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I ~ b e r  induzierte Abwehrreaktionen 
bei Pflanzen 

Bei den me i s t en  an t i in fek t ione l l en  (d. i. gegen den Er- 
reger ger ichte ten)  A b w e h r r e a k t i o n e n  t ier  P f i anzen  ist  die 
volle R e a k t i o n s b e r e i t s c h a f t  und  die vol le  immuno log i -  
sche Le i s tungs fgh igke i t  yon Natur  aus im W i r t e  vo rhan -  
den, i h m  ar t spez i i i sch  angeboren .  U n t e r  den mann ig fa -  
t hen  Reak t ionen ,  die der  K r a n k h e i t s e r r e g e r  in den be- 
fallenerL I n d i v i d u e n  auslSst  und  die meis tens  auf  eine 
Schgidigung derse lben  h inaus laufen ,  f i ihren j edoch  einige 
gelegent l ich  auch z u m  Gegente i l :  s t a t t  den  W i r t  zu 
schwXchen, s t imul ie ren  sie ihn  und  wecken  oder  ak t iv ie -  
ren in i hm eine Abwehrbe re i t s cha f t ,  die v o r h e r  nu t  
s c h l u m m e r n d  oder  nu r  in ungenf igendem AusmaBe vor-  
handen  war,  m i t  dem Erfolg ,  daI3 er  nun  Dinge  zu le is ten 
vermag,  zu denen  fr i iher  seine Kr~f te  n ich t  ausre ich ten .  
Die E r k r a n k u n g  bed ing t  also in den betr .  I n d i v i d u e n  
eine U m s t i m m u n g ,  eine Sensibilisierung, eine erhOhte 
Reaktivitdt b e s t i m m t e r  Gewebe oder  des ganzen  Orga-  
nismus (induzierte Abwehrreaktionen). 

In  der  H u m a n m e d i z i n  wird diese Sensib i l i s ierung ent -  
weder durch  den  Er rege r  se lbs t  (z. B. P o c k e n s c h u t z i m p -  
lung) oder  du t ch  die Sto]/wechselprodukte des Erregers ,  los- 
gelSst von  diesem (z. B. p rophy l ak t i s che  D i p h t h e r i e - I m p -  
fung) bewi rk t .  Beide  Moda l i t~ ten  s ind aueh  der  B o t a n i k  
b e k a n n t ;  dar i iber  h inaus  bes t eh t  im Pf l anzenre i ch  die 
M6glichkeit ,  den A n t i g e n c h a r a k t e r  der  S tof fwechse lpro-  
duk t e  des Er rege r s  ira nati~rlichen Zusammenhang m i t  
diesem zu pri ifen.  Diese Methode  g e h t  auf  B e o b a c h t u n -  
gen yon BERNARD (191t) und  NOBI~COURT (1928) zur i ick.  

Loroglossum (I-fimantoglossum) hircinum (L.) Rich. ,  
die Bocks-Riemenzunge, eine Orchidee  der  Ju ra -Fe l sen -  
heiden, wird  in ihren  Wurze ln ,  dagegen  normale rwe i se  
n icht  in den Knol len ,  von  e inem Mykor rh izenp i lz ,  Rhi- 
:octonia repens Bern. ,  befal len.  L~tl3t m a n  den Pi lz  auI  
e inem e n t s p r e c h e n d e n  NAhrboden  wachsen,  schne ide t  
aus den Knol len  der  Orchidee  asep t i sch  ein h in re ichend  
groBes St i ick  heraus  und  Iegt  es auf  den  N~hrboden ,  ill 
e in igem A b s t a n d  yon  der  h e r a n w a c h s e n d e n  P i l zku l tu r ,  
so wird der  Pi lz  vor d e m  Knol lens t f i ck  au fgeha l t en  und 
gewissermaBen ges t au t  (Abb. la ) .  Somi t  is t  aus  d e m  
Knol lens t i i ck  ein p i lzwidr iger  Stoi f  in den NAhrboden 
h inausdi f fundier t .  F r a g e :  I s t  dieser  Stoi f  yon N a t u r  aus 
in der  Kno l l e  v o r h a n d e n  oder  wird  er  ers t  als A n t w o r t  
auf die he r and i f fund i e r enden  S to f fwechse lp roduk te  des 
Pa ras i t en  gebi lde t  ? 

