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Bei tr / ige  z u m  S t i c k s t o f f m e t a b o l i s m u s  gr i iner  P f l a n z e n  

II .  Der  Einf luss  e x o g e n e r  Glu cos e  auf die A u f n a h m e  yon  Ni tra t  und A m m o n i u m  aus  der N/ ihr lSsung  
und auf den P r o t e i n g e h a l t  yon  Spirodela oligorrhiza 

Zusiitze yon  Glucose zur N i h r l 6 s u n g  steri ler  Ku l tu r en  
von  Spirodela oligorrhiza bewirken,  dass  die St ickstoff-  
quel len des Mediums,  A m m o n i u m  und  Ni t ra t ,  viel rascher  
ve rb rauch t  werden,  als in glucosefreien Kul turen .  AIs 
Folge davon  stellen sich an den Pf lanzen  Mangelzust i inde 
ein, die schliesslich zur Vergi lbung fiihren. Ihre  morpho-  
logische Ausserung ist ein auffa l lender  Wande l  der  Chlo- 
rop las tenfe ins t ruk tur ,  der  yon  ether Ver~inderung der  
P igment -  und  L ip idzusammense t zung  begle i te t  ist 2-4. Da  
dies~ Ph~inomene le tz ten  E n d e s  auf  den  S t icks tof fmangel  
allein zuri ickgeffihrt  werden  k6nnen~, muss  a n g e n o m m e n  
werden,  dass die prim~ire Folge der  Glucoseern~ihrung 
eine S t6rung des S t icks tof fhausha l tes  ist, welche auf ver- 
schiedenen Wegen  zus tande  k o m m e n  kann.  E in  d i rekter  
Einfluss  bes t f inde in der  spezif ischen S t imula t ion  der  
St icks toffass imi la t ion d u t c h  Glucose, wie dies yon ge- 
wissen C-Metabol i ten berei ts  b e k a n n t  ist  5. Andererse i t s  
w~ire auch denkbar ,  dass  Glucose, die von  diesen Pf lanzen  
metabol i s ie r t  wird~, 6, zu e inem erh6h~en Angebo t  an 
C-Metabol i ten  und  dadurch  zu ether generellen Beschleu- 
n igung der  Syntheseprozesse  und  e inem e rh6h ten  Stick- 
s tof fbedar f  ffihrt. Ausse rdem lassen die s t rukture l len  
Ver~inderungen der  verg i lb ten  Pf lanzen  auch  St6rungen 
auf der  Stufe  des Pro te ins tof fwechse ls  ve rmuten .  

U m  A n h a l t s p u n k t e  t i be r  die Wirkungsweise  der  exo- 
genen Glucose zu gewinnen,  haben  wi t  den zeit l ichen 

Ablaut  der St icks~offaufnahme aus der N~ihrl6sung und 
den P ro t e ingeha l t  in normalen  und  glucoses t imul ier ten  
Ku l tu ren  verfolgt .  

~faterial und B~ethoden. Kul tu ren  von  Spirodela oli- 
gorrhiza (Stature 22"01'76) wurden  in E r l enmeye rko lben  
auf steriler, glucosehal t iger  N/ihrl6sung, die als Stick- 
s toffquel len 0,002 Mol/1 A m m o n i u m  und  0,0044 Mol/1 
Nitrate in F o r m  von A m m o n i u m -  und  Calc iumni t ra t  ent-  
hielt,  angezogen 4. h n  Verlaufe des W a c h s t u m s  wurde  
periodisch die Ammonium- und Nitratkonzentration der  
N~hrl6sung bestimmt. Die Analysen wurden mit einer 
einfachen Apparatur nach I~JELDAHL-PARNASS ~, S durch- 
geffihrt, in dem einerseits Ammonium allein, andererseits 
nach Reduktion mit Devarda-Legierung der Gesamf- 
stickstoff bestimmt und die Nitratmenge aus der Diffe- 
renz errechnet wurde. 

1 I. TEIL I E. C. GROB undW. EICHENBERGER~ Experientia 29, (1973). 
J. RUFENER, Dissertation Bern 1966. 

a E. C. GROB und J. RUFENER, Proc. Int. Congr. Photosynth. Res. 
(1969), vol. 1, p. 55. 

4 E. C. GROB und W. EICHENBERGER, FEBS Lett. 5, 335, (1969). 
5 L. BEEVERS HI1CI R. H.  HAGEMAN, A. Rev.  P l a n t  Phys io l .  20, 495 

(1969). 
6 ]:~. C. GROB n ~ d  O. VON GLUTZ~ unpublished. 
7 W. LIEBI, L i zen t i a t s a rbe i t  B e r n  1970. 
s j .  K. PARNASS, Z. analyt. Chem. 71d, 261 (1938). 

