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3. Sektion fiir Botanik

Schweizerische Botanische Gesellschaft
Société Botanique Suisse
Societa Botanica Svizzera

Prasident: Prof. L. Fauconnet, 2, rue Vuillermet, 1005 Lausanne
Sekretar: D" G. Collet, 19, avenue Floréal, 1006 Lausanne
Wissenschaftliche Sitzung gemeinsam mit der Schweizerischen Pflanzen-
physiologischen Gesellschaft /| Séance scientifique en commun avec la
‘Société Suisse de Physiologie végétale

Samstag, 20. Oktober / Samedi 20 octobre

1. J. Wattendorff (Botanisches Institut, Universitat Freiburg/Schweiz):
Zur Ultrahistochemie der verkorkten Zellwande einiger Gymnosper-
men, Monocotylen und Dicotylen

Falk und El-Hadidi [1] haben gezeigt, dass die Suberinschicht von Kork-
zellwinden nach Osmiumfixierung aus abwechselnd dunklen und hellen
Lamellen besteht, die als Suberin- und Wachslagen gedeutet werden. In
den meisten Korken hat die Suberinschicht eine durchgehend einheitliche
Lamellenstruktur. In den Kristallidioblasten der Gymnospermen Larix
und Picea kann man jedoch innerhalb der Suberinschicht zwei Zonen
unterscheiden: eine dunklere periphere Zone mit deutlich kontrastierten
Lamellen («Lamellenkork») und eine hellere, undeutlicher lamellierte
innere Zone («Fiillkork»). Dieser Fiillkork bildet auch Hiillen um die
Calciumoxalatkristalle [2]. Fiir die Korknatur dieser inneren Zone sprach
das Fehlen einer Grenze zwischen Lamellenkork und Fiillkork sowie die
strukturelle Ahnlichkeit beider Zonen; ein zytochemischer Beweis war
zundchst nur im Lichtmikroskop moglich und wegen der geringen Grosse
des Objekts unsicher. Jeder Verdacht, dass der Fiillkork in Wirklichkeit
eine polysaccharidhaltige Tertidrwand sein kdonnte, wurde aber schliess-
lich ausgerdumt durch den elektronenmikroskopischen Befund, dass der
Fiillkork nicht mit Perjodat reagierte [3].

Suberinisierte Zellwande mit polysaccharidhaltigen Tertidarwand-
schichten sind bisher noch nicht ultrahistochemisch untersucht worden.
Daher wurden zum Vergleich zwei weitere Gattungen studiert, von deren
verkorkten Zellen Tertidarwzande bekannt sind [1, 4].

Zellwinde der Olidioblasten von Acorus calamus L. (Monocotyle)

Nach Glutaraldehyd-Osmium-Fixierung und KMnO,/UO,Ac-Schnitt-
kontrastierung zeigt die Suberinschicht der Olidioblasten Lamellen, deren
innerste Lagen unterbrochen sind, indem ihre Teile sich mit ihren kon-
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kaven Flichen dem Zellumen zuwenden. Wendet man nach der gleichen
Fixierung eine Schnittbehandlung mit Perjodsdure (19,), Thiosemicar-
bazid (19,) und Albuminosesilber (Merck, 1%) an [5], so findet man
zahlreiche Silberkorner regelmiéssig in den Primir- und Tertidrwédnden
verteilt. Die Lamellen der Suberinschicht sind jedoch auch sichtbar, und
dazwischen finden sich Silberkorner eingestreut. Dieser Mischkontrast
beweist erneut, dass die Perjodsdurebehandlung (1%, 30 min) nicht ge-
niigt, um das Osmium aus der Suberinschicht zu vertreiben. Wendet man
die gleiche Schnittbehandlung nach reiner Glutaraldehydfixierung an, so
sieht man eine unkontrastierte Suberinschicht zwischen den untereinander
gleich kontrastierten und strukturierten Primidr- und Tertidrwand-
schichten.

Zellwande der Korkzellen im Periderm von Acacia senegal Willd.
(Dicotyle)

Junge Zweige von Acacia senegal zeigen gleich unter der Epidermis ein
wachsendes Periderm. Die Korkzellen sind oft teilweise voneinander ge-
trennt, da sich die Suberinschicht leicht von der Primarwand 16st. In der
Suberinschicht sieht man bis zu 45 regelmissig und parallel angeordnete
Lamellen. Eine Perjodatbehandlung ergibt die gleichen Resultate wie
bei Acorus.

Es wurde versucht, die Lamellen in der Suberinschicht auch mit
anderen Mitteln darzustellen als mit dem Fettfarbstoff Osmium. Nur mit
Glutaraldehyd fixiertes Gewebe wurde mit einer Mischung (1:1) aus
Jodjodkalium und 609%, Schwefelsdure (Endkonzentration der Schwefel-
saure = 30%,) behandelt, anschliessend mit 1%, Albuminosesilber. In der
Suberinschicht ergab sich ein in Lamellen angeordneter Silberkontrast.
Auslassen der Jodlosung fiihrte fast stets zu zerstorten Praparaten. Daher
nahmen wir an, dass die Jodlésung die Formvarfilme stabilisiert. Es
wurden formvarbeschichtete Netzchen mit Jodldsung behandelt, sorg-
faltig in Wasser gewaschen und getrocknet, bevor die Schnitte aufge-
bracht wurden. Diese wurden mit 30%, H,SO, und anschliessend mit der
iiblichen Silberlosung behandelt. Hier zeigte sich der gleiche Silber-
kontrast wie mit Jodbehandlung der Schnitte.

Weitere Versuche an Larix fithrten zu dhnlichen Bildern, aber nur
nach Schwefelsdure- und Jodbehandlung. Hier wurden kohlebedampfte
Parlodion-Filme verwendet, die die Schwefelsiure ohne Jodbehandlung
vertrugen.

Schlussfolgerungen

Die Suberinschichten aller untersuchten Arten reagieren nicht mit Per-
jodat, wiahrend die Primér- und Tertidrwédnde stark und in gleicher Weise
reagieren. Die Tertidrwidnde gleichen in ihrer Struktur eher den Primér-
winden und nicht den Zellulose-Sekundarwéanden. Perjodsdure (19%,) kann
Osmium nicht aus der Suberinschicht vertreiben. Lamellen in Suberin-

72



schichten wurden ohne den Fettfarbstoff Osmium mit Hilfe von Schwefel-
sdurebehandlung sichtbar gemacht. Da die Schwefelsdure leichter das
Suberin als das Wachs angreifen diirfte, sind die Silberkorner wahrschein-
lich iiber dem Suberin lokalisiert. Damit wird erneut bewiesen, dass die
Lamellen der Suberinschicht auf eine reelle Struktur zuriickgehen und
nicht etwa das Ergebnis Liesegangscher Vorginge [1] sind.

Literatur

Falk, H. / El-Hadidi, M. N.: Z.Naturforschg. 16b: 134-137 (1961).
Wattendorft, J.: Z.Pflanzenphysiol. 60: 307-347 (1969).

Wattendorff, J. / Schmid, H.: Z.Pflanzenphysiol. 68: 422-431 (1973).
Amelunxen, F. /| Gronau, G.: Z.Pflanzenphysiol. 60: 156-168 (1969).
Thiery, J.-P.: J.Microscopie 6: 987-1018 (1967).

Lk W=

2. J. Wattendorff (Botanisches Institut, Universitdt Freiburg/Schweiz):
Feinstruktur der suberinablagernden Zellen im Periderm von Acacia
senegal Willd.

Die Arbeit erscheint in der Zeitschrift fiir Pflanzenphysiologie, Band 72
(1974).

3. A.Seiler, J.S.G. Reid, H. Meier (Institut fiir Botanische Biologie und
Phytochemie der Universitit Freiburg/Schweiz): Galaktomannan-
Abbau in keimenden Johannisbrotsamen (Ceratonia siliqua)

Zahlreiche Leguminosensamen enthalten ein Endosperm, in dem als
Reservestoff ein Galaktomannan abgelagert ist. Dieses besteht aus einer
Hauptkette von Mannosebausteinen (f-1,4-Bindungen), die in Stellung 6
durch Galaktosereste substituiert sein kénnen (a-1,6-Bindungen). Das
Verhiltnis Galaktose: Mannose ist artspezifisch, variiert aber innerhalb
der Leguminosen stark. Als Extremwerte sind Trigonella foenum-graecum
(Bockshornklee) (G:M=1:1) und Ceratonia siliqgua (Johannisbrot)
(G:M=1:4) zu nennen [1].

Der Johannisbrotsamen besteht gewichtsmaissig zu rund 509, aus
Endosperm, das dem Embryo beidseitig anliegt. Im Samenquerschnitt
lassen sich im Endosperm 3 Zonen unterscheiden: Sowohl auf der Seite
der Samenschale als auch auf der Seite des Embryos sind Bereiche mit
vielen Zellen, die einen funktionstiichtigen Protoplasten enthalten. Zwi-
schen diesen beiden Bereichen liegt eine Zone, die nur vereinzelt solche
plasmahaltigen Zellen aufweist, wihrend die meisten Zellen ganz mit
Reservematerial angefiillt und vermutlich tot sind.

