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Concentration of ABA (racemate) 
I ppm 5 ppm 10 ppm 50 ppm 200 ppm 

Time 
ABA acting (h) 3.8 ~LM/1 19 ~zM/1 38 ~xN[/1 190 ~z~I/1 760 ~M/1 

1 100 ~: 4.5 100 ~ 4.5 100 =k 4.5 -- -- 
2 100 :~ 4.5 100 2~ 4.5 104 z~ 4.5 131 zt= 3.0 -- 
3 100 J= 4.5 103 ~ 4.5 123 2t= 3.0 198 =L 3.0 116 =L 3.0 

Controls = 100%. 

The mesophy l l  p ro top las t s  f rom Petunia hybrids were 
p roduced  by  m e t h o d s  a l ready descr ibed 9, ~o. In  scint i l la tor  
vials 106 p ro top las t s  in 1 ml  m e d i u m  (0.4 M mann i to l /  
0.23 M NaHCOa, ra t io  95 : 5 ; wi th  0.22 2!4 HC1 brough t  to 
p i t  7.2) were incuba ted  wi th  ABA (racemate) of d i f ferent  
concen t ra t ions  (Table) for d i f ferent  t imes  (1-3 h). Then 
2 ~zCi of NaH~4CO~ in 100 ~1 0.4M mann i to l  were added  
and  the  probes  were i l lumina ted  for exac t ly  10 rain in an 
i l lumina ted  t h e r m o s t a t e  (8 •  YV O s r a m - L - W a r m t o n  
lamps,  ca. 9000 lux, t e m p e r a t u r e  24~ Af te r  this,  ho t  
e thanol  was added  and  the  vials boiled for 2 rain. Af te r  
t r ans fe r r ing  into 50 ml  g radua ted  vessels and filling wi th  
60% ethanol ,  the  l iquid was boiled again for 30 min,  t hen  
the  vessels filled up wi th  e thanol .  The ac t iv i ty  of an 
equiva len t  of th is  f inal  solut ion was measured  in the  
sc int i l la t ion coun te r  in d ioxane  cocktai l  (gain 83%). 
Since ABA mus t  be b rough t  in solut ion wi th  a few 
drople ts  of ammonia ,  the  concen t ra t ion  of t he  la t t e r  
rises w i th  increas ing concen t ra t ion  of the  hormone .  
Therefore  the  respec t ive  concen t ra t ions  of N H  3 were 
es tabl ished in the  controls.  Always af ter  addi t ion  of ABA 
or - in the  controls  - of N H  a alone, the  p H  was ad jus ted  
again to 7.2. Due to  the  r is ing quant i t i es  of NHs,  the  
absolu te  ra tes  of pho tosyn thes i s ,  measured  as a m o u n t  of 
~4CO 2 fixed, are no t  comparab le ;  in the  controls  t h e y  
decline. (In 1 set  of cont ro l  expe r imen t s  w i thou t  any  
NH~ added,  the  ' rate  is 2.98 [zM C O J m g  chlorophyl l  in 
10 min t  th is  is in good ag reemen t  wi th  our  earl ier  f ind- 
ings). Therefore  the  resul ts  are given as pe rcen tage  of the  
p h o t o s y n t h e t i c  ra te  of the  respect ive  controls .  Each  
expe r imen t  was done 3 t imes  toge the r  w i th  3 controls.  

The resul ts  are shown in the  Table. A rise of the  
p h o t o s y n t h e t i c  r a t e  caused by  A B A  can be seen. A 
marked  effect  needs re la t ive ly  h igh  concen t ra t ions  of ABA 
wi th  respec t  to  naked  pro toplas t s .  W i t h  1.9 x 10 -~ M/1 
A B A  af ter  3 h t he  increase of the  pho tosyn thes i s  reaches  
near ly  100% ; wi th  7.6 • 10 -4 M/1 t he  effect  is consider-  
ab ly  lower, p robab ly  due to an inh ib i to ry  effect  of very  
high concen t ra t ions  of the  phy toho rmone .  