\Verden  die Kno l l en  vorg~ngig  durch  Chlorofornmar-  
kose oder  durch  K~l te  ge t6 te t ,  so b le ib t  die R e a k t i o n  
aus:  der  Pi lz  wird  n ich t  angeha l ten ,  die Knol le  wird  von  
ihm d u r c h w u c h e r t  und f~ll t  ihm zum Opfer  (Abb. lb). 
Der  p i lzwidr ige  Stoff ist  also wi rk l ich  eine Neub i ldung  
der  l ebenden  Gewebe ;  er  ist  en t s t anden  ats P r o d u k t  e iner  
ech ten  an t i in fek t ione l l en  Abwehr reak t ion ,  ausgel6st  
durch die h e r a n d r i n g e n d e n  S to f fwechse lp roduk te  des 
Erregers .  

Diese an t i in fek t ione l l en  A b w e h r r e a k t i o n e n  sind n ich t  

auf  das sel tene Loroglossum kircinum beschr~nkt ,  son- 
dern  lassen sich auch bei vulg~ren  K n a b e n k r i t u t e r n ,  z. B. 
Orchis militaris L. und Orchis Morio L., ver fo lgen .  Sie 
b i lden  offenbar  den  Grund,  w a r u m  die Kno l l en  in der  
Regel  von  den betr .  Pi lzen n ich t  befal len werden.  Doch  
wird m a n  sich k a u m  vors te l len  diirfen, dal3 s ich diese 
R e a k t i o n e n  nu r  auf  die Knol len  besch rgnken ;  wahr -  

a) 

b) 

Abb. 1. Abwekrreaktionen, die ill den Knollen yon Loroglossum hir. 
cinum (L.) Rich. durch den Mykorrhizenpilz Rhizoctonia repens Bern. 
ausgelSst werden, a) Lebendes Knollenstfick ; der yon oben und unten 
heranwachsende Pilz wird dureh herausdiffundierende Abwehrstoffe 
ferngehalten, b) Abget/Stetes Knollenstfiek, yore Prize fippig durch- 

wuehert. Orig. Nat. Gr. 

scheinl ich rol len sie auch  in den XVurzelgeweben ab, nur  
in ge r ingerem MaBe; sie he l fen  zwar  mit ,  den  Pa ras i t en  
do r t  au$ b e s t i m m t e  pe r iphe re  P a r t i e n  zu beschr~inken, 
re iehen  a b e t  anderse i t s  n i ch t  aus, urn ihn, wie in den 
Knol len ,  g~tnzlich fernzuhalten.  

Mit  Hi l fe  dieser  T e s t m e t h o d e  ist  es m6gl ich ,  die sto[[- 
lichen Grundlagen und  die Spezi/itdt des Anligenreizes 
(d.i. der  w i r k s a m e n  S to f fwechse lp roduk te  des Erregers)  
und die s toff l ichen Grund l agen  und die Spezifit~it der  
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vom Wirte gebildeten AntihOrper n~iher zu priifen. Hier- 
tiber gedenken wir in einer spXtern MitteiIung zu be- 
richten. 

ERNST GAUMANN und OTTO JAAa 

Inst i tut  fiir spezielle Botanik der Eidg. Technischen 
Hochschule, Ztirich, den 5. Mgrz 1945. 

Beitrag zur Frage nach der Betei l igung lebender 
S tammzel l en  am Saftsteigen 

Da die Frage nach der Beteiligung lebender Stamm- 
zellen am Saftsteigen noch nieht  in allgemein anerkann- 
ter Weise beantworte t  ist, sollten die physikalischen und 
physiologischen Vorg/tnge, die sich beim Abt6ten durch 
Erw/irmung abspielen, genauer analysiert  werden. 

