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8. Sektion fiir Botanik

Sitzung der Schweizerischen Botanischen Gesellschaft
Samstag/Sonntag, 28./29. September 1968

Prisident: Dr. R. WEIBEL (Genf)
Sekretdr: Dr. G. BOCQUET (Ziirich)

1. O. ScuuEepp (Reinach BL) — Morphologische Begriffe, ihre Bedeutung
in der idealistischen Morphologie und in der vergleichenden Ontologie

Im beginnenden Zeitalter der Mikrobiologie sollen die Begriffe der alt
gewordenen idealistischen Morphologie noch einmal iiberdacht werden.
Die morphologischen Begriffe entstammen der unmittelbaren alltdglichen
Anschauung. Die Wurzel dringt in den Boden ein, befestigt am Standort,
saugt Wasser. Der Stamm mit seinen Asten und Zweigen trigt die zarten,
hinfilligen Blitter, die rasch welkenden Bliiten empor in die Luft und
ans Licht. In der langsam reifenden Frucht bilden sich die zur Aussaat
bestimmten Samen. Weniger scharf ausgeprigt ist der Unterschied von
‘Stengel, Blattstiel und Blatt bei den Kriutern.

Die Grenzen zwischen den Gliedern sind teilweise natiirlich, vielfach
aber kiinstlich, so wie geographische Grenzen durch willkiirlich gesetzte
Grenzsteine markiert werden. Vor dem Laubfall bilden sich an schmalen
Ubergiingen Trennungsgewebe. Die Grenzen werden verwischt, wenn
am Blattstiel und Stengel Spreitensiume «herablaufen », wenn die Mittel-
rippe des Blattes sich als Stengelkante fortsetzt, wenn Gefdssbiindel aus
dem Blattstiel als «Blattspuren » in den Stengel eindringen. Die Blattbasis
kann als «Scheide » den Stengel umfassen, so dass dieser wie ein Schwert
in der Scheide steckt. (Botaniker waren oft kriegerisch in der Wahl ihrer
Bilder, oft auch im Kampf um die richtige Theorie.)

Man sieht, wie der zylindrische Stengel sich gliedert, abwechselnd in
kurze, verdickte Knoten, aus denen Blitter und Blattquirle hervorwach-
sen, und in langgestreckte Internodien (Chara, Elodea, Hippuris). Oder
man sieht, wie um die schmale Ansatzstelle des Blattes die Stengelrinde
sich emporw6lbt zu einem Blattpolster (Picea).

Der vergleichende Morphologe fragt, wie sich die Einheit des vegeta-
tiven Sprosses zusammensetzt aus Stengel und Blatt; vergleichende Onto-
genie fragt, wie sich aus dem einheitlichen Meristem des Vegetations-
punktes dusserlich Bldtter und Stengelglieder, innerlich Mark, Rinde und
Gefidssbiindel differenzieren. In gleichen Zeitabstinden eines Plastochrons
teilt sich die Masse des Vegetationspunktes in Vegetationspunkt, Stengel-
glied und Blatt; das Teilungsverhéltnis variiert in weitem Umfang. Blatt:
Stengelglied etwa 1:10 bei Elodea, 1:1 bei Lathyrus, 10:1 bei Mesem-
bryanthemum. Die unsichtbare, vorderhand hypothetisch angenommene
- Verteilung der Hormone auf Vegetationspunkt, Blatt und Stengel dussert
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sich in rascher Umwandlung zu Dauergewebe in der Blattspitze, Fort-
dauer des meristematischen Zustandes im Vegetationspunkt.

Der verschieden grosse Anteil von Stengel und Blatt bei der Bestim-
mung der Form des Sprosses fiihrt zur Aufstellung von sich wider-
sprechenden Theorien. ZIMMERMANN geht aus vom Verhiltnis 1:1 bei
der Dichotomie, wie sie ausgeprigt ist bei Dictyota, und Marchantia.
Die gleichwertigen Zweigenden heissen Telome. Eine Reihe von ge-
dachten, nicht von realen Metamorphosen fiihrt zur Gliederung der Ver-
zweigungssysteme in Stengel und Blitter.

Ein starkes Uberwiegen der Blattanlage gegeniiber Stengel und Vege-
tationspunkt ist weit verbreitet bei den Keimpflanzen von Monokotyle-
donen und Dikotyledonen. Keimblatt und Hypokotyl (gleich Stiel des
Keimblattes) und Wurzel bilden die ganze Pflanze; in zeitlichem Abstand,
gebildet aus einem kleinen Rest embryonalen Gewebes, folgen seitlich
oder aus der Spalte zwischen den beiden Keimblittern weitere Glieder.
Spiter erscheint der Stengel als ein Sympodium, zusammengesetzt aus
den aneinander anschliessenden Basalteilen der Blitter. Der Spross er-
scheint als eine Kette von Sprossgliedern oder Anaphyten oder Phytonen.
Man versucht, die Gliederung in Anaphyten auch da durchzufiihren, wo -
im mikroskopischen Bild die Blitter als kleine seitliche Anhingsel einer
kraftigen Achse auftreten.

Die «Metamorphose» der Blétter ist nicht eine reale Umwandlung,
sondern eine erdachte Vorstellung zur Veranschaulichung einer Form-
verwandtschaft. Wie in einem Trickfilm werden so viele Zwischenformen
in die Bilderreihe eingefiigt, dass fiir das Auge eine scheinbar kontinuier-
liche Umwandlung entsteht.

