5. 1963); a: 1. Tag, b: 2. Tag, c: 5. Tag, d: 10. Tag, e: 15. Tag nach der Düngung; 
1: Leucin, 2: Phenylalanin; 3: Valin; 4: y-Aminobuttersäure; 7: Alanin; 8: Threonin, 

9: Glutaminsäure; 11: Glutamin; 12: Asparagin; 13: Lysin; 14: Asparaginsäure 
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der Wassergalbe wird jedoch bei der Wasserkontrolle eine bedeutende Abnahme 

der Amlinosäuren bemerkbar. 

Die Frage des ,spezifischen w.ass·ereinHussies ,auf den Aminosäurebestand des 

Blutungssa:ftes wurde auch 1963 angegangen, ohne aber wesentliche Unterschiede 

im Aminosäurebestand des Blutungs·saftes der Versuch·s- und Kontrollrebstöcke fest

zustellen. In ·einigen Fällen wu11de eine größere Menge an Aminosäuren im Blu

tungss,aft der Trockenkontrol.le, in anderen mehr in der Wasserkontrolle nachge

wiesen. Bis zu ,einem ,gewissen Gmde ändert sich auch die Aminosäurezahl, vor al

lem wenn Serin, Tyrosin, Threonin, y-Aminobuttersäure, Histidin und Glutaminsäu

re .auftreten. Mithin lassen die !bisherigen Ergebnisse keinen Einfluß des Wassers 

bei der Düngung auf den Aminosäurebestand des Blutungssaftes erkennen. 

Nach

weis 

H 

Tabelle 5 

Aminosäuregehalt im Blutungssaft der gedüngten Reben 

Elektro

phorese 

Aminosäuren 

Leucin 

Phenylalanin 

Valin 

y-Aminobuttersäure

Prolin

Alanin

Threonin

Glutaminsäure

Serin-Glycin

Asparaginsäure

Glutamin

Arginin

Asparagin

Lysin

insgesamt 

Alanin 

Phenylalanin 

Prolin 

Threonin 

Serin-Glycerin 

insgesamt 

Asparaginsäur,e 

Arginin 

insgesamt 

Spezif. Reaktion auf A11ginin 

Zahl der Aminosäuren 

Während des inten

sivsten Saftflusses 
(2. IV.)*) 

+ 

+ 

+ 

+ 

2 5 10 15 

+ + +

+ +

+ + + 

+ + +

+ + + 

+ + +

vor der Blüte 

(13. V.)•) 

5 10 15 

+ 

+ 

+ 

+ + 

+ 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + +

+ + + + + + + + + +

+ + 

+ + + + + + + + + 

+ + 

+ + + + 

+ + + + + 

+ + + +

8 4 9 10 10 3 6 10 10 10 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

8 6 10 12 10 

+ 

+ + 

8 6 12 12 10 

+ + 

8 6 12 12 10 

3 6 10 10 10 

+ + +

+ + + 

3 6 12 12 12 

+ + +

3 6 12 12 12 

*) Die Angaben 1, 2, 5 ... bezeichnen die Zahl der Tage nach der Düngung. 
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T a b e lle 6 

Gesamtstickstoffgehalt des Blutungssaftes in mg/100 ml 

Variante 
Tage nach der N-Düngung 

5 10 15 

mit Bewässerung 1,87 1,18 7,54 12,10 9,28 

ohne ·Bewässerung 2,80 3,19 7,55 11,25 8,03 
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b) Untersuchungen 1963 unter mit Polyäthylenfolien überspannten unbeheizten Ge

wächshäusern.

Die Untersuchungsergebnisse über den Aminosäuregehalt des Blutungssaftes

gedüngter Reben während der stärksten Saftstömung (3. 4. - 17. 4) und vor der Blü

te (14. 5. - 28. 5.) sirnd in Tabelle 5 wieder,gegeben, und auf Abb. 3 sind die Amino
säuren densitometrisch dargestellt. Aus den Densitogrammen ist zu ersehen, daß 

Glutamin, Glutaminsäure, )'-Aminobuttersäure, Prolin und Alanin vorherrschen, 

gefolgt von Lysin, V.alin und Asparagin. Am geringsten sind Threonin, Phenylalanin 

und Leucin vertreten. Während der stärksten Saftströmung ist y-Aminobuttersäure 

!n geringeren Mengen vorhanden, nimmt a1ber vor der Blüte deutlich zu. Gegen den

5. bis 10. Tag nach der Düngung ist ·ein Ansteigen des Aminosäuregehaltes und des
Gesamt- und Aminosticksfoffes (Tabelle 6) wahrzunehmen.

c) Untersuchungen 1963 im Freiland.