Die partielle Erw/irmung des Stengels wurde in einem 
geeigneten Wasserbad vorgenommen;  die Messung der 
Absorption und Transpirat ion erfolgte mit  Potometer  
und Waage. 

Zum Studium der physikalischen Prozesse dienten 
Versuche mit  leblosen Modellen, besonders mit  toten 
Zweigstficken yon Abies. Die Transpirat ion war bier er- 
setzt durch eine konstante  Pumpensaugung.  Die l~ewe- 
gung des Meniskus in der Potometerkapi l lare  steltt  eine 
Resul tante  dar, die vornehmlich yon zwei Komponenten  
abhXngt: der Punlpensaugung, die den Meniskus vor- 
w~irts zu bewegen sucht und der Ausdehnung des sich er- 
wi rmenden  Tracheideninhaltes,  die den Meniskus riick- 
witrts zu verschieben strebt. Je nach der Stiirke der Sau- 
gung und der Ar t  der Erw~rmung l~t3t sich die Absorp- 
t ionsgesehwindigkeit  yon positiven Werten fiber Null zu 
negat iven Werten  tiberf/ihren. In  Betracht  fXllt ferner 
der EinfluB der Tempera tur  auf die ViskositS, t des Was- 
sers und auf die Permeabil i t i i t  der TracheidenwAnde. 

Das Studium lebender Objekte erstreckt  sich auf Ko- 
niferen, Mono- und Dikotyten. Es wurde die Absorption 
bet Vorhandensein und Fehlen der Transpirat ion unter- 
sucht. 

Bet Unterdrfickung der Transpirat ion durch Eintau-  
chen der Sprosse unter  Wasser, kann die Absorption 
noch stunden- und tagelang fortdauern.  Es ist dies eine 
Folge der Saugkraft  der lebenden Zellen und des Unter-  
druckes in den toten Leitungsbahnen. Bet der partiellen 
Erw/irmung des Stengels ist zu unterscheiden das Ver- 
halten unterhalb, innerhalb und oberhalb der praemor- 
talen Zone. Unterhalb  dieser Zone hat  die Erwiirmung 
im wesentlichen denselben EinfluB wie am toten Objekt.  
Innerhalb der praemortalen Zone steigt die Absorptions- 
geschwindigkeit in charakterist ischer Weise stark an, 
was nach eingehender Diskussion der Permeabil i t / i ts-  
zunahme des lebenden Protoplasmas fiir Veasser zuge- 
schrieben wird. In der letalen Zone prel3t der Wand-  
druck aus den abget6teten Zellen Salt  aus; die Absorp- 
tionsgeschwindigkeit f/illt dabei rasch ab und strebt bet 
Temperaturkonstanz  dem Nullwert  zu. 

Auf transpirierende Pflanzen wirkt  die Erw~rmung in 
der Hauptsache in gleicher Weise ; doch geht  hier die Ab- 
sorption beim letalen Fallen nicht dem Nultwert  entge- 
gen, sondern sie steigt, der weiterdauernden Transpira- 
t ion entsprechend, wieder an. Sie vermag aber die fort- 
schreitende Unterbi lanz nicht aufzuhalten, so dab bald 
Welken und Verdorren eintri t t .  Die Erforschung der Ur- 
sachen dieser starken Unterbi lanz ist yon besonderem 
Interesse, da sie zur Frage nach der Beteil igung lebender 
Stammzellen beim Saftsteigen in Beziehung steht. 