Den komplizierten Aufbau des Stammes suchen HOFMEISTER und
PoTONIE zu erkldren durch die Perikaulomtheorie. Breite Blattscheiden
mit ihren Gefdssbiindeln legen sich an das nidchsthohere Stengelinter-
nodium an und verschmelzen mit demselben; oberflichlich bleiben ihre
Grenzen sichtbar als Umrandung der Blattpolster, im Innern laufen die
Gefissbiindel durch die Rinde schief abwirts gegen den Zentralzylinder
als Blattspuren. Ontogenetisch finden wir reale Umformungen. In einer
ersten Phase finden wir bei Picea die jungen Nadeln dicht gedringt;
spéter riicken die Ansatzstellen auseinander, indem rings um jede Nadel
ein Rindenpolster interkalar eingeschoben wird. Im jungen Zustand be-
steht das ganze Biindelsystem aus Blattspuren, die aus den Nadeln ab-
steigend sich im Stamm zu einem Zylinder vereinigen. Durch die Téatig-
keit eines gemeinsamen Kambiums wird im sekundiren Dickenwachstum
der Stamm .zu einer Einheit, wiahrend die Rindenpolster gedehnt und
ausgeglittet werden und die Nadeln nach ein paar Jahren abfallen.

ALEXANDER BRAUN hat sich gefragt, was sich im Leben der Pflanze
am nichsten mit dem «Individuum », der unteilbaren Einheit der mensch-
lichen Person, vergleichen lasse, die Zelle, das Blatt, der Spross, der
Pflanzenstock, die aus einer Zelle oder die aus einer Befruchtung hervor-
gehende Generation? Er entscheidet sich fiir den Spross; wesentlich ist,
dass wir einen Uberblick gewinnen iiber die lange Reihe von Ganzheiten
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in der Natur, von Einheiten, die in sich geordnet, nach aussen abgegrenzt,
wieder als Teile in Verbdnde hoherer Ordnung eintreten. .., vom Neutron
und Proton, vom Atom und Molekiil zur Zelle, zum Gewebe, Organ,
Organismus, zur Familie, zur Horde, zum Staat. In dieser Reihe suchen
wir unsern Platz als individuelle, bewusste Personen.

Die Begriffe der idealistischen Morphologie sind Ideen, Gedanken-
gebilde des menschlichen Geistes, geeignet, eine Fiille von Beobachtungen
zu ordnen. Sie dienen einer vorldufigen Orientierung. Entstehende Streit-
fragen fordern auf zu genauerer vergleichender Untersuchung der Onto-
genie der Formen.

2. P. ENDrEss (Ziirich) — Untersuchungen iiber den phylogenetischen An-
schluss der Betulaceen an die Hamamelidaceen

Eine der vielen Gruppen unter den Angiospermen mit seit langem
umstrittener systematisch-phylogenetischer Stellung sind die Kétzchen-
bliitler, deren kleine, unscheinbare, einfach gebaute, hiufig getrennt-
geschlechtige, windbestdubte Bliiten zahlreich in dichten Bliitenstinden
sitzen. Im grossen stehen sich heute zwei Ansichten gegeniiber: 1. Die
Kitzchenbliitler sind ihren Bliiten nach als Reduktionsformen zu werten
von urtiimlichen Angiospermen mit vollstdndigerer Garnitur von Bliiten-
organen. Damit verkniipft ist meist die Vorstellung von der monophy-
letischen Entstehung der Angiospermen (z. B. BESSEY, HALLIER, HUTCHIN-
SON, TAKHTAJAN, S00, ECKARDT). 2. wird eine di- oder polyphyletische
Entwicklung angenommen (z.B. HAGERUP, MAGDEFRAU, LAM, EMBER-
GER, MEEUSE). Die Gruppe um die Kétzchenbliitler ist nach dieser Auf-
fassung fundamental verschieden von normaler organisierten Taxa (z.B.
Ranales, Rosales). Da sinnvoll auswertbare fossile Funde pritertidrer
Angiospermen fast ganz fehlen, ist vorldufig die einzig mégliche Methode,
um einer Antwort ndherzukommen, der Vergleich rezenter Taxa.

. Die einander dusserlich in manchem #dhnlichen Betulaceen (Kitzchen-
bliitler) und Hamamelidaceen (Rosales) als Vertreter der beiden Gruppen
standen schon.lange im Verdacht naher Verwandtschaft, ohne dass sie
bisher eingehender untersucht worden wiren. Eine vergleichende Studie
ergab nun auch in Einzelheiten iiberraschend viele Ubereinstimmungen,
besonders zwischen Corylopsis und Sinowilsonia auf der einen und
Corylus und Carpinus auf der anderen Seite: Bau des sekundidren
Xylems; Stellung, Bau (Morphologie, Anatomie) und Entwicklung der
Laubbldtter, Vorkommen grosser Driisenhaare; Verhalten (Bliitezeit,
Uberwinterungsform) und Bau der Bliitenstdinde (razemés ohne End-
bliite, dichasiale Teilbliitenstédinde auch bei Corylopsis mit gleicher Stel-
lung des Gynoeciums zur Achse wie bei Carpinus); Bau und Entwicklung
der Bliiten (Zahlen- und Stellungsverhiltnisse; Gynoecium: 2 lange, freie
Griffel, basale Synkarpie, ausgepridgter schlauchférmiger Grundab-
schnitt, auch bei Betulaceen 2 Ovula angelegt (erst spiter eines verkiim-
mernd) mit identischer Stellung an den Karpellen, Septum relativ spét
entstehend). Einige Unterschiede in der Bliitengestalt konnen als funk-
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tionell korreliert mit dem einen Faktor der Windbliitigkeit verstanden
werden (kleinere Bliiten an reicherbliitigen Infloreszenzen, streng durch-
gefilhrte Diklinie, Perianthreduktion, Einsamigkeit, Schliessfriichte).
Weitere Ubereinstimmungen finden wir in der Embryologie (iibliche Ent-
wicklung des Embryosackes in der anatropen, krassinuzellaten Samen-
anlage, mehrzelliges Archespor, nukledre Endospermbildung), in Inhalts-
stoffen (bestimmte Polyphenole), im Areal (vor allem nordhemisphérische
Verbreitung mit Mannigfaltigkeitszentrum in Ostasien und Ausstrah-
lungen nach Nordamerika und Vorderasien).