Zur Untersuchung des Keimungsverlaufs wurden die Samen mit
70%igem Alkohl behandelt und nach Quellung in Petrischalen auf feuch-
tem Filterpapier angesetzt. Die Quellung dauert rund 2 Tage. Der weitere
Verlauf kann in 2 Phasen unterteilt werden:
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1. Phase: Diese Phase dauert bis zum 4. Tag (Fig. 1). Weder das Ge-
wicht des Endosperms noch das des Embryos veridndert sich in dieser
Zeit. Auch im Lichtmikroskop lassen sich noch keine Verinderungen
feststellen. Der Durchbruch der Radikula schliesst diese Phase ab.

mg
150 3
Embryo
100
Starke im
50 Embryo
Endosp.

e —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Tage

Fig.1 Gewichtsverinderungen des Endosperms und Embryos sowie der Stirke im
Embryo im Verlaufe der Samenkeimung von Ceratonia siligua. R = Zeitpunkt des
Radikuladurchbruchs

2. Phase: Diese Phase dauert vom 4. bis zum 11. Tag und ist gekenn-
zeichnet durch die Gewichtsabnahme des Endosperms und eine entspre-
chende Gewichtszunahme des Embryos. Lichtmikroskopische Unter-
suchungen zeigen schon zu Beginn der 2. Phase eine leichte Auflésung
des Endosperms auf der Seite des Embryos. Obwohl diese Auflésung
rasch ins Innere des Endosperms voranschreitet, bleiben die dussersten
Zellschichten lange intakt. Am Ende der Keimung betrigt das Endo-
spermgewicht weniger als 5%, des Anfangsgewichtes. Im Lichtmikroskop
sind zu diesem Zeitpunkt nur noch sehr diinne Zellwinde der Endosperm-
zellen sichtbar. Mit der Gewichtszunahme des Embryos ist eine starke
Starkesynthese verbunden. Am Ende der Keimung sind die Kotyledonen
mit Starkekornern angefiillt. Gewichtsmissig macht dann die Stirke rund
35% des Embryos aus.

Die Verhiltnisse bei Ceratonia siliqua sind demnach insofern ver-
schieden von jenen bei Trigonella, als dort das Endosperm aussen durch
lebende Aleuronzellen abgegrenzt wird, welche Hydrolasen ins Speicher-
gewebe sezernieren [2, 3].

Entsprechend beginnt dort der Galaktomannanabbau auf der Aussen-
seite und schreitet gegen das Zentrum voran. Bei Ceratonia siliqua hin-
gegen enthilt das Endosperm unregelmassig zwischen den Speicherzellen
zerstreut plasmahaltige Zellen, die moglicherweise zur Enzymsynthese
fahig sind. Um eventuell fiir den einseitig auf die Embryoseite beschrink-
ten Abbaubeginn eine Erkldarung zu finden, wurden wihrend der Keimung
die Enzymaktivititen einiger Hydrolasen in Endosperm und Embryo
bestimmt.

Fiir diese Enzymanalysen wurden als Substrate die Nitrophenyl-
glykoside der Galaktose und der Mannose gewihlt: Wihrend der Phase 1
zeigt sich im Endosperm keine Enzymaktivitit. Am 4. Tag beginnt eine
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synchron steigende Aktivitat der a-Galaktosidase und der f-Mannosidase,
die am 9. Tag das Maximum erreicht und gegen Ende der Keimung
wieder stark abfillt. '

Im Embryo ist schon im ruhenden Zustand eine starke Aktivitiat der
p-Mannosidase und eine etwas geringere der a-Galaktosidase vorhanden.
Im Moment des Aktivitatsanstiegs der f-Mannosidase im Endosperm
fallt deren Aktivitat im Embryo um etwa 259, ab, um nachher wieder
anzusteigen. Ob es sich dabei um einen Ubertritt des Enzyms aus dem
Embryo ins angrenzende Endosperm handelt, oder ob der Embryo eine
induzierende Wirkung auf die Enzymsynthese im angrenzenden Endo-
sperm ausiibt, ist noch nicht bekannt.

Zur weitern Untersuchung des Kohlenhydratmetabolismus wurden
Embryo und Endosperm wihrend des Keimungsablaufs mit 809%igem
Alkohol extrahiert und die Zucker im Extrakt analysiert.

Phase 1: Schon in dieser Phase werden Raffinose, Stachyose und
Verbascose im Embryo und Endosperm abgebaut. Parallel dazu ist in
dieser Zeit in Embryo und Endosperm eine Zunahme der Galaktose und
Saccharose zu erkennen. Die Zucker der Raffinosereihe scheinen demnach
eine Reserve darzustellen, die vor der Mobilisierung des Galaktomannans
abgebaut wird.

Phase 2: Vermehrte Mengen von Galaktose und Mannose im Endo-
sperm bestédtigen den hydrolytischen Abbau des Galaktomannans. Keiner
dieser beiden Zucker erscheint im Embryo. Galaktose und Mannose
gelangen folglich nicht als solche in den Embryo, sondern werden rasch
in andere Kohlenhydrate wie Stirke, Glukose und Fruktose umge-
wandelt.

Der Abbau des Reservemannans im Endosperm von Ceratonia erfolgt
also dhnlich wie bei Trigonella, indem durch Hydrolasewirkung freie
Mannose und Galaktose entstehen, die bei der Aufnahme in den Embryo
rasch metabolisiert und zum Teil fiir den Aufbau von Stirke beniitzt
werden. Im Gegensatz zu Trigonella beginnt aber bei Ceratonia der
Galaktomannanabbau in der Nidhe der Kotyledonen, was auf eine
embryonale Steuerung dieses Abbaus hindeutet.
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4. U. Feller, K.H. Erismann (Pflanzenphysiologisches Institut, Univer-
sitdt Bern): Wechselwirkungen zwischen Stickstoffquelle und Ionen-
haushalt bei Lemna minor L. unter Photosynthesebedingungen

Die Zusammensetzung des Pflanzenmaterials von Lemna minor ist stark
davon abhingig, ob Nitrat oder Ammonium angeboten wird (Feller und
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Erismann, 1971). Die regulierende Wirkung der Stickstoffquelle be-
schrinkt sich jedoch nicht allein auf den Stoffwechsel N-haltiger Verbin-
dungen. Bei Gerste wird bei Ammoniumerndhrung eine deutlich ernied-
rigte Malatsynthese gefunden (Ben-Zioni et al., 1970). Bei Tomaten ist
auf Nitratndhrlosung der Gehalt an Cat++, Mg++ und K+ hoher als auf
Ammoniummedium. Bei den anorganischen Anionen und beim Nat sind
nur kleine Unterschiede zu beobachten, wihrend die organischen Anionen
Malat und Oxalat eine starke Abhingigkeit von der Stickstoffquelle
zeigen (Kirkby und Mengel, 1967; Wilcox et al., 1973).

Eine férdernde Wirkung auf die Nitratassimilation hat das Calcium
(Morgan et al., 1972). Die Wirkung des Calciums scheint nicht iiber
Aktivitdtsveranderungen von Enzymen zu gehen, sondern in intrazellulidre
Transportvorginge einzugreifen (Paulsen und Harper, 1968). Das Kalium
fordert den Einbau der Aminoséduren in die Proteine, so dass bei Kalium-
mangel grossere Mengen an freien Aminosduren und verminderte Protein-
gehalte beobachtet werden (Koch, 1971).

Diese Resultate lassen den Schluss zu, dass einerseits die Stickstoff-
quelle die Ionenkonzentrationen in der Zelle verandert. Anderseits haben
die Konzentrationen einiger Kationen regulierende Wirkungen auf den
Stoffwechsel N-haltiger Verbindungen. Es wird deshalb schwierig sein,
Ursachen und Wirkungen im einzelnen zu erfassen. Bei stark differen-
zierten hoheren Pflanzen stellen der organspezifische Stoffwechsel und die
Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Pflanzenteilen zusétzliche
Schwierigkeiten dar, die bei Lemnaceen mit ihrem einfachen Bau redu-
ziert werden.

In Ubergangsexperimenten wurde bei Versuchsbeginn die Nitrat-
durch Ammoniumnahrldosung ersetzt und umgekehrt. Die Néhrlosungen
wurden nach Erismann und Finger (1968) mit verdoppelter P-Puffer-
konzentration angesetzt. Die Pflanzenproben wurden sofort mit fliissiger
Luft gefroren, im Tiefkiihlraum aufbewahrt und anschliessend gefrier-
getrocknet. Die Kationenbestimmung wurde nach trockener Veraschung
auf einem Atom-Absorptions-Spektrometer durchgefiihrt. Die Messung
des Malats erfolgte enzymatisch (Hohorst, 1970). Der Gesamtstickstoff
konnte nach nasser Veraschung photometrisch bestimmt werden (Bohley,
1967).