Diese Versuche wurden nach einem analogen Schema (wie oben bescl1rieben)
angelegt, mit ,dem Unterschied, ,daß si·e unter natürlichen Bedingungen durchgeführt 

wurden. Hierdurch sollte geprüft werden, inwieweit Temperatur und Bodenfeuch
tigkeit einen Einfluß auf den Aminosäuregehalt des Blutungssaftes ausüben. Abb. 4 

111 

" 

Abb. 4 Abb. 5 

Abb. 4: Freie Aminosäuren im Blutungssaft nach einer Düngung während der inten
sivsten Blutung (20. 4. 1963); I: 1. Tag; II: 2. Tag; III: 10. Tag; 1: Leucin; 2: Phenylalanin; 
3: Valin; 4 )'-Aminobuttersäure; 6: Prolin; 7: Alanin; 9: Glutaminsäure; 11: Glutamin; 

12: Asparagin 

Abb. 5: Freie Aminosäuren im Blutungssaft nach einer Düngung vor der Blüte (20. 5. 
1963); I: 1. Tag; II: 2. Tag; II[: 10.Tag; 1: Leucin; 2: Phenylalanin; 3: Valin; 4: )'-Amino
buttersäure; 6: Prolin; 7: Alanin; 8: Threonin; 9: Glutaminsäure; 11: Glutamin; 12: Aspa-

ragin; 13: Lysin; 15: Histidin 
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Abb. 6 Abb. 7 

Abb. 6: Densitometrische Messungen der Aminosäuren im Blutungssaft nach einer Dün
gung während der intensivsten Saftbewegung (20. 4. 1963); I: 1. Tag; II: 2. Tag; III: 10. 
Tag; 1: Leucin; 2: Phenylalanin; 3: Valin; 4: y-Aminobuttersäure; 5: Tyrosin; 6: Prolin; 
7: Alanin; 8: Threonin; 9: Glutaminsäure; 10: Serin + Glyzin; 11: Glutamin; 12: Aspa-

ragin; 13: Lysin 
Abb. 7: Densitometrische Messungen der Aminosäuren im Blutungssaft nach einer Dün
gung vor der Blüte (20. 5. 1963); I: 1. Tag; II: 2. Tag; III: 10. Tag; 1: Leucin: 2: Phenyla
lanin; 3: Valin; 4: y-Aminobuttersäure; 5: Tyrosin; 6: Prolin; 7: Alanin; 8: Threonin; 

9: Glutaminsäure; 10: Serin + Glyzin; 11: Glutamin; 12: Asparagin; l.3: Lysin 

zeigt die Chromatogramme der Aminosäuren tbei Nitratstickstoffdüngung im Blu
tungss,aft während der stärksten Saftbewegung und AlJb. 5 di-e Chromatogramme 
vor der Blüteze'it. Abb. 6 und 7 geben die Diagramme der densitometrischen Mes
sungen der Aminosäuren an denselben Chromatogrammen wieder. 

Wie die Er,gebnisse zeigen, wird nach der Einbringung von Nitratstickstoff wäh

rend der intensivsten Blutungsperiode eine Zunahme an Aminosäuren am 2. und 
10. Tag nach der Düngurng fostgestellt. Wir,d Nitratstickstoff vor der Blüte gegeben,
steigt die Zahl der Aminosäuren ·ebenfalls an. Wiederum sind Glutamin und Glu

taminsäure vorherrschend, ,ebenso auch y-Aminobuttersäure, Alanin und Prolin
(insbesondere vor der Blüte).

In der A<minosäur,ezusammensetzung des Blutungssaftes besteht zwischen den 
im Gewächshaus lllnd den im Freiland wachsenden Reben kein wesentlich·er Unter
schied, obgleich di,e unterschiedliche Art der Anmcht zu Veränderungen in den 
Luft- und Bodentemperaturen sowie im Bodenfeuchtigkeitsgehalt geführt hatten. 
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Die aufgetretenen Unterschiede sind vermutlich auf den Vegetationsverlauf (Blu
tungsintensität, Knospenaustrieb, Triebwachstum und Blüte) unter dem Einfluß des 
Wärmefaktors zurückzuführen. 

2. T ä g lich e un d s a i s o n m ä ß i g e  A m in o s ä u r ev erä nderu n g e n
bei d e r  Re be.

Im Gegensatz zu :früheren Untersuchungen (19, 20) wuriden die täglichen Ver
änderungen in der Zusammensetzung des Blutungssaftes nicht in Abständen 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 
bis 16.00 Uhr und von 16.00 :bis 
22.00 Uhr. Die Ergebnisse die-
ser Untersuchungsreihe sind 
auf Ablb. 8 (Chromatogramme) 
und auf Ablb. 9· (densitometri-
sehe Messungen) wiedergege-
ben. Die höchste Zahl von Ami-
nosäuren tritt zwischen 4.00 
und 10.00 Uhr auf. Aus den den-
sitometrischen Messungen ist 
zu schließen, daß auch der men-
genmäßig,e Gehalt an Amino-
,säuren in den frühen Morgen-
stunden am höchsten ist. Hoch 
ist auch die Zahl und die Men-

Abb. 8 
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E 
IV 

0,6 

Aminosäure 

Abb. 9 

Abb. 8: Dynamik der freien Aminosäuren im Blutungssaft im Laufe eines Tages (26. 4. -
27. 4. 1963); I: 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-Aminobuttersäure; 6: Prolin; 7; 

Alanin; 8: Threonin; 9: Glutaminsäure; 11: Glutamin; 12: Asparagin; 13: Lysin; 15: 

