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Im Verlaufe der letzten Jahre ist das Problem der Reblaus-Cecidogenese
bereits von mehreren Autoren intensiv bearbeitet worden, wobei insbesondere
auch den mutma@lichen gallenerregenden Agenzien grofle Aufmerksamkeit ge-
schenkt wurde (letzte Zusammenfassung: Goérz 1956). Alle diese bisherigen
Untersuchungen zur Analyse des cecidogenen Prinzips der Reblaus mufiten
jedoch trotz der exakten Durchfiihrung der Versuche mehr oder weniger un-
vollkommen bleiben, weil weder die gallenerregenden Ausscheidungsprodukte
des Parasiten noch ein Test fliir deren Nachweis zur Verfligung stand. Dennoch
konnte Herp (1955) wenigstens allgemeine wachstumsbeeinflulende Potenzen
von Reblausextrakten im sog. Kressewurzeltest (Moewus 1949) nachweisen;
doch besagen diese fiir das vorliegende Problem der Gallenbildung wenig, da
sie nicht unbedingt ursidchlich mit der Cecidogenese verkniipft sein miissen.
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Abb. 1 a—f. Gallen und Wurzelkeulen, die durch verschiedene Agenzien hervor-
gerufen wurden. a Echte Galle — b durch Reblausspeichel — ¢ durch Reblaus-
eiextrakt — d durch ein Gemisch von Aminosduren — e durch Colchicin —

f Kontrolle.

Im Verlaufe unserer kausalanalytischen Untersuchungen liber die Ceci-
dogenese(seit 1954) konnten wir nun das reine gallenerregende Ausscheidungs-
produkt der Reblaus, das unter bestimmten Bedingungen aus dem Stech-
borstenbiindel hervorquillt, dem Experiment zugidnglich machen und dabei als
erstes einen Test fiir Nachweis und Analyse der wirksamen Substanzen aus-

1) Mit Unterstiitzung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft.
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arbeiten. Dieser Test beruht darauf, dal Wurzelspitzen von Vitis-Sdmlingen
nach ortlicher experimenteller Applikation der von der Reblaus ausgeschiede-
nen Stoffe mit der Bildung einseitiger Anschwellungen, die echten Wurzel-
gallen (Nodositdten)in allen untersuchten Einzelheiten gleichen, reagieren (vgl.
Abb. 1a und b). Bei allseitiger Einwirkung der Substanz auf die Wurzelspitze
entstehen gleichmiBige keulenformige Anschwellungen, die wenigstens im
Prinzip mit sog. C-Tumoren, die unter dem Einfluf} polyploidisierender Agen-
zien (z. B. Colchicin) entstehen, identisch sind (vgl. Abb. 1 e).

Zur Analyse der wirksamen Bestandteile wurde nun in einem relativ gro@3
angelegten Versuch rund 0,6 mg reinen Reblaussekretes im Verlaufe von
mehreren Wochen in Wasser bzw. in Filterpapier gesammelt und dann auf-
gearbeitet. Im folgenden soll nun Uber die wichtigsten Ergebnisse dieser Un-
tersuchungen berichtet werden.

Da bereits mehrere Autoren (Nysterakis 1948, Horep 1955, u. a.) die Meinung
vertreten haben, dafl die Bildung der Reblausgalle durch Indol-3-essigsdure
verursacht werde, und da sehr hohe Konzentrationen dieses Wuchsstoffes auf
Grund ihrer polyploidisierenden und keulenbildenden Wirkung mdoglicher-
weise tatsdchlich dazu in der Lage sein kdnnten, wurden als erstes colorime-
trische Untersuchungen zum Nachweis dieses Heteroauxins durchgefiihrt (nach
Gorpon und Weser 1951). Dabei konnte Indol-3-essigsdure nicht gefunden wer-
den. — Unabhéngig von diesem Ergebnis kann allerdings immer noch mit der
Anwesenheit dieses Wuchsstoffes im Reblaussekret gerechnet werden; doch
wiirde dessen Konzentration unterhalb der Empfindlichkeit dieser Nachweis-
methode und damit gleichzeitig weit unterhalb einer keulen- resp. gallen-
bildenden Wirkung liegen*. Indol-3-essigsdure scheidet somit als Gallen-
induktor aus.

Weiterhin scheiden mehrere Zucker, die papierchromatographisch nach-
gewiesen wurden, als gailenerregende Agenzien aus, weil sie im Test keine
entsprechenden Wirkungen zeigten.