Aus Tabelle I wird ersichtlich, dass auf Ammoniumnédhrldsung gezo-
gene Lemnen stickstoffreicher sind als Nitratpflanzen. Der Aschenanteil
am Trockengewicht liegt bei Nitratlemnen hoher, d.h. der Gehalt der
nichtfliichtigen Verbindungen (Metallionen, Phosphat, Sulfat und
Chlorid).

Abgesehen vom Natrium sind alle gemessenen Kationen im Nitrat-
material in grosserer Konzentration vorhanden. Eindriicklich sind die
Verhiltnisse beim Eisen. Das Nitratmaterial enthilt, wie auch beim
Malat, anndhernd die vierfache Menge.

In Ubergangsexperimenten wurden neben dem Aschengehalt das
iiberwiegende K+-Ion und die stark unterschiedliche freie organische
Sdure Malat untersucht. Die Fig. 1 zeigt, dass der Aschengehalt beim
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Tab.1I Poolgrossen bei Ammonium- und Nitratmaterial (ng/mg TG)

Pool auf NH3 auf NO3
Gesamtstickstoff 65,0 55,3
Asche 136 / 156
Natrium 19,2 18,0
Kalium 25,8 45,0
Magnesium 2,2 3,3
Calcium 8,8 11,4
Eisen 0,15 0,58
Malat 3,8 12,8

Ubergang von Ammonium- auf Nitratndhrlosung anfanglich gleich bleibt
und erst nach ungefahr 50 Stunden auf den neuen Wert ansteigt. Beim
Wechsel von Nitrat- auf Ammoniummedium ist jedoch ohne Verzégerung
ein rascher Ubergang festzustellen. Diese zeitlichen Verhiltnisse gleichen
frither erwdhnten Aufnahmekinetiken fiir Ammonium und Nitrat (Feller
und Erismann, 1971). Die Nitratassimilation setzt auch nach einer an-
fanglichen Lag-Phase ein, wahrend beim Wechsel auf Ammoniumern#h-
rung sofort eine intensive Stickstoffaufnahme einsetzt.

1

Mug Asche/ mg TG

160
140
120
100
80+
60
40
201

» h

50 100
Fig. 1 Aschengehalt (ug/mg TG) in Ubergangsexperimenten von Ammonium- auf
Nitratnihrlosung (M) bzw. von Nitrat- auf Ammoniumnahrldsung (@)

Der Kaliumgehalt steigt beim Ubergang von Ammonium- auf Nitrat-
medium unverziiglich auf ein erstes Plateau und erreicht nach etwa 50
Stunden den Endwert (Fig. 2). Beim umgekehrten Ubergang tritt unmittel-
bar nach dem Nihrlosungsaustausch eine erhebliche Verminderung der
K+-Ionen ein, wobei sich im Kurvenverlauf ein Unterschwingen andeutet.
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Fig. 2 Kaliumgehalt (ug/mg TG) in Ubergangsexperimenten von Ammonium- auf
Nitratndhrlosung (H) bzw. von Nitrat- auf Ammoniumnihrlésung (®). Links sind
die ersten 12 Stunden verfeinert dargestellt

Die Ubergangskinetik des Malats (Fig. 3) enthilt in beiden Richtun-
gen eine Lag-Phase von ungefihr 4 Stunden. Dann erfolgt die Gehalts-
abnahme bei Ubertragung auf Ammoniummedium wiederum rasch, und
die Kurve deutet nach etwa 20 Stunden auf ein Unterschwingen. Beim
Wechsel von Ammonium- auf Nitratndhrlésung ist nach der Lag-Phase
ein Ubergang auf ein erstes Plateau zu beobachten. Nach ungefihr 50
Stunden setzt die intensive Zunahme des Malats ein.

9 Malat /mg TG &9 Malat/ mg TG

’ 151
15 °

101

» h

v T v v v > h ; v
2 4 6 & 10 12 50 100
Fig. 3 Malatgehalt (ug/mg TG) in Ubergangsexperimenten von Ammonium- auf

Nitratnihrlosung (M) bzw. von Nitrat- auf Ammoniumnihrlésung (e®). Links sind
die ersten 12 Stunden verfeinert dargestellt
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Die unmittelbar eintretende Verdnderung der Kaliummenge zeigt,
dass diese nicht eine spite Folgereaktion sein kann. Insbesondere die
rasche Abnahme beim Ubergang von Nitrat- auf Ammoniumnihrlésung
ergibt einen Nettoflux aus der Zelle. Diese Reaktion tritt ein, bevor der
Malatpool eine Verdnderung erfdhrt. Die rasche Abnahme des Kalium-
gehaltes und die gleichbleibende Natriummenge legen nahe, dass die
beobachteten Vorginge nicht durch passive Austauschprozesse erfolgen.
Die Frage, wieweit die veridnderten Ionenkonzentrationen Ursache fiir
die Umstellung des Stoffwechsels sind, ist noch offen. Aus den eingangs
erwihnten Resultaten wird klar, dass die Ionen den Stoffwechsel beein-
flussen und umgekehrt Veranderungen im Stoffwechsel Konzentrations-
unterschiede bei den erwahnten Ionen hervorrufen. Fiir das Verhalten der
Kationen ist eine Erklarung mit passiven Prozessen fiir die angefiihrten
Ubergangsexperimente unbefriedigend. Bevor die Regulationen an den
nitratreduzierenden und aminierenden Enzymen (Joy, 1969) stattfinden,
laufen vermutlich bereits erste Regulationsprozesse an der #dusseren
Membran ab.
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5. A. Bauer, U. Schlunegger, K.H. Erismann (Pflanzenphysiologisches
Institut, Universitdt Bern): Untersuchungen zur Ammoniumassimi-
lation in Aminosduren und Proteine bei Lemna minor L. unter Photo-
synthesebedingungen.

Experimentell gut gestiitzte Modelle zur Stickstoffassimilation bestehen
vor allem fiir Mikroorganismen sowie fiir einige Algen und Pilze. Als
quantitativ bedeutendste direkte Aminierungsreaktion gilt bei Chlorellen
die Bildung der Glutaminsiure. Kinetische Experimente mit dem Stabil-
isotop Stickstoff 1°N lieferten Bassham und Kirk (1964) Hinweise, dass
alle iibrigen Aminosduren durch Transaminierungen aus der Glutamin-
sdure entstehen konnten. Bei der Hefe Candida utilis verlauft die N-Assi-
milation zu 75-809, iiber die Glutaminsdure und zu 10-129%, iiber das
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Glutamin (Sims und Folkes, 1964). Es liegen wenige In-vivo-Unter
suchungen an hoheren Pflanzen vor, die Anhaltspunkte fiir weitere direkte
Aminierungen ergaben. Ingversen/Ivanko sowie Ivanko/Maxianova
(1971) fanden in '*N-Markierungsexperimenten mit Maiskeimlingen und
Maiswurzelkulturen mehr als 609, des angebotenen Stickstoffs in den
3 Substanzen Glutaminsdure, Alanin und Glutamin wieder. Damit konn-
ten Aussagen iliber die quantitative Bedeutung, nicht aber iiber die Bio-
synthesewege gemacht werden.

Zur Untersuchung der moglichen priméaren Assimilationsprodukte
von Lemna minor L. wurden zusitzliche kinetische Experimente durch-
gefiihrt. Eine modifizierte Hutnerg-Ndhrlosung (Erismann und Finger,
1968) mit 1*NH7 als einziger N-Quelle wurde zu Beginn der Experimente
gegen eine gleiche mit *>NH7 ausgetauscht. Zur Analyse gelangten u.a.
die Niahrlosung des #Ausseren freien Raumes, die Methanol-/Wasser-
Extrakte mit. den freien Aminosiuren sowie der gesamte organische
Stickstoff.

Die N-Inkorporationen in die verschiedenen Assimilationsprodukte
wurden im Massenspektrometer als Verhiltnisse *>N/!*N gemessen (vgl.
Bauer et al., 1971). Die Auswertung der Kurven erfolgte graphisch (vgl.
Atkins, 1969). Uberlagerungen von rasch gesittigten, aktiven «turning
over Pools» und sehr langsam markierten weiteren Pools charakterisieren
das Kurvenbild (Fig. 1). Von Bedeutung fiir m6gliche direkte Aminie-
rungen sind nur die Kurvenabschnitte der aktiven «turning over Pools»
(Fig. 1-3). Ihre Grossen konnten mittels der Sidttigungsaktivititen aus den
Gesamtpoolgrdssen berechnet werden. Die Resultate sind in Tabelle 1
dargestellt.