Histidin 
Abb. 9: Densitometrische M:essungen der Aminosäuren 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 -16.00 

Uhr; IV: 16.00-22.00 Uhr; 1: Leucin; 2: Phenylalanin; 3: Valin; 6: Prolin; 7: Alanin; 
3: Threonin; 9: Glutaminsäure; 10: Serin + Glyzin; 11: Glutamin; 12: Asparagin; 13: Ly-

sin; 14: Asparaginsäure 
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ge an Aminosäuren zwischen 

10.00 und 16.00 Uhr. Danach 

nimmt die Zahl der Aminosäu

ren in den Nachmittagsstun:ien 

ab und erreicht ein Minimum 

gegen 22.00 Uhr. In den Nacht

stunden (22.00-4.00 Uhr) wird 

eine geringe Zunahme an Ami

nosäuren beobachtet, wobei 

auch Asparaginsäure auftritt. 

Von den identifizierten Ami

nosäuren sind Glutamin, Glu

taminsäure, Alanin, Prolin, As

paragin und Valin am stärksten 

vorhanden. 

111111111, 

.... 
,, 

Abb. 10 
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Abb. 10: Freie Aminosäuren im Blutungssaft in verschiedenen Vegetationsstadien der 
Rebe; I: Beginn der Blutung (9. 4. 1963); II: Intensivste Blutung (22. 4. 1963); III: Länge 
der Sommertriebe 40-50 cm (13. 5. 1963); IV: Vollblüte (10. 6. 1963); 1: Leucin; 2: 
Phenylalanin; 3: Valin; 4: y-Aminobuttersäure; 6: Prolin; 7: Alanin; 8: Threonin; 9: 

Glutaminsäure; 11: Glutamin; 12: Asparagin; 13: Lysin 

Abb. 11: Änderungen im Aminosäuregehalt des Blutungssaftes in Abhängigkeit vom 
Wachstumsstadium der Rebe (densitometrische Messung); I: Beginn der Blutung; II: 
intensivste Blutung; III: Länge der Sommertriebe 40-50 cm; IV: Vollblüte; 1: Leucin; 
2: Phenylalanin; 3: Valin; 5: Tyrosin; 6: Prolin; 7: Alanin; 8: Threon;.n; 9; Glutaminsäure; 

10: Serin + Glyzin; 11: Glutamin; 12: Asparagin; 13: Lysin; 14: Asparaginsäure 

Die saisonbedingten V,eränderungen im Aminosäurengehalt gehen aus den Abb. 

10 (Chromatogramme) und Abb. 11 (densitometrische Messungen) hervor. Ein Ami

nosäuremaximum tritt zur Zeit der stärksten Saftbewegung und in der Blütezeit 

auf. 

Unter den identifizierten Stoffen weisen Glutamin, Glutaminsäure und Alanin 

die größte Menge auf. Einen •bedeutenden Platz nehmen zu Beginn der Blutung As

paragin und Lysin, später Prolin und Valin ein. 
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Diskussion 

In den Wurzeln der Rebe findet in der zweiten Sommerhälfte und im Herbst 

eine Anhäufung von Nährstoffen in großen Mengen statt. Im Frühjahr, beispiels
weise bis zur Blüte, erfolgt ·eine intensive Verlagerung der Nähr5toffe zu den ober

ivdischen Teilen der Pflanzen. Wi,e unsere Untersuchungen (1) zeigten, findet die 

Translokation der Kohlenhydrate von den Blätt,ern zur Wurzel und umgekehrt von 

den Wurzeln zu den oberirdischen Trieben mit ,großer Intensität statt. Die apikal 

gerichtete Tr,anslokation ist in hohem Gmde von der Täti,gkeit des Wurzelsystems 
abhängi'g. Nach Beseitigung aller oberivdischen Organe setzt das Wurzelsystem seine 

Tätigkeit auf Kosten der Vorrats,stoff.e, die in der vorangegangenen Vegetations
periode auf,gespeichert wur,den, :für geraume Zeit weiter fort. Versuche von A. S. 

MERSHANJAN ,(29) und K. D. SrnEv {19, 20) zergten, daß das Wurz,e!system der Rebpflan

ze die auf zwei Knospen Z:Urückgeschnittenen Zapfen auf einige Monate hinaus mit 

Saft versorgt, in dem Zucker, Aminosäuren, organische Säuren, physiologisch wir

kende Stoffe u. a. m. enthalten sind. Diese Befunde sprechen gemeinsam mit den 

vorliegenden Analysen des Blutungssaftes für eine bedeutende Syntheseleistung des 

Wurzelsystems der Rebe. 

Besondere Beachtung verdient das Auftreten von Glutamin und Glutaminsäure, 
welche in allen Versuchsvarianten im Blutungs-saft in ,größter M-enge vorkommen. 

Sowohl 1958 als auch bei der 5 Jahre später vorgenommenen Düngung (Tab. 3, 

Tarb. 5, Abb. 3-7) waren Glutamin und Glutaminsäure im Blutungssaft vorherr

schend. Daraus kann gefolgert werden, daß Glutamin und Glutaminsäure für die 

Synthese und den Umsatz ,der Aminosäuren in den Wurzeln der Rebe von sehr gro

ßer Bedeutung sind. OHen'bar kommt ihnen b·ei der üiberführung des Stickstoffes 

aus anorganischer in orig,anische Form eine vorrangige Bedeutung .zu. 

