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Einleitung

Im Spektrum der freien Aminosduren der Pflanzen sind auf den
Einfluss der Verdnderung der okologischen Faktoren grosse Abweichun-
gen zu verzeichnen. Diese Abweichungen manifestieren sich haupt-
séchlich im quantitativen Verhéltnis der Aminosduren zueinander: ein-
zelne sind in grosseren, und andere in kleineren Mengen nachweisbar.
Die Gesamt-Aminosdurenmenge weist dabei oft Differenzen von 100—
300 % auf (Palfi, 1965; 1968a). Die qualitativen Unterschiede kommen
meistens in der Anwesenheit oder dem Fehlen der Amide, insbesondere
des Asparagins zum Ausdruck. Aus dem Vorhandensein der Amide
kann aber nicht mit Sicherheit auf den physiologischen Zustand der
Pflancen geschlossen werden. Die Amide gelangen namlich nicht nur im
Falle einer guten Néhrmittelversorgung bzw. reicher Stickstoffzufuhr,
sondern auch infolge ungiinstiger Bedingungen der Eiweisssynthese
(Phosphormangel, hohe oder niedrige Temperaturen, Licht mangel, hoher
Salzgehalt des Bodens, pflanzliche Krankheiten usw.) zur Anreicherung.
In den vorliegenden Untersuchungen wird im Aminosdurenspektrum
einiger Pflanzen nach einem Indikator gesucht, der typisch bei Wasser-
mangel der Pflanzen in Erscheinung tritt.

Material und Methode

Die Extraktion der bei 65° C fixierten und ausgetrockneten Blitter erfolgte
nach Zerreiben mit Quarzsand mit 50 %,-igem Ethanol. Nach dem Zentrifugieren
wurden die Extrakte mit austeigender ein- und zweidimensionaler Papier- bzw.
Diinnschichtchromatographie entwickelt. Solvens war ein Gemisch von Butanol-
Eisessig-Wasser (2:1:1) bzw, Phenol-Wasser (4:1). Zur Identifizierung dienten ausser
den Rf-Werten Gemische bekannter Aminoséuren, Die Methode wurde von Sza-
lai (1957) und Hartmann (1965) eingehend beschrieben. Bei quantativen Be-
stimmungen wurde die mit Ninhydrin entwickelten und mit Kupfersalz fixierten
Flecke eluiert und spektrophotometrisch ausgewertet. Im Falle des Prolins wurde
der blaue Fleck der Isatinreaktion eluiert.



66
Ergebnisse

Zunichst wurden die Aminosduren des in Kulturgefdssen geziich-
teten Weizens (Besostaja 1) studiert. Aus Abbildung 1 geht hervor, dass
von den Aminosduren bei Wassermangel das Prolin die grossten quan-
titativen Verdnderungen aufweist. In den der Trockenheit ausgesetzten
Varianten war bereits einen Tag nach Weglassen der eintigigen Wasser-
dosis der Prolingehalt auf ein Mehrfaches des in den begossenen Kon-
troll-Varianten registrierten gestiegen. Diesen hohen Prolingehalt be-
hielten die nicht begossenen Varianten bis zum Austrocknen bei. Es ist
auch feststellbar, dass die Gesamtmenge der freien Aminosduren auf
die Wirkung des Wasserentzuges erhoht war.

Nun wurde das Aminosiduren-Spektrum der an Wassermangel lei-
denden Solanum laciniatum Ait., Paprika (Cepcicum annuum L.) und
Weizen- (Besostaja 1) Pflanzzen mit den normal mit Wasser versorgten
Varianten vergleichend untersucht. An Abbildung 2 ist ersichtlich, dass
bei Wassermangel das Prolinniveau bei allen drei Pflanzenarten wesent-
lich erhoht war. Die Trockenheit hatte den Prolingehalt bei Solanum
laciniatum auf das Sechsfache, beim Paprika auf das Fiinffache und bei
Weizen auf das Vierfache des bei den begossenen Kontrollen ansteigen
lassen.

Es wurde auch untersucht, welche wesentlicheren verénderungen
im Aminosidurenspektrum der von den Trieben isolierten Blatter der
drei Pflanzen zustandekommen, wobei sich zeigte, dass auch in der
Aminosidurenzusammensetzung der isolierten, anwelkenden Blétter der
hohe Anstieg des Prolingehaltes den Hauptcharakterzug darstellt.