Tab. I

Halbwertszeiten in min NH7Z im dusseren NHiimZell- Glu Ala Gln

freien Raum innern
«Active turning over Pools» 8 12 32 35 66
1. Precursor 10 10 13
2. Precursor 6-8
Aufnahmeraten in pg N/mg TG x min 0,016 0,01 0,003 0,001
Aufnahmeraten in 9, 100 62 18 7-10

Vergleiche der Prekursorhalbwertszeiten mit den Halbwertszeiten fiir
die Invasion des dusseren freien Raumes und des Zellinnern ergeben nur
kleine Differenzen. Es ist denkbar, dass die Prekursors den entsprechen-
den Gesamtpools des freien Ammoniums im Zellinnern bzw. im dusseren
freien Raum entstammen, d. h. dass Glutaminsdure, Alanin und Glutamin
mindestens teilweise durch direkte Aminierungen entstehen.
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Fig. 1-3 Spezifische 15N-Konzentrationen in %, von Glutamin (Fig. 1), Glutamin-
saure (Fig. 2) und Alanin (Fig. 3).
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Die in der Einleitung erwdhnte Bedeutung der Glutaminsidure als
priméres Assimilationsprodukt konnte damit an einer hoheren Pflanze
in vivo bestitigt werden. Die Berechnung der Flussrate in den gesamten
Aminosdurepool ldsst aber die Vermutung zu, dass weitere direkte Ami-
nierungsreaktionen stattfinden, da der Stickstoffbedarf durch die Glut-
aminsdure nur zu ungefihr 609, gedeckt wird. Die Amidierung zum
Glutamin ergibt weniger als 109, zusétzlichen organischen Stickstoff. Die
Biosynthese des Alanins durch direkte Aminierung soll als Hypothese
die Grundlage weiterer Untersuchungen bilden.
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6. RetolJ.Strasser (Institut de Photobiologie, Département de Botanique,
Université de Liége/Belgique): Das simultane Erfassen von polaro-
graphischen, absorptions- und fluoreszenzspektroskopischen Messun-
gen zur Lokalisierung von photosynthetischen Regulationsmecha-
nismen

Alle in der Natur vorkommenden und zur Photosynthese bef#higten
Organellen konnen generell als biologische Energietransformatoren an-
gesehen werden, welche Lichtenergie in chemische Energie umwandeln.
Die photosynthetischen Grundprobleme liegen somit immer, in zeitlicher
Folge der Reaktionen gesehen, zwischen den anregenden Photonen und
den ersten erfassbaren energiereichen Produkten. Ganz allgemein werden
heute die primdren photosynthetischen Reaktionen im sogenannten
D- P- A-System dargestellt. Dabei ist P das aktive Pigmentzentrum, D der
primidre Elektronendonor und A der primadre Elektronenakzeptor. In
hoheren Organismen sind zwei solche D- P- A-Systeme (Photosystem I
und Photosystem II) in Serie geschaltet, was als Gesamtheit auch als
Z-Schema bezeichnet wird. Beide Photosysteme funktionieren somit nach
folgendem Grundprinzip:

D P ASD-Pr-A-—D+-P-A-

Mittels Lichtenergie wird somit eine Potentialdifferenz zwischen 4~ und
D+ erzeugt, welche nun in der Lage ist, eine Elektronentransportkette in
Marsch zu setzen. Beziiglich PS I scheinen sowohl D wie P als auch 4
bekannt zu sein (vgl. Ubersichtsartikel von B. Ke, 1973). Fiir PSII
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glaubt man, den primdren Akzeptor als sogenannten C550 identifiziert
zu haben (vgl. Ubersichtsartikel W.L. Butler, 1973). Auch vermutet man
P von Photosystem II zu kennen. Es bleibt somit ein wichtiger, zentraler
Fragenkomplex in der Photosyntheseforschung iibrig, ndmlich die Frage
nach der Natur des priméaren Elektronendonors fiir PS II. Die Kenntnis
dieses Donors wird eines Tages viel dazu beitragen, den Elektronentrans-
port zwischen Wasser und PS II, d.h. die Freisetzung von Sauerstoff,
zu verstehen.

Fig. 1 zeigt, wie eine belichtete Zelle die Lichtenergie in verschiedene
Komponenten zerlegt. Es ist somit von grdsster Bedeutung, messtechnisch
gleichzeitig verschiedene Grossen vom selben Ausgangsmaterial zu er-
halten. Die Entwicklung eines Systems mit mehrarmigen Lichtleitern
ermoglicht es heute, gleichzeitig sowohl an kleinen Gewebestiicken als
auch an Suspensionen Absorptions- und Fluoreszenzmessungen durch-
zufiihren. Die Konstruktion einer lichtleitenden Sauerstoffelektrode er-
weitert das Anwendungsgebiet dieser Messanlage (R.J. Strasser, 1973).

E der E der
BESTRAHLG. REFLEXION

E
ABSORPTION

v

E
KONSERVIERG.

-

E
DISSIPATION

E der E der E .der E der
CHEM. BDG. ORDNUNG WARME LICHTEM.

Aktivitats ~ Membr -] Absorptions - |proport.| Fluoreszenz -
analysen  |zustand| spektroskopie EDissip spektroskopie

Fig.1 Zerlegung der Bestrahlungsenergie in verschiedene Energickomponenten durch
eine photosynthetisierende Zelle

In Fig. 2 ist PS IT auf die Weise schematisch dargestellt, wie es mit
der oben erwidhnten Apparatur messtechnisch erfasst werden kann. Durch
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Fig. 2 Stark vereinfachte schematische Darstellung von PS II, basierend auf dem
D: P-A-Modell: P = aktives Zentrum, D = primérer Elektronendonor, A = primérer
Elektronenakzeptor, ED = Kkiinstlicher Elektronendonor, EA = kiinstlicher Elek-
tronenakzeptor, || = Hemmstelle von DCMU

Tab.I Experimentelle Kombinationen

Experiment Nr. 1 2 3 4 5 6
Thylakoide Typ X + + + + + +
Elektronenakzeptor - + + — + +
DCMU - + - - ¥
Elektronendonor - - - + + +

Als Elektronendonor wurde Diphenylkarbazid und als Elektronenakzeptoren wurden
Ferrizyanid oder Dichlorophenolindophenol verwendet.

verschiedene Kombinationen des Experimentieransatzes (Tab. I) konnen
dabei Wirkungsorte von Regulationsmechanismen oder von Inhibitoren
im photosynthetischen Elektronentransport lokalisiert werden. Prinzipiell
wurde dabei immer die Sauerstoffentwicklung (O,), die Reduktion eines
Elektronenakzeptors (EA4, gemessen als Absorptionsverdnderung A4) und
die variable Fluoreszenz (F, als Kriterium fiir 4-) gemessen. Das Ver-
wenden von kiinstlichen Elektronendonoren (ED) und von DCMU als
Inhibitor liefert weitere Informationen. Die beobachteten entsprechenden
Kurventypen beziiglich F, O, und A4 sind in Fig. 3 dargestellt. Wie wir
frither mitgeteilt haben (vgl. R.J. Strasser und C. Sironval, 1971-1973),
ist es moglich, Pflanzen unter Blitzlichtbedingungen so zu kultivieren,
dass sie bei erstmaliger kontinuierlicher Belichtung keine Sauerstoffent-
wicklung zeigen. Ebenso sind isolierte Thylakoide von solchen Pflanzen
beziiglich Sauerstoffentwicklung inaktiv (TF Tab. II). Werden die Blitter
jedoch einige Minuten belichtet (1-10 min) und anschliessend die Thyla-
koide isoliert, so sind sowohl die Blatter als auch die isolierten Thylakoide
beziiglich PS-II-Aktivitdten induziert und aktiv (TFI Tab. II). Die wei-
teren in Fig. 3 und Tabelle II zusammengestellten Daten lassen folgende
Schlussfolgerungen zu:

1. Normale und beblitzte induzierte Thylakoide (TN und TFI) bzw.
mit Wiarme (2 min 45 °C) behandelte normale und beblitzte nicht
induzierte Thylakoide (TNH und TF) verhalten sich beziiglich va-
riabler Fluoreszenz, Sauerstoffgaswechsel und Reduktionsfahigkeit
eines Elektronenakzeptors prinzipiell gleich.
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Fig. 3 Das simultane Erfassen von variabler Fluoreszenz (F), Sauerstoff konzentration
und Absorptionsinderungen (AA) in der Absorptionsbande des verwendeten Elek-
tronenakzeptors. 4 Licht an| Licht aus a, b, ¢ sind drei verschiedene Kurventypen der
variablen Fluoreszenz

Tab. II Das Verhalten von vier verschiedenen Thylakoidtypen (TN, TNH, TF, TFI)
beziiglich: variabler Fluoreszenz F (erstes Zeichen a, b, ¢), Sauerstoffproduktion (zwei-
tes Zeichen +, -), Reduktion eines Elektronenakzeptors (drittes Zeichen +, —)

Experiment Nr. 1 2 3 4 5 6

N b—- c++ a—- b—- c++ a—-—
TNH c—- c—— c—- b-—- c—+ a-—
TF c—— c—- c—- b—- c—+ a--—
TFI c—- c++ a—— b-—- c++ a—-

Die Experimente 1 bis 6 wurden gemaéss Tabelle I zusammengestellt. TN = Thylakoide
normaler Bliatter, TNH = Thylakoide wirmebehandelter normaler Blitter, TF = Thy-
lakoide beblitzter Blitter, TFI = Thylakoide beblitzter induzierter Blitter.