Nach Angaben von w. L. KRETOW!TSCH (36, 37, 38, 39), WARBURG (40), SUDZUKI (41) 

u. a. erscheint die Glutaminsäure als einer der heweglich,sten Metaboliten in den

Pflanzen. Sie unterHegt einer sehr raschen Oxidation, der Synthetisierung aus Am

moniak und Ketosäure (36) und schließt sich schnell in die Reaktion der Umaminie

.rung ein. Sie dient zugleich als Donator für Aminogruppen, so daß Asparagin und

,Glutamin gebildet werden können.

KnETOWITSCH und JAKOWLEWA (36) 'haben überzeugend gezeigt, daß im Pflanzen

organismus ·eine Aminierung der a-Ketoglutarsäure durch Ammoniak stattfindet, 

wodurch eine intensive Synthetisieriung von Glutaminsäure erfolgt. Sie haben auch 

!lachgewiesen (39), daß die Glutaminsäure der Amidierung durch das Ammonium,

·der Decavboxilierung mit Bildung von y-Aminobuttersäure unterliegt sowie an den

Reaktionen der Umaminierung beteili'gt ist. Die .grundlegendste Rolle in der pro

gressiven Metamorphose des Stickstoffes und des Aminosäureaustausch,es kommt
nach Ansicht von PLF.SCHKOW, SCHMTREWA und IWANKO (42) der Glutaminsäure und ih

ren FoJ.geprodukten zu. Mittels der Umaminierungsreaktion zwischen der Glutamin
�md Asparaginsäure und der Phenyl-Brenztnubensäure findet die Synthese des

Phenylalanins (43) statt.

Leicht an den Vorgängen der fermentativen Umwandlung teilnehmend, erscheint 

·die Glutaminsäure als di·e ·Quelle zur Bildung des Glykokolls (37). Die Biosynthese

des Valins und Isoleucins in den reifenden Weizenähren ist mit dem Vorhanden
sein von Glutaminsäure und Alanin verbunden (44). Wie von W. L. KRETOWITSCH am

Beispiel ihrer leichten Bildung aus dem kohlensaueren Gas der Aminobuttersäure
gezeigt {45, 39), wüsd sie leicht aus anderen Aminosäuren gebildet.
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Die neuesten Untersuchungen von S. W. DuRM;scHIDZE (46) geben uns eine Vor

stellung von dem Umsatz der Glutaminsäure bei der :Rebe. Danach werden 60% der 
den oberirdischen Teilen und den Wurzeln der Rebe zugeführten 14C-Glutaminsäure

innerhafü von 30 Minut·en in andere Aminosäuren, in organische Säuren und teil

weise in Zucker (nur in den Trieben) verwandelt. Der radioaktiv,e Kohlenstoff der 

Glutaminsäur,e ist vor ,allem an der Bildung von Leucin, Methionin, Phenylalanin, 

Apfelsäure, Bernsteinsäure und Saccharose (nur in den Trieben) beteiligt. 

Abgesehen von der großen Beweglichlkeit der Glutaminsäure, fänt offensichtlich 

heim Umsatz der Stickstoffe im Wurzelsystem der Rebe eine wesentliche Rolle dem 

Glutamin zu. Dafür spricht zumindest der Umstand, daß in allen durchgeführten 
Versuchen und in allen Stadien der Untersuchungen das Glutamin im Blutungssaft. 
mengenmäßig überwi<egt. 

Nach Angaben von KRETOWITSCH und JAKOWLEWA (35) spielt rbei der Assimilation 

des Ammoniaks seitens der Pflanzen und ,seinem Einschluß in die verschiedenen or

ganischen Stickstoffverbindungen eine ,erstrangige Rolle, nicht nur die unter der 

Einwirkung der Glutamindehydrase a,us a-Ketoglutarat und Ammonium syntheti

sierte Glutaminsäur,e, sondern auch das aus Glutaminsäure und Ammonium un

t"!r Teilnahme der GlutaminsyntJhet:ase außerordentlich schnell synthetisierte Glu

tamin. Außerordentlich bedeutsam ist, daß das Glutamin die Rolle der wichtigsten 

Quelle der bei der Umaminierungsreaktion mit Ketosäuren verwendeten Ammo

niakgruppen spielt. 