To a cer ta in  ex t en t  the  resul ts  are surprising,  con- 
s ider ing t h a t  ABA is a senescence-promot ing  hornlone  ~, z2. 
The concen t ra t ions  of ABA which  cause a rise of the  
p h o t o s y n t h e t i c  ra te  of mesophyl l  p ro top las t s  are a 
grea t  deal  h igher  t h a n  those  needed  for closure of s t o m a t a  
and  the  subsequen t  inh ib i t ion  of pho tosyn thes i s  of 

leaves6. Therefore  an unspecif ic  effect  of ABA canno t  be 
fully excluded.  The results  show the  effects of a p h y to -  
ho rmone  on isolated cells in th is  case to be d i f fe rent  f rom 
those  on the  whole  leaf as a ta rget .  U n d e r  normal  physio-  
logical condi t ions  ABA is effect ive in whole tissues, so in 
evolu t ion  the  func t ion  of the  p h y t o h o r m o n e  was de te rmin-  
ed b y  selection in respec t  to  the  whole sys t em and  no t  to 
single cells. We t h i n k  the  resul ts  are expla ined  best ,  in 
ag reemen t  w i th  t he  f indings  of some o the r  authors ,  as an 
effect  of ABA on m e m b r a n e  permeabi l i ty4 ,  ~s, or the  
ac t iv i ty  of ion uptakeS,  ~4-1s. The repor ted  s r educ t ion  of 
the  ac t iv i ty  of r ibu losed iphospha te  carboxylase  ac t iv i ty  
is due to  an inh ib i t ion  of p las t id  deve lopmen t  and is no t  
con t r a ry  to our  f indings  wi th  ' adu l t '  cells ~7. 

Zusammenfassung. I n k u b a t i o n  mi t  Abscisins/iure ver- 
ursacht  bei  Mesophy l l -P ro top las t en  yon Petunia hybrida 
einen Anst ieg  der  Ph o t o s y n t h e s e r a t e .  

F. HOFFMANN ~s and U. KULL 

Lehrstuhl /iir Botanische Entwicklungsphysiologie, 
Universitiit Hohenheim, Emil-Wol//-Strasse, 
D-7000 Stuttgart 70, and Biologisches Institut der Uni- 
versitdt Stuttgart, Ulmer Strasse 227, 
D--7000 Stuttgart 60 (Federal Republic o[ Germany)�9 
11 February 797,f. 

I. POTRYKUS and J. DURAND, Nature New Biol. 2,37, 286 (1972). 
10 F. HOSSMANN, Z. Pflanzenphysiol. 69, 249 (1973). 
11 F. T. ADmCOTT and J. L. LYON, A. Rev. Plant Physiol. 20, 139 

(1969). 
12 B. V. MILBORROW, Sei. Prog., Lond. 52, 533 (1969). 
18 Z. GLINKA and L. REINHOLD, Plant Physiol. 48, 103 (1971). - 

Z. GL~NKA, Plant Physiol. 57,217 (1973). 
1~ T. A. MANSFIELD and R. J. JONES, Planta 707, 147 (1971). 
1~ R. F. M. VAN S$EVENIS~CK, Z. Pflanzenphysiol. 67, 282 (1972). 
is G. N. BROWN and C. Y. SUN, Physiologia plant. 28, 412 (1973). 
1T This work was supported by the German Bundesministerium ffir 

VVissenschaft und Forschung and by the Deutsche Forschungsge- 
meinschaft. We thank Prof. Dr. D. HEss for a helpful discussion, 
Mrs. A. KghlJs for technical assistance and Mr. P. CLEARY for 
correction of the English text. 

is New address: Max-Planek-Institut ffir Pflanzengenetik, Rosenhof, 
D-6802 Ladenburg. 

Der Einfluss der Aggression auf Lernen und Vergessen beim Kampffisch Betta splendens 
(Pisces, Anabantoidei) 

Lern-  und  Behal tensprozesse  werden  s ta rk  von al lem wenn  auf den L e rn ak t  Per ioden  absoluter  Passivit / i t ,  
beeinflusst ,  was das le rnende  I n d i v i d u n m  vor, w/ ihrend e twa Schlaf, oder  aber  Ruheper ioden  folgen 1-~. Zwischen 
und  nach  dem Lernen  t u t  nnd  erlebt,  tKonsolidierung und Lernen  und  IReproduzieren e ingeschobene Akt iv i t / i ten  
Stabilit~it der  E n g r a m m e  sind offensicht l ich am gr6ssten,  scheinen dagegen den Vergessensvorgang zu beschleuni-  
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gen. Sie wirken im Sinne einer re t roak t iven  Hemmung .  
Wi t  woll ten nun priifen, in welcher Weise sich experi-  
mente l l  ausgel6stes Aggressionsverhal ten auf Lern-  
vorg~,tnge und Behal tensdauer  auswirkt .  