~.o 6 12 18 24Tage 
Versuchsdauer 

b)mit Glucose 

1STag -~ 0 6 12 e r.o 
Versuchsdauer 

Fig. 1. Verbrauch yon Gesamtstickstoff (R), Ammonium (0) und 
Nitrat (�9 in der N&hrlSsung dureh normale und glucosestimulierte 
Kulturen yon Spirodela oligorrhiza. 

t ~  

E 

o 

6esamt-Stickstoff der N~hrl6sung 

a) ohne Glucose {Kontrolle) 

, i i 

6 12 18 24Tage 
Versuchsdauer 

Besamt-Stickstoff der N~.hrl6sung 
. . . . . . . . . . . .  I . . . .  

" ~  2 b) mit Glucose 

E 

N 

N 
; T T 

0 6 12 I8 24 lage 
Versuchsdauer 

Fig. 2. Stickstoffaufnahme und Proteingehalt normaler und 
glucosestimulierter Kulturen yon Spirodela oligorrhiza. Aufgenom- 
mener Gesamtstickstoff (A), Protein-N aus Gesamtprotein (Q), 
wasserlfslichen (�9 und wasserunlSslichen Proteinen (~). 
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Die Prote ine  wurden in eine wasserI6sliche und eine 
wasserunl6sliche F rak t ion  zerlegt. Zu diesem Zweck wur- 
den ganze Er l enmeyer -Ku l tu ren  abgenutscht ,  gewaschen 
und mi t  dest i l l ier tem Wasser  in e inem Glashomogenisator  
zerrieben. Die unl6slichen Antei le  wurden  abzentr i fugier t  
und e inmal  mi t  Wasser  ausgewaschen. In  den vere inigten 
l~rberst/~nden wurden die 16slichen, im Sediment  die un- 
16slichen Prote ine  du tch  F~Lllung mi t  Trichloressigs~Lure, 
Verasctlen und Pho tomet r i e ren  mi t  Nessler-Reagens be- 
s t immt  ~. Alle Wer te  sind Mit te lwerte  aus 5-6 Best im-  
mungen  und wurden  auf ganze Er l enmeyer -Ku l tu ren  
bezogen. 

Resultate und Diskussion. Wie aus F igur  l a  hervor-  
geht, nehmen normale  Kul tu ren  zuerst bevorzugt  
A m m o n i u m  auf, was darin zum Ausdruck kommt ,  dass 
in den ersten 10 Tagen 80% des Ammoniums ,  aber  nur  
20% des Ni t ra t s  ve rb rauch t  werden. Ers t  nach fast voll- 
s t / indigem Verbrauch des A m m o n i u m s  wird ve rmehr t  
Ni t ra t  aufgenommen,  was zu einem sigmoiden Verlauf  
des Ni t ra tgeha l t s  in der NXhrl6sung fiihrt. E in  Res t  yon 
ungef~hr 5% A m m o n i u m  wird von  diesen Kul turen  an- 
scheinend nicht  mehr  reSorbiert. E ine  bevorzugte  Auf- 
nahme yon A m m o n i u m  neben Ni t r a t  ist  in vielen Pflan- 
zen festgestel l t  ~~ und auf eine H e m m u n g  der Ni t ra t re -  
duktase  durch A m m o n i u m  zuri ickgefi ihrt  worden ~. 

In  glucosest imulier ten Kul tu ren  werden, wie F igur  l b  
zeigt, sowohl Ammonium,  als auch Ni t r a t  schneller auf- 
genommen als in den Kontrol len.  In  bezug auf die Selek- 
t ionierung zwischen A m m o n i u m  und Ni t r a t  f~Lllt jedoch 
auf, dass nach 3 Tagen bereits 20% des Ni t ra ts  aufgenom- 
men  sind, w~hrend im gleichen Ze i tpunkt  v o m  Ammo-  
n ium erst  40% verbrauch t  sind. Dies bedeutet ,  dass in 
diesen Kul tu ren  die Aufnat lme yon Ni t r a t  gef6rdert  wird. 
Ob Glucose selber diese St imul ierung hervor ruf t  und ob 
sie, wie die meis ten Regula toren  der Ni t ra tass imi la t ion  5, 
auf der Stufe der Reduk t ion  des Ni t ra ts  zum Ni t r i t  
(Nitratreduktase)  angreift ,  wird anhand weiterer  Ver- 
suche abzukl~ren sein. 

Der  zeit l iche Verlauf  yon St icks tof faufnahme und 
Pro te ingeha l t  geht  aus F igur  2 hervor.  In  normalen  Kul-  
tu ren  (Figur 2a) erfolgt  die Aufnahme  des Stickstoffs aus 
der N/ihrl6sung nahezu l inear mi t  der Zeit. Vom aufge- 
nommenen  Stickstoff  werden zum gleichen Ze i tpunkt  
e twa 60% in den Prote inen  wiedergefunden,  wovon unge- 
f~hr ~/3 auf die wasserl6slichen und 1/a auf die wasserun- 
16slichen Pro te in f rak t ionen  entfallen. Der  Fehlbe t rag  in 
der t~ilanz, der hier e twa 40% betr~Lgt, diirfte zur Haup t -  
sache auf resorbierte  aber  nicht  metabol is ier te  N-Quellen, 
sowie auf n iedermolekulare  N-Verbindungen  zuriickzu- 
fi ihren sein. 