Zwischen der physiologischen Rolle des Asparagins und des Glutamins besteht 

nach PRJANISCHNIKow (47) kein wesentlicher Unterschied. Nach den späteren Unter

suchungen von VrcKERY (48, 49) spi,elen jedoch be1de AmLde im Eiweißumsatz der 

Pflanz;en ,eine bi:s zu einem g,ewissen Grade unterschiedliche Rolle, indem das As

paragin enger mit dem Abbau von Eiweiß bei Dunkelheit und mit dem Inaktivie

rungsprozess von AmmoniaJk verbunden ist, wogegen Glutamin an der Synthese von 

Eiweiß unter der Einwirkung des Lich1Jes beteUigt ist. Dieser Befond wird von ande

ren Autoren (50, 51, 52) besfäti,gt. Auch KRETO\VITSCH und ·EVSTIGNEEWA {48) gelang

ten in umfangreichen V,ernuchsr,eihen zum gleichen ResuUat (48, 49, 38, 39, 50), wo

nach Glutamin leichter in den Pflanzen synthetisiert wir,d, beweglicher im Stoff

wechsel ist, schneller in Eiweißstoffe eingebaut wind und mengenmäßig stär,ker 

vertreten ist als Asparagin. So enthält bei Verwendung von 15N-Ammoniumnitrat

als N-•Quelle Glutamin fast das 4fache ,an Isotopensticks'toff ,als Asparagin. Des wei

teren ist die 15N-Aktivität der Ami,dgruppen wesentlich höher als die der Amino

gruppen. Nach Ansicht von. KRETOWITSCH und EvsTIGNEEWA ist dies •ein Hinweis da

für, daß der Einschluß ·des Ammoniaks in die Aminogruppe weniger energisch als 

in die Amidgruppe verläuft. 

Wie KRETownscH (50) vermerkt, stehen diese Ergebniss·e in guter Übereinstim
mung mit der Tatsache, daß die Zuruhr von Ammoniumionen in die lebenden GC?

webe verschiedener Pflanzen vor allem die !Bildung einer bedeutenden Meng,e von 

Glutamin bewirkt. 

Unsere Untersuchungen 7lei,gten ebenfalls, daß das Glutamin im Blutungssaft 

d·er Reibe st·ets in größeren Mengen auftritt als das Asparagin. Dieser Umstand 

dürfte als Beweis dafür gelten, daß unt·er normalen Wachstumsbedingungen das 

Glutamin in den Wurzeln der Rebe ieichter geibildet wird und im Stoffwechsel der 

Rebe sehr aktiv ist. 

Auch das Alanin spielt bei der Eiweißsynthese (51) und den biosynthetischen 

Prozessen der Pflanzen eine bedeutende Rolle (52). Nach Angaben von KRETOWITSCH 
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und GALJAS (45) tritt nach der Ass,imilation der Ammoniumsalze durch die Pflanze 

bei Umsetzun:gsvorgänrgen der anorganischen Stickstoffarm in die organische nEJ

ben Glutaminsäure, Glutamin, Asparaginsäure und Asparagin auch Alanin auf. 

BACKER und THOMPSON (53) 2ei•gten, daß zugleich mit dem Glutamin das Alanin als 

die wichtig.ste freie Aminosäure ,in Chlorella ·erscheint. Nach Angaben von KuLAEWA, 

SILINA und KunsANOW (54) wurden nach einer Blattdüngung mit NaH 14CO:i bei Kürbis 

vj,ele Aminosäuren in den Kürbiswurzeln durch alktives C markiert, iµsbesondere 

Alanin, Glutaminsäure, Glutamin und Asparaginsäure. 

Auch nach unseren Beobachtungen ist Alanin je nach den Untersuchungstermi

nen des Blutungssaftes in größeren Mengen vorhanden. Obgleich zur Zeit noch keine 

Klarheit darüber besteht, ob die Synthese des Alantns direkt über eine Aminierung 

der Brenztraubensäure oder indirekt über Glutamin oder anderer Aminosäuren er

folgt, kann als sicher gelten, daß im Assimilationsprozeß der Ammoniumsalze das 

'!-Alanin eine bedeutende Rolle spielt. 

Wesentliche Aufschlüsse über den Metabolismus des Alanins in den Sommer

trieben und ,den Wur21eln der Rebe vermitte1n uns die Untersuchungen von S. W. 

DuRMISCHIDZE (46). Bei Zufuhr von Alanin-l- 14C in die Gewebe der Rebe geht der 

!'adioaktive Kohlens,toff in andere Aminosäuren, .in Zucker (vorwiegend in den Som

mertrieben) und in organische Säuren (vorwj,egen:d in den Wurzeln) über. Unter den 

Aminosäuren wir,d dabei aktives Alanin-l-14C zum Aufbau von Asparaginsäure, 

Glutaminsäure, Prolin, Phenylalanin und Mebhionin verwendet. In den Wurzeln ist 

die Radioa·ktivität des :Methionins über ein Drittel der Gesamtaktivität aller Ami

nosäuren. Der radioaktiv•e Kohlenstoff des Alanins wurde ebenfalls in Glukose, 

Fructose, Bernsteinsäure und Glykolsäure (nur in den Sommertrieben) nachgewie

sen. Den Alaninumsatz in den Sommertrieben der Rebe beeinflußt die Außentem

peratur. Nach Angaben von DunMISCHIDZE wurde 'bei 6° C der radioaktive Kohlen

stoff nur in die Aminosäuren ei1'gebaut, wogegen bei 21° C e,ine ,große Menge des 

markierten Kohlenstoffes außer in Aminosäuren auch in Zucker festgestellt wurde. 