2. In allen vier Thylakoidtypen ist das aktive Zentrum P prinzipiell
vorhanden.

3. Wie bekannt, bestitigen die Experimente, dass durch Warmebehand-
lung das wasserspaltende System funktionell vom Photosystem II
getrennt wird.
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4. In Thylakoiden von beblitzten Bldttern ist die Elektronentransport-
“kette zwischen Wasser und PS II unterbrochen.

5. Die Vervolistindigung der Elektronentransportkette zwischen Wasser
und dem PSII in beblitzten Bldttern geschieht innerhalb einiger
Minuten mittels eines lichtabhingigen Regulationsmechanismus.

Die obigen Schlussfolgerungen gelten nur unter der Bedingung, dass sich
DCMU und Diphenylkarbazid als kiinstlichen Elektronendonor ED
effektiv so verhalten, wie in Fig. 1 angenommen wurde.

Analoge Messungen konnen selbstverstandlich auch fiir PS-I-Pro-
bleme oder Untersuchungen an der Atmungskette durchgefiihrt werden.
Mit dem erwidhnten Arbeitsbeispiel mochte ich auf die Notwendigkeit
von kombinierten Messtechniken in der Biologie hinweisen. In der Chemie
ist die Kombination von z.B. UV —Vis— IR —NMR und Massenspektren
fiir die Strukturanalyse schon ldngere Zeit zur Routine geworden. Da sich
unsere Systeme (d.h. biologische Systeme) in stetiger Fluktuation befin-
den, werden wir gezwungen, die kombinierten Messungen auch gleich-
zeitig durchzufiihren.

Verdankungen — Diese Arbeiten wurden durch EMBO (European Molecular Biology
Organisation) unterstiitzt. Mein bester Dank gilt auch der Firma Schott & Gen,
Mainz (D), fiir die Konstruktion der speziellen Lichtleiteranordnung.
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7. G.A. Nogler (Institut fiir Aligemeine Botanik der ETH Ziirich):
Neues zur Genetik der Aposporie bei Ranunculus auricomus

Grundlage fiir die apomiktische Fortpflanzung der Auricomi ist die
Aposporie: die Embryosicke (ES) entstehen nicht aus meiotisch redu-
zierten Makrosporen, sondern aus unreduzierten, somatischen Zellen des
Nuzellus, aus aposporen ES-Initialen. Wie bei allen aposporen Angio-
spermen ist die Aposporie auch bei den Auricomi erblich (Rutishauser,
1965). Eine Kreuzung — vgl. den Stammbaum - zwischen dem diploiden,
sexuellen R. cassubicifolius (C, ES-Bildung rein meiotisch) als @ und dem
tetraploiden, apomiktischen R.megacarpus (M, hochgradig apospor; die
wenigen reduzierten ES nicht funktionsfahig) ergab 6 triploide F,-Ba-
starde (CM; bis CM, alle partiell apospor, zum Teil aber =+ steril). — In
der Literatur gilt Aposporie meist als rezessiv vererbtes Merkmal (fiir
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R.auricomus vgl. Rutishauser, 1965; Nogler, 1971), bedingt durch ein
rezessives Gen mit quantitativer Wirkung: 4 >a, 4 <aa, wobei A
meiotische, a apospore ES-Bildung symbolisiert. Die Konstitution von
R. cassubicifolius (rein meiotisch) miisste demnach 4 A lauten, jene von
R.megacarpus (der heterozygot sein muss — die Begriindung folgt weiter
unten) Aaaa und jene der 6 F,-Bastarde 4 aa. (Da sie alle iiberwiegend
apospor sind, miissten alle 6 auf ein homozygot-rezessives aa-Pollenkorn
von R.megacarpus zuriickgehen — eine an sich etwas unwahrscheinliche
Annahme.) — Riickkreuzungen mit dem sexuellen Elter ergaben — neben
maternellen (triploiden) Nachkommen - fiir 3 der 6 F,-Bastarde (CM,
[vgl. Stammbaum], CM; und CMy) insgesamt 7 tetraploide Additions-
bastarde (B;;-Bastarde), in denen zu den 3 Genomen der jeweiligen F,-
Mutterpflanze ein Cassubicifolius-Genom addiert ist (Aaa+ A—>A Aaa).
Alle 7 Additionsbastarde sind meiotisch, aber nicht total, wie dies bei
rezessiver Vererbung zu erwarten wire, sondern noch partiell apospor
(bis zu rund einem Viertel der Samenanlagen; fiir quantitative Daten vgl.
Nogler, 1973). Die Aposporie der Auricomi (oder wenigstens von R.mega-
carpus) kann also kein rezessives Merkmal sein.

Wenn die Aposporie aber nicht rezessiv vererbt wird, so ist die ein-
fachste Interpretation die, dass nicht 3, sondern nur 2 der 4 Megacarpus-
Genome den Aposporiefaktor (im Stammbaum mit 4~ symbolisiert)
tragen, die beiden andern das normale Allel (4+, fiir meiotische ES-Bil-
dung). Die Konstitution der apomiktischen Wildform lautete demnach
At A+ A~ A-, jene der sexuellen A+ A* und jene der 6 F,-Bastarde A+ A+ A~
(Befruchtung von Eizellen A+ durch je 1 heterozygotes Pollenkorn A+A4-).
So muss, um die Aposporie in der F,; zu erkldren, nicht wie oben ange-

R.cassubicifolius x R. megacarpus
P M
" 4x=32
AAAK
F1 - CM, - CM, - CM, [ CM, - CM; CM
3x=24 e A L : "
ATA* AT AATA ATA*AT A'ACA- ARA ATA'AT
I |
CM,|xC e mmmee _________CM| XM
: T
[ !
- : a : o x
F ‘cm) -(CM,) ISMM,
(‘W PHanzen 15- Pfianzen lx-do
t .
maternel}) maternell) A*A*A*A™ g
AATA + ATA%?
meiotisch
E apospor
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nommen werden, dass alle 6 F,-Bastarde auf homozygot-rezessive Mega-
carpus-PollenkOrner (aa) zuriickgingen, was um so unwahrscheinlicher
ist, als ndmlich fiir den Aposporiefaktor homozygote Megacarpus-Pollen-
korner an keinem der 3 F,-Riickkreuzungsbastarde (CM;M,, CM, M,
und CM,M, aus CM, x M), und nur an hochstens 1-2 von 19 F;- und
F,-Riickkreuzungsbastarden beteiligt sein konnen (Nogler, 1973). Vor
allem sind aber die unerwartet niedrigen Aposporiegrade von CM,M,
und CM,Mj nicht erkldrbar, wenn nicht mindestens einer der Eltern
(CM; oder R.megacarpus) 2 Genome mit dem normalen Allel A+ bei-
steuern kann. — Die § Gameten des aposporen Elters (4+ A+ A~ A4") iiber-
tragen offensichtlich vorwiegend 4+ A~ und wahrscheinlich selten A+ A4+
(CM;M,, einzelne F;- und F,-Bastarde). Ob auch A- 4—-Gameten funk-
tionsfahig sind, konnte bis jetzt nicht nachgewiesen werden.

Wie schon angedeutet wurde, muss der apospore Elter R.megacarpus
fiir den Aposporiefaktor heterozygot sein. Dies geht 1. aus embryo-
logischen Befunden hervor: Rund 109, der Samenanlagen enthalten 1-2-
kernige meiotische ES, die erst auf spiteren Stadien eliminiert werden.
2. sind die F,-Riickkreuzungsbastarde mit R.megacarpus nicht stirker
apospor als ihre F,-Mutterpflanzen, sondern ungeféhr gleich stark oder
schwicher. 3. Eine parthenogenetisch aus einer reduzierten Eizelle von
CM;M; (2n=30) entstandene dihaploide Pflanze (2n=16), die h6chstens
1 Genom des sexuellen Elters enthalten kann, ist rein meiotisch. Sie muss,
da Aposporie nicht rezessiv vererbt wird, homozygot (4+A*) sein, d.h.
mindestens ein A* mull vom aposporen R.megacarpus stammen.

Zusammenfassend sei festgehalten:

1. Die apomiktische Wildform R.megacarpits ist beziiglich des Apospo-
riefaktors heterozygot.

2. Die Aposporie der untersuchten Auricomi wird nicht rezessiv vererbt.

Zu einem neuen Problem liegen erst einige vorldufige Resultate vor,
zur Frage ndmlich, weshalb fast nur polyploide und nicht auch diploide
Apomikten bekannt werden.