Als geeignete Versuehstiere boten sich Kampff ische  
(BetZa splendens) an, bei  denen jederzei t  m i t  einfachstei l  
lXCittelil Aggressionsverhaltei l  hervorgerufen werdei l  kann,  

Die Expe r imen te  erfolgteil  in zwei Versuchsserieil  m i t  
insgesamt 40 IZampffisch@d~. In  Versuch I wurde  der 
Einfluss der Aggression auf Leri len und Behal te i l  gepriii t ,  
in Versuch I I  Ilur auf  das /3ehal te i l .  Als Dressurmethode  
diente s imul tane  straffreie Zweifachwahl  mi t  F u t t e r -  
be lohnung am posi t iven Zeicheil. I m  Tes t  wareil  beide 
Zeichen bek6dert .  Dressier t  wurde bei  t~glich 30 auf- 
einanderfolgeildeu Wahlei l  je Fisch (Dauer der Versuehe 
e twa 15 rain/Tier) auf die Untersche idung yon  Ro t  gegen 
Blau. Der Dressur  voran  gingeil Farbpr&ferenzprtifungen.  
Nach  Er lernen  der Aufgabe wurdeil  Vergesseilstests 
durehgefi ihrt .  Alle Tiere  wurden  bei einhei t l icher  kiinst-  
l icher Beleuchtung (Licht-Dunkel-Wechsel  13:11 h) nnd 
einer Wasser tempera tu r  voi l  27 ~ i 1 ~ in Eiillzelaquarieil 
gehaRen. 

Versuch I .  Bei  20 Fischen wurden  die Spontai l ten-  
denzen durch Dressur  auf die jeweils bevorzugte  Farbe  
verst&rkt, bis alle Tiere fast  100% richt ig  w~hlten. Da-  

20 

~g 
/'/ 

....,- . . . . . . . . . . . . .  10Kt 
_ / ' - - - ' - - - - - - - - - ' ~  10 Vt 

Sicjnifikanzgrenze 

/ 
/ 

. z  

I 2 3 4 5 6 

Oressurtage 
p<O, Ol p<O002 p<O,Q02 p<O03 p<O,08 p>O,l 

7 8 9 10 11 

p>0,1 #<0,01 p<O,03 p<O,04 a<q01 

Fig. 1. Umdressur der Versuehsserie I. 
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Fig. 2. Vergessenstests der Versuehsserie I. Bei 0: Ausgangswerte, 
gemittelt aus den drei letzten Werten tier Umdressur. 

durch erhiel ten wir  eine einhei t l iche Ausgangsposi t ion 
fiir die sich anschliessende Reversal-I)ressur.  Vor Begiiln 
dieser Umdressur  wurdeil  die Tiere  nach den e rmi t t e l t en  
Spoil tantendeilzen,  uach Lerngeschwindigkei t  bei der 
Vordressur und er re ichtem Ei ldn iveau  in 10 leistuilgs- 
gleiche Paare  eingeteilt ,  die aus je e inem Versuchst ier  
(Vt) uild ei i lem Kont ro l l t i e r  (Kt) bestanden.  In  der 
dressurfreieil  Zeit  des Tages, spXter, w~hreild der Ver- 
gessenstests, auch in der tes tfreien Zeit, wurden  nun  die 
Vt  - uicht  aber die g t  - du tch  Konf ron ta t ion  mi t  e inem 
Spiegel und durch den Anbl ick yon Artgenossen in zwei 
benachbar ten  Aquar ien  gereizt, so dass jedes Vt  am 
Spiegel und mi t  zwei Gegnern k~mpien  konnte.  Da-  
dutch  blieb die Kampfbere i t schaf t  in den ersten 14 
Tagen erhalten. U m  dann einer langsam auftretei ldei l  
Gew6hnung entgegenzuwirken,  botett  wir  Ilach dieser 
Zeit  Spiegel und Gegner  nur  noch an j edem 2. Tag, 
wodureh eine Reak t iv ie rung  der Kampfbere i t schaf t  
erreieht  wurde. Die Umdressuren  der V t  uild K t  wurdeil  
abgeschlossen, wenn alle Tiere an 3 aufeinanderfolgenden 
Tagen b e i j e  30 Versuchen die Siguif ikanzgrenze vo r  
80% 70 iiberschritten batten. Danach schlossen sich Ver- 
gesseilstests zun~ichst in IIltervallen you 5 Tagen (2real), 
danil yon I0 Tagen an. Sie wurden bei jedem Paar 
beendet ,  wenn die Anzahl  der Rich t igwahlen  eines Tieres 
zweimal  h in tere inander  uil ter die Signif ikanzgrenze 
gesuilkeil war. 

Mit  Hilfe des X~-Tests (Anwendung der m x k-Tafel ix) 
wurde festgestell t ,  m i t  welcher I r r tumswahrseheiu l ichkei t  
die Nul lhypothese  verworfeu und dami t  der Unterschied 
der Rieht igwahl-AnzahI  zwischen Vt- und Kt -Gruppen  als 
gesiehert  ailgeseheil werden kann.  Zusgtzl ieh berechueten  
wir  fiir jeden einzelneil Tag die Signif ikanz des Unter -  
schiedes zwischen den Wer ten  der Vt  und K t  m i t  I-tilfe 
des t-Tests fiir den Paarverg le ich  ~2. 