Die zahlreichen Ubereinstimmungen in verschiedensten Merkmals-
bereichen zeigen deutlich, dass sich die beiden Familien keineswegs
fundamental unterscheiden, sondern dass sie vielmehr nidchst verwandt
miteinander sind. Die oft in Frage gestellte Einheitlichkeit der Angio-
spermen ist damit natiirlich noch nicht bewiesen, aber wenigstens fiir
einen kleinen Bereich wahrscheinlich gemacht. Die Stellung der anderen
Kitzchenbliitlergruppen ist noch eingehend zu priifen.

LITERATUR

ENDRESs, P.: Systematische Studie iiber die verwandtschaftlichen Beziechungen zwi-
schen den Hamamelidaceen und Betulaceen. Bot.Jb. 87, 431-525; 1967.

3. G. BocqQuer, N. ZEYBECK, H. PESMEN (Ziirich und Izmir) - Réparti-
tion géographique et biologie du Liquidambar orientalis en Turquie

4. G. BOCQUET, S. GENGKAN (Ziirich und Izmir) — Biologie de la dis-
persion de la graine chez des Medicago '

5. E. LaAnDOLT, F. GROssMANN (ETH Ziirich) — Zur vermutlich hybrido:
genen Entstehung von einigen Wiesenpflanzen des schweizerischen Mittel-
landes

Die Wiesen des schweizerischen Mittellandes sind fast ausschliesslich
durch den Menschen angelegt. Natiirliche Rasen sind bei uns unterhalb
der Waldgrenze selten und kommen als Reservoir fiir unsere heutigen
Wiesenpflanzen nur zu einem kleinen Teil in Frage. Folgende Herkunfts-
und Entstehungsmoglichkeiten lassen sich denken:

— Einwanderung aus natiirlichen Vegetationen des Gebietes (alpine Ra-
sen, Felsrasen, Ufergesellschaften, Rasen in lichten Hangwéldern,
Rasen in Auenwildern, Hochstaudenfluren)

— Einwanderung aus weiter entfernten Gegenden mit natiirlichen Rasen
(mediterrane Steppen und Wilder, osteuropéische Steppen und Wil-
der, Kiistenrasen Siid- und Westeuropas)

— Neubildung (Ziichtungen des Menschen, okologische Differenzierung,
Bastardierung)

Im folgenden soll die vermutliche Bastardnatur von Wiesenpflanzen
an einem Beispiel ndher untersucht werden. Von verschiedenen weit-
verbreiteten Unkridutern ist nachgewiesen, dass ihr Ursprung in Kreu-
zungen zwischen Gebirgssippen und mediterranen Sippen zu suchen ist.
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Beispiele sind etwa Poa annua L. als allotetraploider Bastard zwischen
P. supina Schrad. und P. infirma H.B.K. oder Arenaria serpyllifolia L.
als allotetraploider Bastard zwischen A. Marschlinsii Koch und A. lepto-
clados Guss. Von Wiesenpflanzen ist das tetraploide Anthoxanthum odo-
ratum L. ein dhnliches Beispiel, das aus der Kreuzung der diploiden
Gebirgspflanze A. alpinum Love et Love mit der diploiden Mittelmeer-
pflanze A. ovatum Lag. hervorgegangen ist. Die weitverbreiteten Sippen,
die zum grossten Teil auf durch den Menschen bedingten Standorten
wachsen, sind bei den 3 Beispielen tetraploid und genetisch deshalb etwas
isoliert gegeniiber den diploiden Elterarten, wobei allerdings in den Alpen
bei Anthoxanthum die Grenzen zwischen A. odoratum und A. alpinum
durch Introgressionen verwischt sind. Am Beispiel von Scabiosa colum-
baria L.s.1. soll nun auf eine andere wahrscheinlich hybridogen entstan-
dene Wiesenpflanze eingegangen werden, die nach unserer Ansicht typisch
ist fiir das Differenzierungsmuster zahlreicher urspriinglich mediterraner
Artengruppen im Gebiet der Schweizer Alpen. In der Schweiz konnen
3 klimatisch-geographische Sippen unterschieden werden: S. lucida Vill.,
S. columbaria L. und S. gramuntia L. (S. triandra L.). Aus unseren Unter-
suchungen lésst sich folgendes ersehen:

— Alle bis jetzt untersuchten Pflanzen sind diploid (2 n = 16)

— Alle 3 Sippen lassen sich fertil bastardieren

— Zur Unterscheidung der 3 Sippen eignen sich am besten die folgenden
morphologischen Merkmale: Linge und Breite der Kelchborsten, Be-
haarung der” untersten Blattscheiden und Blattunterseiten, Haarlidnge;
statistisch unterscheiden sich die 3 Sippen auch in Hohe, Verzweigung,
Blatteilung, Hiillblattlinge, Kelchsaumlinge und Fruchtgrosse

— S. columbaria steht morphologisch in allen Merkmalen zwischen S. gra-
muntia und S. lucida

— Auch okologisch nimmt S. columbaria in bezug auf Wirme-, Feuchtig-
keits- und Stickstoffanspriiche eine Mittelstellung ein

— Geographisch hat S. columbaria die grosste flichenméssige Ausdeh-
nung (fast ganz Mitteleuropa zwischen Siidskandinavien und den
Alpen). S. lucida ist eine mittel- und siideuropiische Gebirgspflanze
(Pyrenden, Jura, Vogesen, Alpen, Karpaten, nordliche Gebirge der
Balkanhalbinsel); S. gramuntia hat zwischen Siidfrankreich und Jugo-
slawien eine submediterrane Verbreitung

— In der Schweiz besiedelt S. lucida die subalpine und alpine Stufe in den
Alpen und im Jura, S. gramuntia die zentral- und siidalpinen Téler und
S. columbaria die Gebiete nérdlich der Alpen 3