Zu diesem Zweck muBte auch die Transpiration unter- 
sucht werden. Es wurden Absorption und Transpiration 
an derselben Versuchspflanze gleichzeitig gemessen. Es 
zeigte sich, dab nach dem partiellen Abt6ten des Sten- 
gels beide Gr6Ben sofort sinken, die Absorption abet be- 
deutend st~trker als die Transpiration. Dadurch ents teht  
eine Unterbilanz,  die zum \Velken ffihrt. Wohl ist auch 
bet der intakten Kontrollpflanze die Wasserbilanz am 
Tage gew6hnlich negativ,  aber w~hrend der Nacht  finder 
wieder eine ausreichende Erholung start.  Bet der Ver- 
suchspflanze dagegen wird die Unterbi lanz so grol3, dab 
das Absterben nicht mehr zu verhindern ist. Das Fallen 
der Absorption ist als Folge des Zellsattaustri t tes und 
der VVasseranreicherung der Lei tungsbahnen physika- 
liseh teicht verst~ndtich; bet der Herabsetzung derTran-  
spiration ist dies nicht der Fall. Um die Erkl/irungsm6g- 
lichkeiten ftir die schon nach ~/i Stunde deuttiche Unter-  
bilanz zu prfifen, war vor allem das Verhalten des Filtra- 
t ionswiderstandes Iestzustellen. 

Die Methode bestand in der Beobachtung der Fil tra-  
tion yon Wasser unter  konstantem Druek durch ein 
Stengelsttick wAhrend und nach seiner partiellen Ab- 
t6tung. Eine dutch alas Abt6ten bedingte Zunahme des 
Leitungswiderstandes konnte  w~hrend der Beobach- 
tungszeit  (1--7 Tage) nicht nachgewiesen werden. Ver- 
gleiche mit den Anderungen der Wasserbilanz, die erst 
fiir wenige Spezies (Fuchsia, Plectranthus) vorliegen, 
Iiihrten zum Resuttat,  daB die BlOtter zu einer Zeit weI- 
ken, wo eine Erh6hung des Leitungswiderstandes nicht  
nachzuweisen ist. Es sind also keine Unter lagen vorhan- 
den, weder fiir irgendwelche Verstopfungen an den Gren- 
zen lebend-tot,  noch fiir jene hypothet ischen Anderun- 
gen des Gef~iBinhaltes oder der Gef~iBwand, die den Fil- 
t rat ionswiderstand steigern sollen. Soweit die derzeitigen 
Erfahrungen reichen, besteht die plausibelste Erkl/~rung 
ftir das Welken nach part iet lem Abt6ten in der Annahme 
yon Hebungskr/iften im Stengel, die durch das Abt6ten 
zerst6rt werden. 

A. URSPRLrNG und J. KOLLER 

Botanisehes Inst i tut ,  Fribourg, den 6. M/irz 1945. 

La culture d'Eremothecium Ashbyii  
en mil ieu synth6tique 

Le r61e de certains acides aminds 

E. ASHBYn (Ascomyc~te) poss6de un pouvoir  de 
synthSse remarquable  pour la lactoflavine. Cette der- 
ni t re  s 'accumule darts le milieu et peut  @galement cris- 
tatliser dans les vacuoles des hyphes (GUILLERMOND1). 

Ce microorganisme nous permet  d '4tudier le d4ter- 
minisme de la flavinogen~se, h condit ion qu 'on  puisse 
le cult iver sur un milieu synth6tique. Sur un milieu 
naturel  k base de peptone, il se d6veloppe bien en 
produisant  des quanti t6s de flavine ddpassant I rag. 
pour 25 ccm. de milieu. Cependant,  sur un milieu synth6- 
t ique ~ base de glycocolle, de glucose et  de sels min6- 
raux, aucune croissance ne se produit.  L 'adjonct ion  de 
biotine, d 'aneurinc et de m6soinositol, qui sont pour- 
t an t  pr6sents dans la peptone, est inefficace. 

Les Iaits suivants  ont d6j~ 6t6 6tablis, (ScHoPFER°-). 
La peptone trait6e par la norite devient  inactive. Une 

1 A. GUILLERMOND, Rev. Mycologie, 1, 115, (1936). 
2 W, H. SCHOPFER, Helv. Chim. Aeta, 27. 1017 (1943). 