Abbildung 3 zeigt einerseits die Aminosdurenzusammensetzung bei
den unmittelbar nach dem Abschneiden, und andererseits bei den 1, 3,
5, 9 bzw. 15 Tage nach dem Abschneiden fixierten, gewelkten Solanum
laciniatum-Blittern. Wie ersichtlich, war die Prolinmenge wihrend des
fiinftigigen Welkens (auf das Fiinffache der Kontrollwerte) gestiegen,
um dann 15 Tage fast unverindert zu bleiben. In gleichem Sinne war
auch der Gesamt-Aminosidurenspiegel veriindert, und zwar in typischer
Weise der Asparagingehalt. Die Zusammensetzung der Aminosduren in
den abgeschnittenen, welkenden Bléttern erinnert stark an die bei in-
fizierten, kranken Pflanzen (Engelbrecht, 1961; P4alfi, 1964), unter-
scheidet sich aber davon durch ihre aussergewdhnlich hohe Prolinkon-
zentration.

Bei Weizen und Gerste ist bereits auch von anderen festgestellt
worden, dass bei Wassermangel hohe Prolinkonzentrationen zu ver-
zeichnen sind Coic et al., 1963; Kiidrew und Tjankowa, 1966;
Barnett und Nayrol, 1966). Aus den Befunden dieser Autoren und
unseren eigenen Beobachtungen folgt. dass der primiére schiadigende
Faktor, der an den Blittern auftritt, der Wassermangel ist.

Singh et al. (1960) wiese nach, dass das meiste Prolin in den alten,
absterbenden Blittern zu finden ist; die Prolinanreicheruneg deutet dem-
nach auf eine Degradation hin. Isotopen-Versuche mit C!* (Barnett
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und Naylor, 1966) haben gezeigt, dass die Transformation des Prolins
bei Wassermangel verzogert ist, seine Synthese aus Glutaminsédure aber
unverindert weiterlduft. Wahrscheinlich fungiert das Prolin im Falle
von Wassermangel als Reserve-C-N-Quelle,

Unsere Eiweisshydrolysen-Versuche ergaben, dass das viele freie
Prolin nicht unmittelbar von Eiweissen abstammt, denn die Zusammen-
setzung der Eiweisse in den abgeschnittenen, welken Blattern stimmt
auch hinsichtlich des Prolins vollkommen mit dem Aminosédurenspektrum
der sofort nach dem Abschneiden fixierten Blitter iiberein. Somit ist
das Prolin der welkenden Blitter de novo entstanden. An Hand der
Untersuchungen an drei verschiedenen Pflanzenarten konnten wir
nachweisen, dass im Falle von Wassermangel unter den freien Amino-
siuren der Blitter das Prolin dominiert. Hieraus folgt, dass bei den
untersuchten Pflanzen der Prolingehalt hinsichtlich der Wasserver-
sorgung als Indikator des physiologischen Zustandes der Flanzen dienen
kann.

Ein grosser Salzgehalt des Giesswassers oder des Bodens kann bei
den Pflanzen auch einen Wassermangel verursachen. Wir haben in Kul-
turgefassen Mais-, Sonnenblumen- und Erbsenpflanzen gezogen und im
Alter von 30 Tagen einzig (Varianteng davon 10 Tage lang mit einer
stark salzhaltigem Wasser-Losung (2 %) Gesamtsalzgehalt aus NaSOy,
NaCl. KCl, CaCl, MgSO; und MgCl,) begossen. Bei anderen Varianten
wurde durch verringertes Begiessen ein Wassermangel herbeigefiihrt,
wiihrend die Kontrollpflanzen auch weiterhin optimal begossen wurden.

Abbildung 4 zeigt ein mit Isatin entwickeltes Chromatogramm, an
dem die grossen, dunkelblauen Prolinflecke aufscheinen. Es zeigt sich,
das auch das salzige Giesswasser einen starken Wasserdefizit hervorrief,
ist doch der Prolingehalt auch hier ausserordentlich gestiegen, ebenso
wie bei der wenig begossenen Variante. Bei den optimal begossenen
Kontrollen erschien Prolin nur in Spuren.

Bei insgesamt acht geziichteten Pflanzenarten haben wir den Ein-
fluss des Wassermangels auf die Zusammensetzung der freien Amino-
sduren studiert. Abbildung 5 veranschaulicht einige davon. Die grossten
und intensivsten Flecke im Chromatogramm zeigt das Prolin. Das Chro-
matogramm lédsst auch feststellen, dass der Wassermangel einen Anstieg
des Prolins auf das 20—50-fache veranlassen kann. Diese Erscheinung
dusserte sich in sidmtlichen Entwicklungsphasen der untersuchten
Pflanzen.