— In den Zentral- und Siidalpen sind breite morphologische Uberginge
zwischen S. lucida und S. gramuntia festzustellen, ebenso in den Nord-
alpen zwischen S. lucida und S. columbaria. Es konnte eine deutliche
Korrelation zwischen der Hohe iiber Meer und der Blattbehaarung,
Stengelhohe, Kelchborstenldnge und Kelohborstenbreite festgestellt
werden, sofern Pflanzen von Standorten mit ungefdahr gleichen Expo-
sitionen und Neigungen miteinander verglichen wurden
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— Die Pflanzen der Ubergangspopulationen zwischen S. lucida und S. gra-
muntia konnen oft nicht von S. columbaria-Pflanzen aus dem Mittel-
land und experimentellen Bastarden S. lucidax S. gramuntia unter-
schieden werden

Auf Grund dieser Ergebnisse wird vermutet, dass S. columbaria aus
Bastardpopulationen zwischen S. lucida und S. gramuntia hervorgegan-
gen ist. Zwar wire auch denkbar, dass sich S. lucida und S. gramuntia
Okologisch aus S. columbaria herausdifferenziert haben. Indessen ist kaum
anzunehmen, dass S. columbaria in ihrem heutigen Verbreitungsgebiet in
Mitteleuropa die Eiszeiten iiberdauern konnte, da dieses Gebiet grossten-
teils von Eis iiberdeckt oder klimatisch zu ungiinstig war; auch sind ihre
heutigen Standorte vorwiegend durch den Menschen bedingt (mit Aus-
nahme ihres Vorkommens an wenigen felsigen Stellen und in Fohren-
steilhangwildern). Sowohl S. lucida wie S. gramuntia konnten dagegen
sehr wohl in Teilen ihres heutigen Areals die Eiszeiten iiberleben und
wachsen auch heute noch zu einem Teil in natiirlichen Gesellschaften.
S. lucida konnte oberhalb der heutigen Gletscher und in den Siidalpen
iiberdauern und hat den Schwerpunkt heute in Caricion-ferrugineae-
Gesellschaften; S. gramuntia konnte ohne weiteres wihrend der Eiszeiten
im siidlichen Teil ihres heutigen Verbreitungsgebietes wachsen ; ihr natiir-
licher Standort ist im lichten Trockenwald, in Felsensteppen und Trocken-
rasen. Wir nehmen an, dass im noch waldarmen Spétglazial und Priboreal
S. lucida und S. gramuntia miteinander in Kontakt kommen konnten,
so dass iiber weite Gebiete Bastardpopulationen entstanden und Merk-
malsintrogressionen vorkamen, die sich lokal auch wihrend der nach-
folgenden dichten Bewaldung halten konnten. Mit den Waldrodungen
durch den Menschen breiteten sich diese Bastardpopulationen aus, und
gewisse Pflanzen davon zeigten sich unter den neuen, durch den Men-
schen geschaffenen Bedingungen erfolgreich. Ohne den Menschen wiren
nach der Wiederbewaldung kaum mehr Kreuzungen vorgekommen, und
die Eltersippen hitten sich deutlich voneinander getrennt erhalten konnen.

Im schweizerischen Mittelland verhalten sich eine ganze Reihe von
Wiesenpflanzen dhnlich. Die meisten dieser Sippen haben ihren Schwer-
punkt in Mesobromion-Gesellschaften, die wahrscheinlich bei uns zu den
dltesten vom Menschen geschaffenen Wiesen gehoren. Diese Sippen
stehen morphologisch und 6kologisch zwischen einer Gebirgssippe und
einer Sippe mit vorwiegend submediterraner Verbreitung und konnen
von lokalen Bastardpopulationen zwischen den vermutlichen Eltersippen
nicht unterschieden werden. Morphologische Uberginge sind im Grenz-
bereich dieser Sippen hiufig, auch wenn sie sich durch verschiedene
Ploidiestufen auszeichnen. Die geographischen Verbreitungen sind dhn-
lich, aber natiirlich nicht identisch. Beispiele sind: Helianthemum ovatum
Viv. (H. grandiflorum Scop. und H. nummularium [L.] Mill. s. str.), Cen-
taurea Scabiosa L. (C. alpestris Hegetschw. und C. tenuifolia Schleicher),
Anthyllis vulgaris (Koch) Kerner (4. alpestris [Kit.] Hegetschw. und 4. Vul-
neraria L. s. str.), Onobrychis viciifolia Scop. (0. montana DC., und O.
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arenaria [Kit.] Ser.), Lotus corniculatus L. (L. alpinus Schleicher und L.
pilosus Jord.). Wahrend die Bastardierungen bei Helianthemum, Anthyllis
und Centaurea vorwiegend auf diploidem Niveau stattfanden (von Cen-
taurea alpestris sind allerdings auch tetraploide Populationen bekannt),
sind jene von Lotus und Onobrychis vorwiegend auf tetraploidem Niveau
zustande gekommen (bei Onobrychis arenaria und Lotus alpinus gibt es
diploide und tetraploide Populationen). Die Sachlage wird noch weiter
kompliziert durch Genintrogressionen von weiteren nahverwandten Sip-
pen (bei Lotus z.B. von L. tenuis W. et K.), so dass die Vorstellung von
allein 2 Elterarten wohl nur in Ausnahmefillen zutrifft. Bemerkenswert
ist indessen, dass der Mensch durch die Neubildung von Standorten nicht
nur neue Sippen selektioniert, sondern auch durch die Schaffung von
waldfreien Kontaktzonen die Grenzen zwischen urspriinglich gut ge-
trennten Sippen verwischt hat. '