Von den übrigen Aminosäuren verdient noch y-Aminobuttersäur·e eine Erwäh

nung. Ihr Gehalt im Blutung,ssafä der Hebe hängt von einer N-Düngung, vom Ta

gesrhythmus und vom Vegetationszeitpunkt ab, so daß sie eine :bestimmte Rolle beim 

Stickstoffumsatz in den R,ebwurzeln spielen dürfte. Nach Ansicht von KRETOWITSCH 

und GALJAS (36) ,hängt die Abnahme des y-Aminobuttersäureg,ehaltes mit der Syn

these der Asparaginsäure und die Zunahme mit der Synthetisierung der Glutamin

säure und des Glutamins zusammen. Nach ,a!1deren Angaben von KRETOWITSCH und 

KoGGAN (4) führt die Zufuhr der Ketonanalogen des Valins und Isoleucins in die 

Weizenähren ,1ur Synthese der y-Aminobuttersäure. PLESCHKOW und FwoE:-1 (55) er

hielten bei Gerste {Sorte B-2118) durch N-Mangel eine schroffe Abnahme des Ami

!1osäuregeha1tes, insbesondere an Asparagin- und Glutaminsäure, Serin, Asparagin 

c1nd Glutamin, während P-Mangel eine hbnahme an Glutaminsäure und eine An

häufung von Glutamin und lPipeilwlinsäurc v·crursachte. Bei K-Mangel wurde da

gegen eine merkbar,e Abnahme der Dicarbons·äuren und eine Verminderung der 

Amide, insbesondere des Asparagins, rbeobachtet. Nach PLESCHKOW, ScHMIREWA und 

IwANKO (56) nimmt der Aminosäuregehalt der Blätter und Wur:ueln 'bereits 24 Stun

den nach Ausschluß des Sticks >toffes aus <ler Nährlösung merklich ab, vor allem je

ne Aminosäuren, die durch direkte Aminierung der organischen Säuren entstehen. 

Nach länger anhaltendem Sticksto:ffaus·schluß ist in den Blättern und Wurzeln ein 

schroffer Abfall an allen Aminosäuren und Eiweiß erkennbar. 

Ein kurzfrist1ger, 3 bis 7 Tage andauernder Ausschluß des Phosphors und des 

Kaliums aus dem Nährsubstmt führen zu einem Anstreg an freien Aminosäuren in 
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den PflanZJen. Erst bei ·starkem P- oder K-Mangel nimmt der Aminosäuregehalt der 

Pflanzen erheblich S!b. Nach KuRSANow {54) wird durch 1P-Mangel ein schroffer Abfall 

der sonst vorherr.schenden Aminosäuren Alanin und y-Aminobuttersäure hervor

gerufen. Mit der gleichzeitigen Unterdriückrung dieser Aminosäuren wird die Anhäu

fung -einer Reihe anderer Verbindungen, ·vor aUem von Arginin und Glutamin be

wirkt. 

Bei einer Ammoniak- und Nitraternährung werden nach BEKHMUCHAMEDOWA (57) 

in den Wurzeln des Maises rund 80% des Mineralstickstoffes in organische Stoffe 

umgesetzt. Dabei ist die Zahl der Aminosäuren unabhängi<g von der Art der N

Quelle, doch ist der Gehalt .an Aminosäuren bei einer Ammoniakernährung höher. 
Von den im •Blutungssaft des Maises 1orkommenden Aminosäuren überwiegt das 

Alanin. Auch KALINEWITSCH .und MoTSCHALOWA (58) wiesen einen Einfluß der Dün

gungsart, der Nährstofform, der unterschiedJi,chen Einbringung auf die Synthese 

von freien Aminosäuren ·in den Wurz·eln sowie ihrer Translokation in die Sproß

teile der Kartoffel nach. 

In den 1958 an der Rebe durchgeführt,en Untersuchungen ist ein spezifischer Ein

fluß der Düngung auf den Aminosäurengehalt des Blutungssaftes nicht festzustel

len. Trotzdem ist darauf hinzuweisen, daß die Zahl der Aminosäuren nach einer 

Düngung mit K, NP, NK, PK und NPK ZJunimmt. Beispielsweise steigt am ersten 

Tage nach der Düngung die Zahl der Aminosäuren bei Verabreichung von K, NK 

. und PK wesentlich an. Am zweiten Tage nach der Düngung tritt eine bedeutende 

Zunahme an verschiedenen Aminosäuren nach Einbringung von NPK ein. Am fünf-· 

ten Tage erfolgt die Zunahme in der NK- und am zehnten Tage in der NP-Varian
te. Noch schwieri'ger ist es, einen spezifischen Einfluß der Düngerart auf die Syn

these der einzelnen Aminosäuren nachzuweisen. W·enn wir als Beispiel das Gluta

min und die Glutaminsäure nehmen, deren Gehalt bedeutenden Änderungen unter

worfen 1st, so erfolgt die höchste Zunahme an Glutamin am ersten Tage nach einer 

K-Düngun,g und ,am zweiten Tage nach N-, NP- und NPK-Gaben. Der höchste Glu

taminsäuregehalt wurde im Blutungssaf-t der mit NP gedüngten Rehpflanzen fest

gestellt.