Der Versuch einer Synthese von aposporen diploiden Auricomi durch
Bestaubung des sexuellen Elters mit Pollen aposporer F;-Bastarde (die
jaals Triploide u.a. auch haploiden Pollen bilden) ergab bisher 20 diploide
Bastardpflanzen, die alle lauter meiotische ES ausbilden. Sie miissen
homozygot (4+ A*) sein, da Aposporie nicht rezessiv ist.

Eine zweite Gruppe von diploiden Nachkommen sind Dihaploide, die
parthenogenetisch aus reduzierten Eizellen der 4 im Stammbaum einge-
zeichneten tetraploiden, nur schwach aposporen F,-Bastarde von CM;
entstehen (bis zu rund einem Viertel ihrer Nachkommenschaften). Die
euploiden (2n=16) sind sehr vital, bliilhen reichlich und geben nach
Selbstung guten Samenansatz. Nach ersten embryologischen Unter-
suchungen ist nur einer dieser Dihaploiden meiotisch, sechs dagegen -
zum Teil extrem — apospor!
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Diploide Apospore kdnnen also erhalten werden, aber bisher nur aus
diploiden Gameten (parthenogenetisch aus reduzierten Eizellen Tetra-
ploider), nicht hingegen durch haploide § Gameten.
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8. P.K. Endress (Universitiat Ziirich): «Arillen» bei holzigen Ranales
und ihre phylogenetische Bedeutung

Ein Arillus ist ein Auswuchs aus der Oberfliche eines Samens mit ortlich
+ engbegrenzter Ansatzstelle. Haufig unterscheidet er sich in Farbe und
Konsistenz (rot oder gelb; weich, fleischig) stark vom eigentlichen Samen
(braun oder schwarz; hart). Meistens hat der Arillus damit eine auf-
fallige biologische Funktion. Er ist Anlockungs- und Bekostigungsmittel
fiir Tiere (Ameisen, Vogel oder Sduger), welche die Verbreitung der Samen
besorgen. Es besteht also ein scharfer Kontrast zwischen dem, was im
Mund oder Darm unverletzt transportiert wird, und dem, was verdaut
werden kann.

In der «Durian Theory» Corners (z.B. 1949, 1964) iiber die Phylo-
genie der Bliitenpflanzen spielen Arillen eine wichtige Rolle. Corner be-
tont die Bedeutung einer Lebensform, wie sie oft im tropischen Regen-
wald vorkommt: wenig verzweigte, dickéstige, grossblittrige Biume mit
grossen Kapselfriichten und grossen Samen mit Arillus. Arillen oder
liberhaupt diese Merkmalskombination treten bei ganz verschiedenen
Verwandtschaftskreisen der Samenpflanzen auf. Corner betrachtet sie als
besonders urspriinglich. Alle Vertreter der verschiedenen Angiospermen-
ordnungen, die einen Arillus aufweisen, hitten damit also noch ein primi-
tives Bliitenpflanzenmerkmal beibehalten ; und alle Arillen seien einander
homolog. _

Eigene Untersuchungen an Arillen und arillusihnlichen Strukturen
bei der urspriinglichen Angiospermengruppe der holzigen Ranales haben
neue Gesichtspunkte zu diesem Problem geliefert (Endress, 1973). Nach
Corner (1949) kommen Arillen bei drei Familien der holzigen Ranales
vor: Myristicaceen, Annonaceen und Monimiaceen. Von jeder Familie
habe ich die Entwicklungsgeschichte eines Vertreters untersucht. Dabei
ergab sich, dass der von Corner erwiahnte Arillus bei der Monimiaceen-
Gattung Siparuna in Wirklichkeit kein Arillusist,sondern eine konvergente
Struktur an der Aussenseite der Karpelle, und nicht der Samen. Die
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einzelnen unverwachsenen Karpelle sind hier nimlich Verbreitungsein-
heiten. Funktionell vergleichbare Bildungen kommen zudem bei der
Gattung Hedyosmum (Chloranthaceae, ebenfalls holzige Ranales) vor,
und zwar noch auf einer Stufe hoher, namlich als Auswiichse an der
Aussenseite der Bliiten. Ontogenetisch werden alle diese Strukturen erst
lange nach der Bildung der iibrigen Bliitenorgane angelegt, die Arillen
nicht vor der Bliitezeit, die arillusihnlichen Gebilde etwas friiher.

Im ganzen sind Arillen selten bei holzigen Ranales (nur in zwei von
rund 25 Familien). Zudem kommen hier konvergente, arillusartige Ge-
bilde an Verbreitungseinheiten vor, die mehr als Samen sind (Karpelle,
Bliiten). Was ldsst sich daraus nun schliessen fiir Corners «Durian
Theory»? Innerhalb einer einheitlichen und dazu urspriinglichen Ord-
nung (eben den holzigen Ranales) haben sich unabhingig voneinander
an verschiedenen Organen arillusartige Strukturen entwickeln kdnnen.
Die Wahrscheinlichkeit, dass sich innerhalb einer Ordnung normale
Arillen an Samen ausbilden konnen, ist demnach mindestens ebenso
gross. Es besteht deshalb kein guter Grund zu der Annahme, dass bei
den Bliitenpflanzen alle Arillen einander homolog und besonders primitiv
seien. Vielmehr erscheint der erwdhnte Durian-Merkmalskomplex nur
als eine extreme Lebensform, die im tropischen Regenwald offenbar
besser lebensfidhig ist als in den meisten anderen Gebieten. Und die
Wahrscheinlichkeit, dass sie in den verschiedenen Verwandtschaftskreisen
aus weniger extremen Formen konvergent entstanden ist, erscheint grosser
als der umgekehrte Fall.
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9. A. Becherer (Lugano): Bemerkungen zur Flora des Tessin, der ita-
lienischen Grenzgebiete und des Puschlav

Der Vortragende bespricht — unter Vorweisung von Herbarpflanzen -
folgende Arten:
I. Kanton Tessin

1. Viola cucullata Aiton (verwildert und eingebiirgert; Heimat Nord-
amerika)

Mit blauvioletten Bliiten : Chiasso, Odland in der N#he der Kirche, reich-
lich, mit Artemisia Verlotorum; Becherer, 1. Mai 1972. — Erster Nachweis
der Form mit blauvioletten Bliiten in der Schweiz. Die weissblithende
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Jforma albiflora Britton ist in der Schweiz im Tessin seit 1950, im Misox
seit 1958, im Puschlav seit 1959 bekannt. Diese breitet sich im Tessin
stark aus und dringt auch in die Alpentiler ein (bis Indemini, 930 m;
Becherer, 1966).

2. Angelica Archangelica L.

Diese Art Ost-, Nordeuropas und Sibiriens wurde mit Vorbehalt vom
Autor in die «Fortschritte in der Systematik und Floristik der Schweizer-
flora... 1962/63 », Ber. Schweiz. Bot. Ges. 74, S. 199 (1964), aufgenommen,
und zwar auf Grund einer personlichen Mitteilung von Herrn H. Metlesics
(Wien). Dieser gab die Art 1963 aus dem Tessin (Valle di Sementina) und
aus Siidbiinden (Val Grono im Misox) an. In den «Binz», deutsche Aus-
gabe, wurden diese Standorte nicht aufgenommen, aber mit Reserve in
die franzosische Ausgabe (Tessin) und in den Thommenschen Atlas
(Tessin und Misox).

Nun hat in einem zweiten Brief (19. Oktober 1972) Herr Metlesics
selbst Zweifel an der Richtigkeit seiner Bestimmung gedussert. Er wies
insbesondere darauf hin, dass die Pflanze der Valle di Sementina — von
der Misoxer Pflanze lagen nur Blitter vor — eine rosa iiberlaufene, flache
Bliitendolde besitzt, was nicht fiir A.Archangelica spricht (bei dieser
Dolde griinlich-weiss und fast kugelig).

Von Herrn Kreisforster I. Ceschi (Sementina) 1972 und 1973 beige-
brachte Pflanzen vom Wasserfall in der Valle di Sementina gehdren — ent-
sprechend dem von Herrn Metlesics ausgesprochenen Zweifel — zu
A.silvestris L.: so nach der rétlichen Bliitendolde. Die Angabe von
A. Archangelica fallt mithin, was das Tessin betrifft, dahin, und die Pflanze
des Misox diirfte ebenfalls zu A.silvestris gehoren. Es gilt daher fiir
A. Archangelica L. fiir die Schweiz wie bisher: Art sehr selten kultiviert,
ebenso selten verwildert.