6. A. GIGON (Ziirich) — Stickstoff- und Wasserversorgung von Trespen-
Halbtrockenrasen (Mesobromion) im Jura bei Basel

7. G. DUtscH (Ziirich) — Biosynthese von Mannitol in Agaricus bisporus

8. J.S.G.Rem, G. FrRANZ, H. MEIER (Freiburg) — Die Bildung des Ga-
lactomannans in den Samen von Trigonella foenum-graecum

Die Samen vieler Leguminosenarten enthalten ein Endosperm, das
Reservepolysaccharide des Galactomannantyps enthidlt. Einige dieser
Galactomannane sind untersucht worden, und es zeigte sich, dass sie alle
strukturelle Gemeinsamkeiten aufweisen. Sie bestehen aus einem Grund-
geriist von f, 1—»4-verbundenen Mannoseresten, von denen einige in
6-Stellung mit einem a-Galactoserest substituiert sind. Die Galacto-
mannane verschiedener Leguminosensamen unterscheiden sich nur durch
die Anzahl der Galactoseseitengruppen.

Uber den Abbau der Galactomannane in keimenden Samen ist einiges
bekannt. Courtois und LE DI1zET [1] zeigen an den Samen von Gleditschia,
dass zu Beginn ein grosser Teil der Galactoseseitengruppen relativ schnell
abgebaut wird, gefolgt von einem langsameren Abbau der Mannose-
hauptkette. In der zweiten Stufe des Abbaus werden Oligosaccharide,
bestehend aus Mannoseresten, gebildet.

Es ist jedoch wenig bekannt iiber die Bildung dieser Polysaccharide,
die uns im Zusammenhang mit einem Forschungsprogramm iiber die
Genese der Zellwand-Polysaccharide von Interesse schien.

Galactomannane sind in Samen, die dieses Polysaccharid aufweisen,
nicht die einzigen Reservestoffe. Es finden sich daneben noch in grossen
Mengen Oligosacchardie der Raffinosereihe, besonders Stachyose. Die
Oligosaccharide der Raffinosereihe kann man sich aus Saccharose durch
Hinzufligen von einem oder mehreren 1->6-gebundenen «-Galactose-
resten entstanden denken. Sie sind aus diesem Grunde strukturell mit
den Galaktomannanen, mit denen sie zusammen auftreten, verwandt.
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KANDLER und Mitarbeiter [2] bewiesen, dass Stachyose in den Samen
von Phasaeolus aureus, die kein Galactomannan enthalten, durch die
Ubertragung eines Galactoserestes von Galactinol auf ein Raffinose-
molekiil gebildet wird. Es scheint nun méglich zu sein, dass der Galactose-
anteil der Galactomannane auf einem dhnlichen Weg gebildet wird. Tri-
gonella foenum-graecum wurde als Versuchsmaterial gewdhlt, da die
Samen dieser Pflanze, die in langen Hiilsen gebildet werden, einen ziem-
lich grossen Anteil (etwa 159,) Galactomannan enthalten. Das im Samen
vorhandene Endosperm, das die Polysaccharide enthilt, ist von einer
gelatindsen Konsistenz. Im Polarisationsmikroskop zeigt sich, dass die
Zellwédnde des Endosperms im Querschnitt diinne doppelbrechende Pri-
mirwinde aufweisen. Anscheinend schliesst sich daran eine dicke Schicht
Galactomannan, die als schwach doppelbrechende Masse fast die ganze
Zelle ausfiillt.

Wir begannen unsere Untersuchungen mit dem Studium reifer Samen,
um festzustellen, ob sie niedermolekulare Kohlenhydrate mit Galactose-
oder Mannoseresten aufwiesen, die moglicherweise als Polysaccharid-
vorldufer angesehen werden konnten. Die Samen wurden mit heissem
Wasser extrahiert, die Polysaccharide mit Alkohol gefillt und die Zucker

Fig.1. Durchschnittliches Gewicht eines Samens wiahrend der

verschiedenen Entwicklungsstufen.

Gewicht (mg)

Qe

Hiilse Nr.
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aus der Mutterlauge isoliert. Die Identifizierung erfolgte durch Chromato-
graphie, Elektrophorese und Analyse der entsprechenden Hydrolysate.
Stachyose trat in relativ grossen Mengen auf, daneben waren kleinere
Mengen von Fructose, Glucose, Saccharose, Raffinose, Myo-Inosit, Ver-
bascose und Galactinol vorhanden. Galactose konnte nur in Spuren nach-
gewiesen werden. Daneben lag noch in geringen Mengen ein Oligosaccharid
vor, von dem wir annehmen, dass es sich um Digalactosyl-Inositol handelt.
Eine weitere, nicht reduzierende Substanz, die chromatographisch einem
Disaccharid entsprechen konnte, ergab als hydrolytisches Spaltprodukt
Galactose. Ein Digalactosyl-Inositol wurde kiirzlich in dem Samen von
Vicia sativa nachgewiesen [3]. Bisher ist noch nichts iiber die physio-
logische Bedeutung dieser Verbindung bekannt geworden, sie konnte
aber eine dhnliche Funktion wie Galactinol besitzen. Freie Mannose
oder Mannose enthaltende Oligosaccharide konnten nicht nachgewiesen
werden.

In einer weiteren Versuchsserie wurde das Galactomannan aus Samen
verschiedener Reifestadien isoliert, um den Zeitpunkt der Samenentwick-
lung zu erfassen, in dem das Polysaccharid gebildet wird, und um ferner
festzustellen, ob sich seine chemische Zusammensetzung wihrend der
verschiedenen Reifestadien dndert. Auch die freien Zucker in den Samen
wurden untersucht, um festzustellen, ob wihrend der Polysaccharid-
bildung auffallende Anderungen auftreten. Alle Samen wurden von einer
einzigen Pflanze genommen, die 32 Hiilsen in verschiedenen Reifestadien
aufwies. Abbildung 1 zeigt das durchschnittliche Trockengewicht eines
Samens in jeder Hiilse. Die Numerierung beginnt bei der jiingsten Hiilse.