In den später (1963) angestellten Versuchen bewirkte die Einbringung von Am

moniumnitrat eine beachtliche Steigerung des Glutamingehaltes am zweiten und 

zehnten Tag nach der Düngung. Bei der Glutaminsäure wir•d das Maximum am er

sten Tage nach der Düngung beobachtet. Eine wesentliche Steigerung ist auch bei 

Prolin, Alanin und der y-Aminobuttersäurie feststellbar. Die Einbringung von Am

moniumnitrat bewir1kt mithin vornehmlich eine mengenmäßilge Änderung jener 

freien Aminosäuren, ,di,e gegenüber Ammoniak im Nährsubstrat am empfindlichs-ten 

sind. 

Wesentlichen .Änderungen ist der Aminos·äuregehalt auch während der verschie
denen Vegetations,stadi-en unterworfen. Zu Beginn der Saftbewegung werden nur 

sieben Aminosäuren, und zwar Valin, Prolin, Alanin, Glutaminsäure, Serin + Gly

zin, Glutamin, Asparagin und Lysin nachgewiesen. Mit erhöhter Blutungs.intensität, 

,.venn gleichzeiti-g der Knospenaustrieb und das W,achs·tum neuer Wurzeln einsetzt, 
nimmt die Zahl der Aminosäuren um Phenylalanin, Leucin, Tyrosin, Threonin und 

Asparaginsäure zu. ·Es müssen sich folglich vom Beginn der Saftbewegung bis zur 

intensivsten Saftströmung ir,gendwelche Prozesse vollzogen haben, die eine derarti

ge Veränderung im Aminosäurehestan::i hervorriefen. Nach früheren Untersuchun

gen (1) findet zur gleichen Zeit in den iRebwurzeln ·eine sehr intensive Hydrolyse der 

Stärke und ihre Translokation in die oberiridischen Pflanzenteile statt. Offensicht-
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lieh wird ein Teil des dabei gebildeten Zuckers glykolytisch in den Wurzeln abge

baut und zur Aminosäuresynthese verwendet. 

Zur Zeit der intensivsten Saftbewegung tritt auch die y-Aminobuttersäure auf, 

der gegenwärtig eine große Beachtung geschenkt wird, zumal festgestellt wurde, 

daß ihr neben dem Glutamin und der Glutaminsäure im Assimilationsprozeß des 

Ammoniums und der Synthese der verschiedenen Aminosäuren wie auch anderer 

Stickstoffverbindungen eine erstrangige Bedeutung zukommt (39, 41). 

In dem darauffolgenden Entwicklungsstadium der Rebe {Trieblänge 40-50 cm 

und Vollblüte) wird eine weiter·e Zunahme des Glutamins, der Glutaminsäur-e, des 

Alanins und Prolins beobachtet. Die saisonmäßigen Veränderungen der Amino-säu

ren in den Pflanzen wurden von einer Reihe von Autoren studiert. PLESCHKOW und 

FAUDEN (55) haben gefunden, daß mit zunehmendem Altern bei der Gerste der Ge

samtgehalt an freien Aminosäur-en, insbesondere Asparaginsäure, merklich abnimmt, 

während der Gehalt an Asparagin und y-Aminobuttersäure ve11hältnismäßig zu

!'.limmt. Im Blutungssaft 26-28 Tage alter Kürbispflanzen fand KuRSANOW (7, 54) 18 

Aminosäuren. PLESCHKOW, SCHM!REWA und IWANKO (42) haben auch in den Blättern 

von Bohnenpflanzen und in Maiswurneln eine stete, vom Wachstumsverlauf abhän

gige Veränderung an freien Aminosäuren festgestellt. Sehr labil verhielten sich 

Asparagin- und Glutaminsäure, Alanin, Serin und Glycin. Wie bereits erwähnt. 

wurden in den Untersuchungen von SToEv (19, 20) und DunM1scmnzE bedeutende Ver

änderungen im Aminosäurengehalt in Abhängigkeit zum jeweiligen Vegetations

stadium der Rebe festgestellt. 

Seit langem ist ein bestimmter Tagesrhythmus der Blutung beobachtet worden. 

In den Versuchen von MoKnONossow (59) bei Kartoffeln und von K. D. Srni;:v (19, 20) 

bei Reben wurden des weiteren Tagesschwankungen in der Aminosäurenzusam

mensetzung des Blutungssaftes gefunden. Diese Rhythmik wird als Ausdruck einer 

_phylo- und ontogenetischen Anpassung der Pflanzen an die periodischen Verände

rungen der Umwelttbedingungen angesehen (60). Nach Ansicht anderer Autoren (61, 

62) hängt ,füe Blutungsrhythmik aber mit Veränderungen in der Atmungsintensität

des Wurzelsystem.;; zusammen. So hat z. B. TRUBEZKOWA ('63) festgestellt, daß Pflan

zen, die einen Blutungsrhythmus aufweisen, auch eine entsprechende Atmungs

rhythmi'k des Wurzelsy,stems erkennen lassen. Umgekehrt wi11d bei Pflanzen, die

keine bestimmte Blutungsrhythmik aufweisen, auch keine Atmungsrhythmik der

Wurzeln beobachtet. Alle 15-30 Minute:n erfolgt nach GuNAR und Mitarbeiter (64)

eine Veränderung in der Blutungsintensität. Dieser Umstand läßt den Schluß zu,

daß in der Tätigikeit des Wur2ielsystems eine gewisse Pulsation besteht. Nach Ansicht

dieser Autoren 'ist die Pulsation besonders in jenen Fällen eindeutig, in denen die

Pflanze keinen rhythmischen Saftfluß im Verlaufe eines Tages aufweist.