II. Comasco

Epimedium alpinum L. (slidalpine Art; in der Schweiz mehrfach ver-
wildert und eingebiirgert)

Nach Comolli (1824, 1834) in der Valle Intelvi, n6rdlich des Monte Gene-
roso (Provinz Como), und zwar zwischen Laino und «Pona» (Ponna),
«nelle selve ombreggiate ». Nicht verldssliche Angabe: Comolli ist wenig
glaubwiirdig (vgl. das bei Chabert in Bull. Herb. Boissier, Bd. 7, S. 849,
1899, Gesagte). Die Art wurde dort nie festgestelit. Der Autor suchte die
Art zwischen den zwei genannten Ortschaften am 18.Juni 1973 vergebens:
er stiess auf eine schone Buchenwaldflora, aber nicht auf Epimedium.

Im Herbar Comolli (Pavia) ist kein Beleg vorhanden (Prof. R. Toma-
selli, briefl. 26. Juni 1973). Man wird die Angabe Comollis: Valle Intelvi,
streichen miissen.

Eine gute Stelle im Grenzgebiet der Schweizer Flora jedoch nach-
stehend.
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III. Italienisches Gebiet des Langensees

1. Epimedium alpinum L.

Bei Arona (Provinz Novara). Nach Franzoni (Piante fanerog.Svizz.in-
subr., 1890) und nach dessen Herbar (jetzt in Lugano): «frequente nelle
selve castanili di Arona» (Schrift); «nelle selve castanili verso S.Carlo »,
Mai 1853, Bldtter, und «boschi castanili verso S.Carlo», Mai 1856,
bliihend und fruchtend (Herbar).

In Chenevards «Catalogue» (1910) wird auf Seite 38 unter den
«Espéces a éliminer...» auf die Schrift Franzonis Bezug genommen, aber
nicht im Text (S. 213).

Am 11. Mai 1973 suchten Dr. A. Antonietti und der Vortragende die
Stelle bei Arona auf. Sie fanden die Art bei S.Carlo im Kastanienwald,
bei 350-360 m, an mehreren Orten und reichlich, auch blithende Pflanzen.
Begleiter: Aruncus, Tamus, Maianthemum, Erythronium, Polygonatum
multiflorum, Athyrium Filix-femina, Pteridium, Sarothamnus, Calluna,
Vaccinium Myrtillus.

Die Binzsche Flora zieht bei Arona die Gebietsgrenze. Die Stelle bei
S.Carlo liegt noch innerhalb der Grenze; die Art hat also fiir die genannte
Flora als einheimische Grenzart zu gelten.

2. Cerastium ligusticum Viv. (C.campanulatum Viv.)

Siidende des Langensees auf beiden Seiten: Ostseite bei Angera (Provinz
Varese; nach Sollner); Westseite bei Arona (Provinz Novara), hier:
«Arona, in prati, Maggio 1856 », Franzoni in herb. Franzoni; S. Carlo bei
Arona, Antonietti und Becherer, 11. Mai 1973.

Bekannt fiir die Schweiz seit lingerer Zeit als Adventivpflanze (Tessin,
nach Voigt, 1920; hier wie alle Bahnhofpflanzen heute zuriickgegangen,
wenn nicht Uiberhaupt erloschen; Ziirich, Aarau, Kanton Schaffhausen
und anderwirts). Vgl. auch Schinz und Keller, Flora, 2. Teil, 1914. Wurde
als Adventivart in die Binzsche Flora — und in den Thommenschen Atlas —
nicht aufgenommen. Mit Riicksicht auf die Existenz einheimischer Vor-
kommnisse im Grenzgebiet — oben — wird die 16. Auflage der Binzschen
Flora die Art einschliessen. (Angaben von Como, nach Comolli, zu
bestitigen.)

IV. Veltlin (Provinz Sondrio)
Asplenium cuneifolium Viv. (A.serpentini Tausch)

Val Malenco: Serpentinfelsen oberhalb Chiesa nordlich « Costi-Battaini »,
ca. 1110 m, reichlich; Antonietti und Becherer, 25. Mai 1973.

Vierte bekannte Stelle fiir den Farn im Veltlin (bisher zwei, leg.
G. Fornaciari; eine, leg. F. Mokry). Moglicherweise in den Serpentin-
gebieten nordlich Sondrio noch anderwérts.
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V. Puschlav (Kanton Graubiinden)
Draba nemorosa L.

Die nordlich des Berninapasses (Pontresina) 1928, siidlich des Passes
(Puschlav) 1935 erstmals festgestellte Crucifere gab hinsichtlich ihrer Her-
kunft und der Natur der Standorte — ob natiirlich oder nicht — Rétsel auf,
denen man unterschiedlich beizukommen trachtete. Wahrend Becherer
zuerst (1936; Ber.Schweiz. Bot. Ges., Bd. 45) die Puschlaver Pflanze fiir
einheimisch hielt, dann (1950; Jahresber. Nat. Ges. Graub., Bd. 82) fiir die
Annahme einer eingeschleppten Art eintrat und das kleine Areal bei
Pontresina von dem viel starkeren im Puschlav ableiten wollte (Art hier
vermutlich schon vor 1935 vorhanden, aber nicht frither bemerkt), hob
Braun-Blanquet (1951; Fl. Raet.adv.) hervor, dass die Art im Puschlav —
wie z.B. in Graubilinden Melica transsilvanica — als einheimisch zu gelten
habe. Nachdem im Puschlav die Art weiter an zahlreichen «guten» Stel-
len: auf Mauerkronen, in Trockenrasen, abseits von Wohngebieten, ge-
funden wurde, hat sich der Autor 1973 (Fiihrer durch die Flora der
Schweiz) der Ansicht Brauns angeschlossen.

Aber nun ist das zu revidieren. Die allerneuesten Beobachtungen
(1972, 1973) des Autors ergaben fiir das Puschlav:

1. 1972 wurde in diesem Tal, und zwar im untersten Teil (wo friiher
die Art — mit einer Ausnahme [Viano, adventiv, 1968] — nicht festgestellt
wurde), eine iiberraschend starke Verbreitung von D.nemorosa nachge-
wiesen: vgl. die Schrift von Becherer und Eckardt (Bauhinia, Bd. 5, Heft 1,
1973). Es wurde im April dieses Jahres auch eine numerisch reiche Stelle
(iiber 300 Stiick) auf einem einzigen Platz beobachtet (zwischen der Sta-
tion Campascio und dem Dorf Campocologno).

2. Am 1. Mai 1973 traf der Autor links der Bahn zwischen dem Kreis-
viadukt und der Station Campascio, an einer Stelle, wo er schon 1972 die
Art «reichlich» sah, diese zu Tausenden, auf einer Trockenwiese eine
grosse Fliche gelb farbend.

3. Im gleichen Gebiet, rechts der Bahn, am gleichen Tag, waren einige
Hundert Stiick zu sehen, und von diesen besiedelten auch manche eine
fette Wiese (so Taraxacum, Carum, Bellis, Ranunculus acer, Melandrium
diurnum, Trifolium pratense, Galium Mollugo,; Graser: Anthoxanthum, Poa
pratensis, Bromus hordeaceus, Arrhenatherum).

4. Nach einer Periode maissig starker Ausbreitung — wobei allerdings
fehlende kontinuierliche Beobachtungen in Rechnung zu stellen sind —
ist also im Puschlav neuestens eine rapide, fast explosionsartig auftretende
Weiterausbreitung, verbunden mit Massenvorkommen, zu verzeichnen.

Eine solche Vitalitdt und eine entschieden weite Standortswahl (die
Standorte sind Strassen- und Wegrinder, Rasenplitze, Steinhaufen,
Mauerkronen, Trockenwiesen, Fettwiesen, Odlandstellen, Bahnhofareale)
spricht durchaus gegen eine einheimische Art, vielmehr klar fiir eine
urspriinglich eingeschleppte, hernach sich munter expandierende. Die
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zirkumpolare (in Mitteleuropa Ostliche und nordliche) Art muss sich im
Puschlav hier zufillig einmal angesiedelt (1935 oder vorher), vermehrt
und im Laufe der Jahre die starke Verbreitung erlangt haben, die sie heute
zeigt. Sie ist jetzt im Puschlav — und damit fiir die Schweiz — eine einge-
biirgerte Art. In der Steiermark, wo Draba nemorosa erstmals 1891 be-
obachtet wurde, hat Melzer eine ganz dhnliche starke neuere Verbreitung,
mit Massenvorkommnissen, festgestellt (Melzer, Mitt.naturwiss.Ver.
Steiermark, 1954 und 1972; Verh.zool.-bot. Ges.Wien 1960).

5. Damit verhalt sich D.nemorosa gleich wie zahlreiche andere Cruci-
feren der mitteleuropdischen Flora, die auch nicht einheimisch sind, aber
oft eine indigene Art vortduschen. E. Steiger (Verh. Nat. Ges. Basel, Bd. 12,
1900) und A. Thellung in der Hegischen Flora (1913) insbesondere haben
das grosse Expansionsvermdgen unterstrichen, das vielen Arten dieser
Familie zukommt. Draba nemorosa des Puschlav gehort als jlingstes Glied
in die Reihe der schweizerischen Species dieser Art.