Die Samen aus jeder Hiilse (10-20 pro Hiilse) wurden getrennt mit
Wasser von 90 °C behandelt, um die Enzyme zu inaktivieren. Danach
wurden sie dreimal mit heissem Wasser extrahiert und mit Ultraschall
behandelt, um eine moglichst vollstindige Extraktion zu erreichen. Nach
der ersten Behandlung zerriss die Samenschale, und nach der zweiten
konnten die Embryonen, ausser bei den jiingsten Samen, entfernt werden.
Nach der dritten Behandlung mit Ultraschall schien das gesamte gelatine-
artige Endosperm aufgel6st zu sein. Die verschiedenen Extrakte wurden
geteilt, eine Halfte wurde zur Untersuchung der 16slichen Zucker ge-
sondert aufbewahrt, und der Rest wurde direkt mit Fehlingscher Losung
zur Ausfillung des Galactomannans behandelt. Die Galactomannane
wurden durch Zerstorung des Kupferkomplexes wiedergewonnen und
die durchschnittliche Polysaccharidmenge pro Same bestimmt. Es zeigte
sich dabei, dass die Bildung des Galactomannans beim Reifestadium der
Probe Nr. 5 beginnt und mit dem Reifestadium von Probe Nr. 16 im
wesentlichen abgeschlossen ist.

Von jeder Polysaccharidprobe wurden 0,5 mg hydrolysiert und die
Zucker chromatographisch getrennt. Alle Hydrolysate enthielten Galac-
tose und Mannose in ungeféhr gleichen Mengen. Nach Abschitzung der
Fleckengrosse auf den Chromatogrammen scheint bei den verschiedenen
Proben kein Unterschied im Verhiltnis Galactose zu Mannose zu be-
stehen. Dies konnte durch quantitative Bestimmung der Zuckerkompo-
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Fig.2. Durchschnittsmenge der freien Zucker pro Same.

Gewicht (mg)

Hiilse Nr.

nenten bestétigt werden, die bei vier Hydrolysaten durchgefiihrt wurde.
Die l6slichen Zucker der verschiedenen Proben in den Extrakten mit
heissem Wasser wurden aus den Mutterlaugen der dthanolischen Fillung
des Galactomannans erhalten. Abbildung 2 zeigt die Ausbeuten, dar-
gestellt als Durchschnittsgewicht pro Same. Aus einem Chromatogramm,
auf dem die verschiedenen Proben der freien Zucker getrennt wurden,
ist ersichtlich, dass die geringe Zuckermenge in den jiingsten Samen
hauptsédchlich aus Saccharose, Glucose, Fructose und Myo-Inosit be-
steht. Galactinol konnte ebenso nachgewiesen werden, jedoch keine
Stachyose. Das Auftreten der Stachyose beginnt bei der Reifung des
Samens in Probe Nr. 5. Die Menge der gebildeten Stachyose steigt mit
weiterer Reifung an bis zur Probe Nr. 16, danach ist kein weiterer Anstieg
zu beobachten. Dies wurde durch quantitative Bestimmung der Stachyose,
Raffinose, Saccharose und Fructose in den Proben Nr. 7, 13, 22 und 31
bestétigt.

Aus diesen Resultaten kann man schliessen, dass das Galactomannan
in den Samen von Trigonella foenum-graecum nicht durch Umkehrung
des Abbauprozesses gebildet wird, der fiir das Galactomannan in Gle-
ditschia vorgeschlagen wurde, das heisst, es wird nicht zuerst eine Man-
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nankette gebildet, an die nachtriglich Galactosereste gekniipft werden.
Vielmehr scheinen bei der Biosynthese des Galactomannans Galactose-
und Mannosereste zum gleichen Zeitpunkt verkniipft zu werden.

Das Polysaccharid entsteht wihrend derselben Periode der Samen-
reifung, in der Stachyose gebildet wird. Daher ist es moglich, dass die
Galactosereste von Galactinol iibertragen werden. Dies wird zurzeit durch
Experimente mit radioaktiv markierten Substanzen untersucht.
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9. R. KELLER (Schaffhausen) — Untersuchung Myleran-induzierter Chro-
mosomenbriiche am Wurzelspitzenmeristem von Vicia faba: 1. Wirkung von
5-Bromodesoxyuridin auf die chromosomale Aberrationsrate und Lokali-
sation von Bruch- und Reunionspunkten

10. N. ZeyBeCK (Izmir) — Liefert Styrax officinalis ein Harz?

11. P. ScHURMANN (Institut fiir chemische Pflanzenphysiologie der Uni-
versitdt Tiibingen) - Die Beeinflussung der COq-Fixierung isolierter
Chloroplasten durch Rot- und Blaulicht

Die Resultate verschiedener Autoren zeigen, dass der Weg des photo-
synthetischen C-Einbaues unter anderem nicht nur von der Lichtintensi-
tit, sondern auch von der Lichtqualitit beeinflusst wird. Im allgemeinen
stellen die Autoren fest, dass durch rotes Licht die Kohlenhydratsynthese,
durch blaues Licht hingegen die Synthese organischer Stickstoffverbin-
dungen gefordert wird. Wie diese Umsteuerungen der Substanzproduk-
tion zustande kommen, ist nach wie vor unklar. Es ist auch noch nicht
bekannt, ob Steuermechanismen bereits in den Chloroplasten zu suchen
sind. Es wurde deshalb die Wirkung von rotem und blauem Licht auf
die CO,-Fixierung isolierter, intakter Chloroplasten untersucht.