In  glucosest imulier ten Kul tu ren  (Figur 2b) folgt  der 
Gesamtpro te ingeha l t  ebenfalls s t reng der Menge des 
aufgenommenen  Stickstoffs. Allerdings erreichen hier 
beide Gr6ssen nach 10 Tagen ein Plateau.  Die unl6slichen 
Prote ine  nehmen fiber die ganze Versuchsdauer  linear, 
aber  rascher als in den Kontrol len,  zu. Die Menge der 16s- 
l ichen Frak t ion  dagegen durchl~uft  nach e inem anfAng- 
l ichen steilen Anst ieg ein M a x i m u m  und fgllt nach dem 

10. Tag wieder  ab. Nach  20 Tagen liegt die Menge 16s- 
l icher Prote ine  sogar unter  der jenigen der unl6slichen, 
ein Zustand, der in normalen  Kul tu ren  nicht  eintr i t t .  
Dies bedeutet ,  dass v o m  Moment  an, da die Stickstoff-  
quellen der N~Lhrl6sung ersch6pft  sind, das Verh/iltnis 
zwischen 16slichen und unl6slichen Prote inen  st/indig 
abn immt .  Der  Verlauf  der K u r v e n  l~Lsst sogar vermuten ,  
dass eine weitere Synthese von  unl6slichen Prote inen  
durch einen Abbau  16slicher Prote ine  we t tgemach t  wird. 
Berei ts  aus dieser groben Zerlegung der Zellproteine in 
zwei Frak t ionen  geht  hervor,  dass die einzelnen Prote ine  
v o m  St ickstoffmangel  sehr untersehiedl ich betroffen wer- 
den, was eine quan t i t a t i ve  Ver/ inderung des Protein-  und 
Enzymmus te r s  dieser Pf lanzen zur Folge haben muss. Da 
70% der Zellproteine in den Plas t iden lokalisiert  sind 12, 
werden diese durch den Vorgang besonders s tark betrof-  
fen. Der  Abbau des Lamel la rsys tems ist eine s ichtbare 
Folge davon und zeigt, dass auch Membranpro te ine  da- 
yon erfasst werden. Wir  schliessen aus diesen Ergebnis-  
sen, dass ein teilweiser oder vollst / indiger Verlust  wich- 
t iger  Enzympro te ine  die prim~tre Ursache der s t rukturel -  
len Ver/ inderungen und der Eins te l lung der Photosyn-  
theset/~tigkeit dieser Pf lanzen w/~hrend der Vergi lbung 
darstell t .  

Summary. The uptake  of a m m o n i u m  and n i t ra te  by 
normal  and glucose-st imulated Spirodela oligorrhiza 
plants  was invest igated.  Ni t ra te  is used more rapidly  by 
plants  grown on glucose than  by controls, suggesting a 
s t imulat ion of n i t ra te  assimilat ion by glucose. In  plants  
growing on a normal  nutr ient ,  the  contents  of both  water-  
soluble and water- insoluble  proteins  l inear ly  increase 
wi th  t ime  and ni t rogen uptake.  In  glucose-st imulated 
cultures soluble prote in  increases rapidly  dur ing the  
first 10 days of cul t ivat ion,  bu t  declines thereafter ,  while 
insoluble protein rises cont inuously  over  ti le whole 
period of t ime. The decreasing rat io of soluble and 
insoluble prote in  reflects an a l tera t ion  of the  protein and 
enzyme pat tern ,  which is suggested to be the  p r imary  
reason for the  change of plast id  u l t ras t ruc ture  and the  
loss of photosynthe t ic  act ivi ty .  
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Succinic Dehydrogenase Activity During: Starvation of a Terrestrial Pulmonate  Ariophanta sp. 

Metabol ism of mol luscan tissues dur ing s ta rva t ion  and 
aes t iva t ion  has been widely  studied. These studies have  
revealed tha t  m a n y  molluscs  have  l ipid or iented metabo-  
lism, while others  are carbohydrate-or iented .  Terrestr ia l  
pu lmona te  Helix pomatia, for example,  is carbohydra te-  
or iented 1. E v e n  though  carbohydra te  is the  major  energy 

source, considerable quant i t ies  of protein and l ipid are 
ut i l ized dur ing s ta rva t ion  and aest ivat ion.  Similar  obser- 
va t ions  have  been made  in f resh-water  pu lmona te  
Planorbis corneus 3, and in terrestr ia l  snai lA riophanta sp. 3. 
In  Thias lamellosa there is an increase in oxygen consump- 
t ion at  53 days of s ta rva t ion  4. Pu lmona te  snails, however,  