Bei der Unter,suchung des zu verschiedenen Tagesstunden ,gesammelten Blu

tungssaftes wurde beobachtet, daß die höchste Aminosäurezahl und der höchste 

mengenmäßige Gehalt an Aminosäuren bereits um 4.00 Uhr morgens auftritt und 

das Maximum gegen 16.00 Uhr erreicht wird. Zugleich mit den einfachen Amino äu

ren (Glutaminsäure, A1anin, Glutamin) fanden wi:- in großen Mengen ,auch Prolin, 

Valin und Leucin. Nach 4.00 Uhr sind nur noch die primären Aminosäuren in ge

nügenden Mengen feststellbar, während die sekundären, wie Valin, Prolin merk

lich abnehmen. Im Vergleich zu den Nachmittagsstunden wi11d in den Nachtstunden 

von 22.00 Uhr bis 4.00 Uhr von neuem eine Zunahme des Valins, Glutamins und 

des Prolins beobachtet. Aller Wahrscheinlichkeit nach dürfte dies darauf zurückzu

führen sein, daß die synthetisierende Täti,gkeit des Wurzelsystems etwa um 4.00 Uhr 
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morgens einsetzt. Das Maximum des Aminosäurengehaltes l.ag zwischen 4.00 Uhr 
morgens bis 16.00 Uhr nachmittags (12 Aminosäuren). Im Blutungssaft der Nachmit
tagsstunden wuI'de 1kein Phenylalanin, Tlhreonin, Lysin und Aspar,a,gin nachgewie
sen. 

Es ist interessant, daß während der intensivsten Saftströmung weder die Zahl 
noch die Menge an freien Aminosäuren -iI'gendeinem diurnalen Rhythmus unterwor
fen sind. 

Zusammenfassung 

1. Das Wurzelsystem der Weinrebe besitzt das Vermögen, Amide und Aminosäuren
zu synbhetisieren. Im Blutungssaft von Reben .ohne Sommertriebe und Blätter
wurde im Laufe dreier Monate eine unterschi-edliche Aminosäurezahl festgestellt,

die Tagesschwankungen unterliegt, vom VE:'getationsstadium abhängig ist und
durch die Düngung beeinflußt wird. Unter den identifizi.erten Aminosäuren und
Am1den kamen im Blutungssaft stets Glutamin, Glutaminsäure, Valin, Alanin,
Prolin, Asparagin und Lysin vor. In Einzelfällen traten auch y-Aminobuttersäure,
Leucin, Glykokoll, Serin, ThI'eonin, Histidin und Phenylalanin auf. In ,größten

Mengen wurden jedoch in .allen Fällen Glutamin und Glutaminsäure nachgewie
sen, was uns zur Annahme ber,echtigte, daß sie für di<e Synthese und den Umsatz
der Aminosäuren in den Rebwurzeln von ,großer ,Bedeutung ·sind. Offenbar kommt
ihnen eine erstrangige Bedeutung bei der Überführung des StickstoHes von an
organischer in or,g,anische Form ,sowi-e bei der Translokation in die oberirdischen
Organe der Pflanzen zu.

2. Unter dem Einfluß der Düngung wird die SyntheseJ,eistung der Rebwurzeln er
höht, wofür die Zunahme .an Aminosäuren, ihr mengenmäßiger Gehalt sowie der
Gehalt .an Gesamt- und Aminos,tickstoff im Blutungssaft sprechen. Die höchste
Aminosäurezahl wiI'd zwischen dem 2. und 5. Tag nach der Düngung -beobachtet,
um danach abllunehmen. Besonders schr.off verringert sich der Aminosäure•bestand
am 10. Tage nach der Düngung, als ob zu dieser Zeit ein Abkilingen in der Aufnah
me und in der Umsetzung der Mineralstoffe eintrHt. Besser .ausgeprägt war diese
Erscheinung in den 1959 angestellten Versuchen und weniger deutlich wurde sie
während der 1963 durchgeführten Versuche beobachtet.

3. Der Nachweis ·einer spezifischen Äußerung der Synthesefunktionen des Wurzel
systems unter dem Einfluß der Düngung ist schwierig. Noch schwi,eriger ist es,
einen spezifischen Einfluß der Düngerart auf die Synthese der einz,elnen Amino
säuren festzustellen. Es wurde nur 'beobachtet, daß die Aminosäurezahl vor al
lem nach einer Düngung mit N, K, P, NK, PK und NPK merklich ·zunimmt, wes
halb diese Frage einer weiteren BeaI'beitung bedarf.

4. Eine unz;ulängliche Klärung erhielt auch die Frage über den Einfluß des Wassers
und der 'I1emperatur .auf die Synthe:;;eleistung der Wurzeln.
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