Chronologie der festgestellten Fundorte von Draba nemorosa L. im Kanton
Graubiinden: 1911 Surava (Albula), J. Braun-Blanquet. Hier noch 1969,
H. Seitter. — 1928 Pontresina, G. Weisenbeck und spéter viele andere. —
1935 Poschiavo, R. Haller. Heute im ganzen Puschlav, von Campo-
cologno, rund 760 m, bis Bahnhof Alp Griim, 2091 m. Eingebiirgert. —
1968 Ardez (Unterengadin), G. Tester. Drei Stellen. — 1970 Castasegna
(Bergell), R. Maurizio (noch nicht publiziert). — 1971 Bahnhof Alvaneu
(Albula), Becherer.

10. O. Schiiepp (Reinach, BL): Blattverzweigung

Wir beschreiben Blitter nach zufilligen Ahnlichkeiten als handférmig,
fingerformig, fussformig, fiederformig... Wir zeichnen von der Basis
gegen die Spitze, von den frither gebildeten ZAlteren gegen die spiteren
jiingeren Glieder. Die Wachstumsbewegung wird nachgeahmt durch die
Bewegung der Bleistiftspitze, die auf dem Papier eine ruhende Spur zuriick-
ldsst. Vom Stammende aus wachsen Aste, von den Asten aus Zweige. Die
Zahl der Enden, der «Telome », vermehrt sich nach bestimmten Zahlen-
reihen, z.B. 124 82" oder 13927 3"oder 12358 13...

Wir vergleichen Blattformen, die nacheinander am selben Pflanzen-
stock erscheinen, oder auch Formen, die unabhingig voneinander von
verschiedenen Arten hervorgebracht werden. Wir ordnen die Blattformen
nach ihrer Ahnlichkeit in Reihen. Dabei entsteht der Eindruck einer
schrittweisen Umbildung, einer Metamorphose. Getrennte Blattglieder
scheinen sich zu vereinigen, zu «verwachsen», oder einfache Glieder
scheinen sich zu spalten oder sich am tragenden Ast auf- oder abwirts
zu verschieben. Was wir so auf Grund der Vergleichung erwachsener
Blatter als «kongenitale Metamorphose » beschreiben, sind keine realen
Wachstumsvorgidnge. Das Bild einer Bewegung entsteht im Beobachter,
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dessen Auge in rascher Folge von Bild zu Bild weiterwandert. Dieselbe
Formenreihe kann vorwarts oder riickwiarts gelesen werden. Was vor-
wirts als Verwachsung erscheint, wird riickwérts als Spaltung aufgefasst.
Vergleichende Morphologie weist hin auf geheimnisvolle Formverwandt-
schaft ausgewachsener Glieder. Wir suchen die Ursachen in den realen
Vorgingen der Ontogenie.

Blattformen entstehen im Wachstum. Wachstum ist als Leistung der
lebenden Substanz proportional der jeweils erreichten Grosse. Gleich-
missiges Wachstum folgt einer Exponentialfunktion:

X=2Xxq"€"

In gleichen Zeitabstinden nacheinander angelegte Glieder erscheinen als
Glieder einer geometrischen Progression:

n

a aq aq® aq* ...aq

Ein Telom wachse nach der Reihe 100 114 131 150. Das Telom 150
teile sich in Telom 100 und Mesom 50 und ein neues seitliches Telom 76.
Alle Glieder wachsen und teilen sich weiter nach demselben Gesetz. Der
Ast 76 87 100 114 150 wiederholt den Stamm mit einer Verspidtung von
2/3 Plastochron. Die wachsende Bilderreihe kann verdichtet werden zur
Darstellung der Wachstumsbewegung im Film. Der Typus der Biumchen-
form kann variiert werden durch Verianderung des Teilungsverhéltnisses
Stamm : Ast.

Metamorphose der Formen und Schonheit der Formen ist zuriick-
zufiihren auf die mannigfach variierte Wachstumsordnung.

11. N. Zeybek (Institut fiir Systematische Botanik der Universitdt Ege,
Bornova, Izmir, Tiirkei): Meeresalgen aus der Tiirkei

1. Die Buchten von Edremit und Saros am Agidischen Meer
2. Die Kiiste von Igneada bis Sile am Schwarzen Meer

In den letzten Jahren haben die Algen als technischer Rohstoff, als Nah-
rungs- und auch als Heilmittel grosse Bedeutung gewonnen. Die Tiirkei
hat Kiisten am Mittelmeer, am Agiischen Meer, am Marmara-Meer und
am Schwarzen Meer; die Algenflora und -vegetation jedoch ist wenig
bekannt.

Die Algen von Istanbul wurden zum erstenmal von Fritsch (1889)
und Dirautzuyan (1894/95) untersucht. Handel-Mazzetti (1909) hat am
Strand von Trabzon 7 Genera mit 10 Arten gefunden. Die Meeres-
vegetation von Erdek am Marmara-Meer und die Algenflora von Istanbul
wurden von Oztig (1957-1962) bearbeitet. Wagenitz (1962) hat von vier
Algenarten aus dem Schwarzen Meer bei Akgakoca berichtet. Einige
Algen der griechischen Inseln vor der westanatolischen Kiiste wurden

95



von Rikli (1943) und Rechinger (1943) erwidhnt. Karamanoglu (1964) hat
am Strand von Marmaris und Giillik 6 Genera festgestellt. Einige
dgiische Algen wurden von Zeybek (1966) verdffentlicht. Mit einer Arbeit
iiber dgdische Strandalgen von Ayvalik bis Bodrum hat unser Assistent
Giiner (1969) promoviert. Algen, die von Bodrum bis zur Bucht von
Finike vorkommen, wurden von Zeybek (1968) festgestellt.

In dieser Arbeit wurde die Verbreitung der Algen von der Meeres-
oberfliche bis in eine Tiefe von 150 m untersucht. Die gesammelten Algen
habe ich in Formalin eingelegt und Herbarmaterial hergestellt (Fig. 1, 2
und 3).

Die Bestimmungen der Algen sind noch nicht fertig. Im folgenden
teile ich eine heutige Liste der gefundenen Algen mit.

Fig. 1 Cystoseira abrotanifolia ( Phaeophyta)

Die Arbeit ist Teil des Forschungsprojekts Nr. TBAG-78, das vom Wissenschaftlich-
technischen Forschungsrat der Tiirkei unterstiitzt wird. In diesem Teil wurde die Ver-
breitung der Algen von der Meeresoberfliche bis hinab in eine Tiefe von 150 m unter-
sucht. Bis 80 m tief sammelten Taucher die Algen, von 80-150 m Tiefe wurden
besondere Sammelgerite verwendet. Die gesammelten Algen wurden in Formalin gelegt
und zu Herbarmaterial weiterverarbeitet (Fig. 1, 2, 3). Noch ist die Bestimmung der
gefundenen Algen nicht zu Ende gefiihrt. Deshalb teile ich im folgenden nur eine erste
heute giiltige Liste mit. Dem Forschungsrat der Tiirkei spreche ich meinen besten
Dank aus, ebenso meinen Mitarbeitern, den Tauchern Herren Leblebici, Okoldan
und Karakir,
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Fig. 2 Polysiphonia sp. ( Rhodophyta)

1. Chlorophyta

Dasycladus claviformis (Roth.) Ag.
Halimeda tuna Lamx.

Enteromorpha intestinalis (L.) Link.

E. linza (L.) J. Ag.
Udetea petiolata (Trev.) Boerg.
Ulva lactuca L.

Valonia urticularis (Roth.) C. Ag.
Codium bursa (L.) Ag.
C.tomentosum (Huds.) Stackh.
Anadyomene stellata Ag.
Chaetomorpha aerae (Dillw.) Kiitz.

97



Fig. 3 Phyllophora nervosa ( Rhodophyta)

2. Phaeophyta

Cladostephus verticillatus Asperococcus echinatus

Halopteris filicina (Gratel.) Kiitz. Cystoseria abrotanifolia Ag.

H . scoparia (L.) Sauv. C. corniculata Hauck.

Padina pavonia (L.) Lamx. Dictyopteris polypodioides (Desf.) Lamx.
Dictyota dichotoma (Huds.) Lamx. Sargassum hornschuchi C. Ag.
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3. Rhodophyta

Laurencia papillosa (Forsk.) Grev. Palmophyllum crassum
L.obtusa (Huds.) Lamx. Dellesseria latifolia
Peyssonellia squamaria (Gmel.) Decsne. D. hypoglossum

Jania rubens (L.) Lamx. Corallina mediterranea
Amphiora rigida Lamx. Phyllophora nervosa
Polysiphonia nigrescens Digenea simplex (Wulf.) J. Ag.
P.violacea Dasia elegans

P.ophaca Bangia fuscopurpurea
Gelidium capillaceum Pterocladia capillacea Born. et Thur.
G. latifolium Botyrocladia uvaria Kylin.
Rhytiphlaea tinctoria (Clem.) Ag. Halymenia floresia

Callithamnion corymbosum
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