Wihrend der weiteren Aufarbeitung wurde nun unsere Aufmerksamkeit
auf den sehr hohen Gehalt des Sekretes an ninhydrinpositiven Korpern ge-
lenkt, und es wurden deshalb Papierchromatogramme zu deren Trennung her-
gestellt. Dabei wurden Lysin, Histidin und Tryptophan, sowie zwei weitere
Aminosduren, wahrscheinlich Glutaminsdure und Valin, gefunden. Wie dann
die Priifung im Test ergeken hat, ist jeder einzelne dieser Stoffe in mehr oder
weniger geringem Mafle dazu in der Lage, keulenférmige Anschwellungen an
der Wurzelspitze von Vitis-Sdmlingen zu verursachen; doch stehen diese den
echten Gallen sowie auch den experimentell durch Substanzen der Reblaus
induzierten gallenartigen Gebilden wesentlich an Ausdehnung und Umfang
nach. Lediglich Tryptophan vermag etwas stdrkere Anschwellungen hervor-
zurufen.

*) Bei allseitiger Einwirkung erfolgt die sichere Keulenbildung bei einer Konzen-
tration von etwa 0,0001 bis 0,00001°/0 Indol-3-essigsdure. Da die Reblaus eine nur
winzige Sekretmenge lokal injiziert und diese sich im Wurzelkorper bei gleich~
zeitiger Verdiinnung ausbreitet, miifite die Ausgangskonzentration weitaus hoher
sein (schdatzungsweise 1000 bis 10000 mal). Indol-3-essigsdure in derartig hohen
Konzentrationen koénnte — wére sie wirklich vorhanden — nicht verborgen
bleiben.
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In den folgenden Versuchen wurden nun Gemische der gefundenen Amino-
sduren in allen moglichen Kombinationen gepriift, weil mit der Mdglichkeit
synergistischer Wirkungen gerechnet werden konnte. Dabei zeigte die Kombi-
nation von Glutaminsiure, Histidin und Tryptophan eine so starke keulen-
bildende Wirkung, daf3 die hierdurch verursachten Anschwellungen an man-
chen Rebensidmlingen selbst von echten Gallen der Wurzelspitze nicht mehr
tbertroffen werden. Lysin und Valin verstdrken diesen Effekt nur noch un-
wesentlich (vgl. Abb. 1d). Hinsichtlich der optimal wirksamen Konzentrationen
des Aminosdurengemisches lie3 sich grob ermitteln, dal diese bei allseitiger
Einwirkung bei einer Gréfenordnung von etwa 0,005%0 liegen. Bei lokaler
Applikation bleibt diese niedrige Konzentration wirkungslos, und erst stark
konzentrierte Losungen (1 —10 %) vermogen hier Keulen- bzw. Gallenbildung
anzuregen. Dieses Ergebnis stimmt recht gut mit der im Reblaussekret gefun-
denen sehr hohen Aminosdurenkonzentration von wenigstens 10% lberein
und wird ohne weiteres verstidndlich, wenn man bedenkt, daf3 sich die gallen-
erregenden Stoffe bei natlirlichem Anstich durch den Parasiten zunéchst rein
passiv in einem filir die Gallenentwicklung ausreichend groBen Gewebsareal
ausbreiten miissen, wobei sie dann vermutlich auf die optimal wirksame Kon-
zentration verdiinnt werden.

Es bleibt nun noch die Frage nach der Herkunft der gallenerregenden
Aminosduren zu erdrtern, zumal unsere frithere Auffassung, das cecidogene
Agens sei ein Sekret der Speicheldriise, nach den vorliegenden Befunden un-
wahrscheinlich geworden ist. Soweit sich die Sachlage heute liberblicken 1483t,
stellen die gefundenen Aminosduren kein Driisensekret, sondern Spaltprodukte
der mit der Nahrung aufgenommenen Pflanzenproteine dar, die fir die Eiweil3-
synthese des Parasiten offenbar nicht vollstdndig verwertet werden kdnnen.
Da die Reblaus keinen After hat, werden die Aminosduren vermutlich als
Exkrete durch das Speichelrohr ausgeschieden.

Bis vor kurzem waren wir der Meinung, daf3 lediglich die aus dem Stech-
borstenbiindel des Parasiten austretenden Fliissigkeitstropfen gallenerregende
Potenzen besitzen. Die weiteren Versuche haben nun ergeben, da} dariiber
hinaus von dem Eigelege der Reblaus dieselben Wirkungen ausgehen, denn
wiéssrige Filtrate von unbeschddigten und weiterhin normal lebensfidhigen
Eiern sowie auch Eiextrakte vermdgen ebenfalls an Wurzelspitzen von Vitis-
Sdmlingen Anschwellungen hervorzurufen (vgl. Abb. 1c). Offenbar liegen
dieser Wirkung dieselben Aminosduren wie bei den Ausscheidungsprodukten
des Speichelrohrs zugrunde.
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