Die Chloroplasten werden aus Erbsenbléttern (Pisum sativum, var.
Feltham First) isoliert (SCHURMANN, 1968) und in einer Reaktionslosung
nach JENSEN und BAssHAM (1966) unter N, mit rotem bzw. blauem Licht
bestrahlt (Glasfilter RG 630 und BG 28 der Firma Jenaer Glaswerk
Schott und Gen., Mainz). Die Intensitit des Lichtes wird so abgeglichen,
dass im Rot wie im Blau dieselben Fixierungsraten erreicht werden. Die
14CO,-Fixierung wird wihrend 40 Minuten durch Entnahme von kleinen
Proben aus der Reaktionslosung verfolgt. Aliquote Teile dieser Proben
werden diinnschichtchromatographisch getrennt (SCHURMANN, 1969) und
der Einbau des '*C in die verschiedenen Reaktionsprodukte bestimmt.

Der Hauptanteil, ndmlich 90-959, des in isolierten Chloroplasten
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fixierten CO,, findet sich in den Phosphatestern, den Intermedidrpro-
duktendes Calvin-Zyklus, 5-6%, in Aminosduren und 1-29%, in organischen
Sduren.

Eine eindeutig stirkere Markierung einer dieser Stoffklassen als Wir-
kung des roten oder des blauen Lichtes konnte nicht gefunden werden.

Innerhalb der Phosphatester zeigte sich aber eine deutliche Abhéngig-
keit des *C-Fixierungsmusters von der Lichtfarbe: Nach Fixierung im
Rotlicht sind die Diphosphate sowie die Zuckermonophosphate gegen-
iiber den iibrigen Phosphatestern relativ stdrker markiert als im blauen
Licht. Im Gegensatz dazu ist die Phosphoglyzerinsdure im Blaulicht
relativ stdarker markiert als im Rotlicht.

Unter den Aminosduren oder den organischen Sduren sichere Unter-
schiede zu finden ist schwieriger, da der Gehalt an diesen Substanzen im
ganzen betridchtlich geringer ist.

Das Rotlicht, das in Versuchen mit ganzen Zellen die Saccharose-
bildung fordert (AHMED/RIES, 1968), verstirkt in Versuchen mit isolierten,
intakten Chloroplasten den Aufbau der Vorstufen, Fructose-1,6-diphos-
phat und Fructose-6-phosphat, der Kohlenhydratsynthese. Das Rotlicht
hat also, in bezug auf die Kohlenhydratsynthese, in intakten Zellen wie
in isolierten Chloroplasten dieselbe Wirkung.

LITERATUR

AHMED, A.M.M., Ries, E.: International Congress of Photosynthesis Research,
Freudenstadt 1968.

JeENSEN, R.G., BassaaMm, J.A.: Proc. Natl. Acad.Sci. 56, 1095-1101; 1966.

ScHURMANN, P.: International Congress of Photosynthesis Research, Freudenstadt
1968.

ScHURMANN, P.: J.Chromatogr., 1969 (im Druck).

12. F.L.ScHwINN (Muttenz) — Anwendungsmaoglichkeiten fiir das Scan-
ning-Elektronenmikroskop in der Mykologie

13. R. BRANDLE, R. STRASSER, K.H.ERISMANN (Bern) — Intermedidr-
produkte der H2S-Assimilation bei Lemna minor L.

In friitheren Untersuchungen iiber die Aufnahme und Verwertung von
H,3°S durch panaschierte Blitter konnten im Methanol-/Wasser-Extrakt
unbekannte 33S-markierte Verbindungen nachgewiesen werden [1]. Die
Vermutung, dass es sich um friihe Intermedidrprodukte der H,S-Assimi-
lation handelt, ist naheliegend.

Zur Identifikation dieser Verbindungen wurden Wasserlinsen (Lemna
minor L.) mit gasformigem H,3°S gefiittert. Die Fiitterungsbedingungen
und die weitere Verarbeitung des Materials, einschliesslich der diinn-
schichtchromatographischen Analyse, sind anderswo beschrieben [1, 2, 3].
Fiir die Charakterisierung der Stoffgruppen gelangten Farbreaktionen
zur Verwendung: die Trinitrobenzolsulfonsdure-(TNBS-)Reaktion auf
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Substanzen mit primidren Aminogruppen und die Natriumperjodat-
Benzidin-Reaktion auf Zucker und Zuckerphosphate. Die Trennung der
S-haltigen Verbindungen von den S-freien wurde nach Eluieren der Sub-
stanzen mittels Diinnschichtelektrophorese durchgefiihrt (LKB-Elektro-
phoresegerit, 300 V; MN 300 Zellulose, 0,5 mm Schichtdicke; Puffer
pH 4, Pyridin : Essigsdure : Wasser = 10 ml : 35 ml : 955 ml). Die Analyse
der Schwefelgruppen erfolgte anschliessend an eine Hydrolyse der Ex-
trakte nach der Methode von TREBST et al. [4] mit zusdtzlicher Bestim-
mung des freien *°SO,2~ als Bariumsalz. Die Aktivititen wurden auf
Planchetten unter GM-Zihlrohr gemessen.

Alle H,?3S-Markierungsexperimente ergaben ldsliche S-haltige Ver-
bindungen im Methanol-/Wasser-Extrakt, ebenso nach Fraktionierung
desselben am Ionenaustauschharz in der basischen und in der sauren
Fraktion.