Wie aus Abb. 1, 2, 4 und 5 ersichtlich, erschien bei Weizen-, Erbsen-
und Tabakpflanzen auf die Wirkung des Wasserdefizits auch die Pipe-
* colinsdure. Wir teilten bereits mit (Palfi, 1968a; P4lfi und Dézsi,
1968), dass die Pipecolinsdure der Indikator des geschwéchten physio-
logischen Zustandes ist und auch (Stewart et al, 1966; Palfi, 1968b;
1968c), dass die infolge des Wasserdefizits entstandenen grossen Prolin-
mengen nicht Ergebnis einer Eiweisszersetzung sind, sordern durch
Aminierung von Kohlenhydraten entstehen.
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Zusammenfassung

Es wird festgestellt, dass der Wassermangel der Pflanzen durch eine
hochgradige Vermehrung des Prolins angezeigt ist. Der abnormal grosse
Prolingehalt der Blatter tritt auch bei einem hohen Salzgehalt des Giess-
wassers bzw. des Bodens auf. Die Prolinvermehrung zeigt ausserdem
empfindlich auch das Wasserdefizit der von den Trieben isolierten, wel-
kenden Blitter an.

Bei denselben Pflanzen nimmt proportional dem steigenden Was-
sermangel die Prolinmenge zu, mit dem Aufhoren des Wasserdefizits
geht auch die hohe Prolinkonzentration auf das normale Niveau zuriick,
allerdings erst 6—7 Tage nach Beginn der optimalen Wasserversorgung.

Die durch den Wassermangel bedingte Stérung der Eiweiss-syn-
these zeigt unter den freien Aminosduren fallweise auch das Erscheinen
der Pipecolinsdure an.
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Freie Aminosduren der Blidtter von mit Wasser versorgten und an Wasser-
mangel leidenden Weizenpflanzen. A=Gemisch bekannter Aminosduren
B=Begossene Weizenflanzen C,D,EF=1, 2, 3 bzw. 4 Tage nicht begossene
Weizenpflanzen. 1=Leu; 2=Phe; 3=Val{Met; Pip=Pipecolinsdure; 4=y-
Amb; 5=Tyr; 6=Pro; T=Ala; 8=Glu+Thr; 9=Ser+Gly; 10=Glu-NH,+
Asp; 11=Asp-NH,; 12=Arg; 13=Lys; 14=Cys.

Freie Aminosduren der Blétter von mit Wasser versorgten und an Was-
sermangel leidenden Pflanzen. A=Solanum laciniatum, begossen; B=So-
lanum laciniatum, mit Wassermangel; C=Paprika, begossen; D=Paprika,
mit Wassermangel, E=Weizen, begossen; F=Weizen, mit Wassermangel,
1—14= wie in Abbildung 1; Pip=Pipecolinséure,

Freie Aminosduren der unmittelbar nach dem Abschneiden fixierten und
der nicht sofort fixierten, welkenden Solanum laciniatum-Blatter, A= gleich
nach dem Abschneiden fixiert; B=1 Tage nach dem Abschneiden fixiert,
welkend; C=3 Tage nach dem Abschneiden fixiert, welkend; D=5 Tage
nach dem Abschneiden fixiert, welkend; E=9 Tage nach dem Abschneiden
fixiert, welkend; F=15 Tage nach dem Abschneiden fixiert, welkend;
1—14=wie in Abbildung 1.

Zusammensetzung der Aminosduren in den Blidttern der in mit Salzwas-
ser bzw. mit Leitungswasser begossenen (Kontroll) und nicht begossenen
Kulturgefissen gezogenen Pflanzen. Entwicklung mit Isatin. A=Mais, B=
Sonnenblumen, C=Erbsen. Index;= mit Salzwasser begossen; Index,=
mit Leitungswasser begossen; Index;=nicht begossen; 1—l4=wie in Ab-
bildung 1. Pip=Pipecolinséure.

Die freien Aminosiuren von an Wassermangel leidenden Pflanzen. AB,
C=ein Gemisch bekannter Aminosduren mit einem Prolingehalt von 20
(A), 40 (B) und 60 (C) ug.; D=Sonnenblumen; E=Erbsen; F=Tabak; G=
Capsicum annuum L.; H=Spinat. 1—l4=wie in Abbildung 1; Pip=Pipe-
colinséure.
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