Mit der chromatographischen Auftrennung der basischen Fraktion
konnten neben den normalen S-haltigen Aminosduren mindestens sechs
weitere TNBS-farbbare und S-haltige Verbindungen nachgewiesen wer-
den. Auf den Diinnschichtplatten der sauren Fraktion reagierten vier-
35S-markierte Verbindungen auf Spriihreagenzien fiir Zucker und Zucker-
phosphate. Viele dieser S-Verbindungen lassen sich auf den Chromato-
grammen mittels « Fingerprint-Vergleichen » gewohnlichen Aminoséduren,
Zuckern, Zuckerphosphaten und organischen Sduren zuordnen. Die zu-
sdtzlichen Schwefelgruppen beeinflussen die Chromatographie nur un-
wesentlich, da es sich in erster Linie um eine Verteilungschromatographie
handelt. Freies Sulfat z.B. bleibt in der Nédhe des Ursprungs. Unter
anderen konnten folgende Verbindungen gefunden werden: S-Glutamin-
sdure, S-Glutamin, S-Asparaginsidure, S-Asparagin, S-Zuckerphosphate
und freie S-Zucker. Mittels 1*C-/33S-Doppelmarkierungsexperimenten
(**C niedrige, 3°S hohe spezifische Aktivitit), kombiniert mit Farbreak-
tionen, liessen sich die S-Zuckerphosphate elektrophoretisch leicht von
den entsprechenden S-freien Verbindungen trennen. Die Analyse auf
Schwefelgruppen ergab nach Entfernen des freien Sulfats aus den Ge-
samtextrakten und nach alkalischer Hydrolyse im wesentlichen weiteres
freies Sulfat, ebenso hydrolysierte Finzelverbindungen. Ubrig blieb eine
Restaktivitit, hervorgerufen durch unbestimmbare *°S-Bindungen. Eine
Oxydation wihrend der Gruppenanalyse kann ausgeschlossen werden.
Dies wurde mit Hilfe verschiedener S-haltiger Testsubstanzen gezeigt.
35S-Glutamin und 3°S-Asparagin verschwanden nach der Hydrolyse der
Gesamtextrakte auf den Autoradiographien der Chromatogramme. Die
S-Zuckerphosphate liessen sich, allerdings unter erheblichem Aktivitéts-
verlust, durch Hydrolyse in freie S-Zucker iiberfiihren. Offenbar ist nur
noch die Restaktivitét fiir die Schwirzung der Rontgenfilme massgebend.

Die vorliegenden Ergebnisse lassen die Vermutung zu, dass Schwefel-
wasserstoff zuerst zu Sulfat aufoxydiert wird, welches anschliessend mit
Aminosduren, Zuckern und dhnlichen Substanzen Verbindungen eingeht.
Sulfate von Monosacchariden sind bekannt [5].
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14. K.H.ERISMANN, A. FINGER, R. BRANDLE (Bern) — Die Kinetik der
H2S-Fixierung im Licht und im Dunkeln bei Lemna minor L.

15. CH. BrunoLD, K.H.ERISMANN (Bern) — Der Mechanismus der
Photosynthesehemmung durch Acetat bei Lemna minor

Bei der Suche nach einer organischen C-Quelle fiir die Kultivierung
von Wasserlinsen zeigte sich bei der Anwendung von Na-Acetat eine
Wachstumshemmung.

Im Lichte der Untersuchungen von SMIRNOW, STUMPF und andern [1-4]
vermuteten wir einen Zusammenhang zwischen dieser Hemmung und der
Fettsduresynthese.

Lemnen fixieren ohne Acetat in der Nédhrlosung mit konstanter Rate
CO, und evolvieren O,. Das Verhéltnis von O, zu CO, betridgt 1,0-1,2.

Wenn in der Ndhrlésung eine Acetatkonzentration von 10, oder mehr
vorliegt, nehmen die Fixierungsrate von CO, und die Evolutionsrate von
O, ab. Schliesslich iiberwiegt die Atmung die Photosynthese. Die CO,-
Fixierung wird etwas schneller gehemmt als die O,-Evolution. Das Ver-
hiltnis von O, zu CO, wird 1,5-2,0.

Die Geschwindigkeit der Hemmung ist lichtabhéngig: bei hohern
Lichtstdrken tritt sie rascher ein als bei niedern.

Die Hemmung erwies sich auch abhéngig von der CO,-Konzentration:
sie erfolgte rascher bei niedern CO,-Konzentrationen.

Kinetische Experimente mit markiertem CO, zeigten eine Hemmung
der Karboxylierung von RuDP und der Dephosphorylierung von FDP
und SDP. Die starke Zunahme von Alanin ldsst ausserdem auf ATP-
Mangel schliessen [5]. Wenn diese Ergebnisse mit denen von PEDERSEN etal.
[6] verglichen werden, welche die Hemmwirkung von Fettsduren auf die
Photosynthese von Chlorella untersuchten, zeigt sich eine weitgehende
Ubereinstimmung. Dies veranlasste uns, zu priifen, wie weit die Bildung
von Fettsduren als Ursache der Photosyntheseshemmung durch Acetat
in Betracht gezogen werden darf.

Wir ermittelten mit kinetischen Experimenten die Verdnderungen der
Fettsduremengen unter Acetateinfluss und stellten fest, dass die Gesamt-
menge der Fettsduren bis zur totalen Hemmung der Photosynthese von
100 auf 1309, anstieg.
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Da nun aber die Fettsduresynthese wie die CO,-Assimilierung ATP
und TPNH benétigt [7, 8], ist eine Kompetition zwischen den Enzymen
des Calvin-Zyklus und denen der Acetataktivierung nicht ausgeschlossen.
Diese Annahme wird gestiitzt durch unsere Gaswechselmessungen, welche
zeigten, dass der Hemmungsverlauf von der CO,-Konzentration abhingig
ist, dann aber auch durch die Experimente von EVERSON [8].

Die Acetathemmung konnte also in zwei Phasen erfolgen: In einer
ersten Phase kompetieren die Enzyme der Acetataktivierung und der
CO,-Assimilation um ATP und TPNH. Dies fiihrt zu einer Verringerung
der CO,-Fixierung und zu verstirkter Fettsduresynthese.

In einer zweiten Phase hemmen diese Fettsduren die ATP-Bildung, die
Karboxylierung von RuDP und die Dephosphorylierung von SDP und
FDP. Verschiedene Befunde [9, 10, 11, 12] sprechen dafiir, dass diese
Reaktionen gechemmt werden, weil die Fettsduren in den Chloroplasten
strukturelle Anderungen erzeugen.
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