Wie  Figur  I zeigt, wurde der Ler i lvorgang durch die 
Aggression merkl ich  beeinflusst.  Die Vt  zeigten bei  der  
Reversa l -Dressur  in den ersteil 5 Tagen  bessere Leis tun-  
gen als die K t  (hath  dem t-Test Wer te  des 1. bis 4. Tages 
mi t  p < 0,03 gesichert) und erreichten m i t  einem Vor- 
sprung von  e inem Tag Lernwer te  oberhalb der Signifi- 
kanzgrenze. Bei den Vt  ist  der weitere Lernzuwachs  dann 
aber  gering. Sic erreicheil  ein Lernpla teau  bei 27 Richt ig-  
wahlen yon  30, w/ihrend die Leis tungen der K t  sich auf  
Ilahezu 30 R w  steigern. Vom 8. Dressur tag an zeigteil die 
Vt  nach dem t-Test s ignif ikant  schlechtere Lernle is tungen 
als die Kt .  

Das zun~ehst  raschere Ansteigen der Le rnkurve  bei  den 
Vt  wird yon  uns dahii lgehend i i l terpret ier t ,  dass die Vt  
unter  dem Einfluss der Aggression die zuerst  erlernte 
Aufgabe schneller vergessen, so dass dadureh  die U m -  
kehrdressur  er le ichter t  ist. Die  stere K a m p f a k t i v i t ~ t  
wi rk t  sieh sparer  abe t  nega t iv  aui  die Lernsicherhei t  aus. 
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Bei den anschliessenden Vergessenstests sanken die 
Leistungen der Vt schneller unter die Signifikanzgrenze 
(Figur 2). (Unterschiede zwischen Vt und Kt nur ftir den 
1., 3. und 6. Vergessenstest nach dem t-Test gesichert, 
nach dem X2-Test alle Unterschiede mit  einer Irrtums- 
wahrscheinlichkeit yon 1%). Das darI zun/ichst einmal 
auf das niedrigere Lernniveau der Vt zuriickgefiihrt 
werden. Ob die schlechtere Ausgangsposition der Vt zu 
Beginn der Vergessenstests allerdings allein das schnellere 
Vergessen bewirkte, ist fraglich. Von Einfluss kann 
zus/~tzlich auch die stere g2ampfaktivit/it der Vt w/~hrend 
der Vergessensphase gewesen sein. Eine eindeutige Aus- 
sage liess sich mit  diesem Versuch nicht gewinnen. 

Versuch I I .  Um den Einfluss der Aggression auf das 
Vergessen genauer zu untersnchen, w/~hlten wir einen 
etwas abgewandelten Versnchsmodus. Gearbeitet wurde 
wieder mit  20 Kampffischen (yon denen im Verlauf der 
Versuche einige starben). Alle Tiere dressierten wir jetzt  
sofort auf die nicht bevorzugte Farbe. VV/ihrend der Lern- 
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Fig. 3. Vergessenstests der Versuchsserie II. Bei 0: Ausgangswerte, 
gemittclt aus den drei letzten Werten der Dressur. 

phase blieben nun alle Fische ungereizt. Nach Erlernen 
der Aufgabe (Lernkriterium s. Versueh I) teilten wir die 
Tiere nach ermittelten Spontantendenzen, Lerngeschwin- 
digkeit und erreichtem Lernniveau in leistungsgleiche 
Paare (Vt und Kt) ein. Anschliessend wurden nur die Vt 
fiir die ganze Dauer der Vergessensphase in der zuvor 
beschriebenen Weise aggressionsspezifischen Reizen aus- 
gesetzt. Die Kt  blieben ungereizt. Die Vergessenstests 
fiihrten wir in Abst/inden yon 7 Tagen dutch. 

Wie Figur 3 zeigt, waren die in der Dressur erzielten 
Lernleistnngen bei Vt und Kt nahezu gleich. Die Vt ver- 
gassen die erlernte Aufgabe aber schneller als die Kt. 
In allen Vergessenstests lagen die Durchschnittswerte der 
Vt unterhalb derjenigen der Kt. Alle Werte sind mit 
einer Ausnahme (4. Vergessenstest) nach dem t-Test 
gesichert (Figur 3). Nach dem X~-Test waren die Unter- 
schiede zwischen Vt und Kt  mit  einer Irrtumswahr- 
scheinlichkeit yon 1% gesiehert. Das schnellere Vergessen 
der Vt kann hier nur auf den Einfluss der Aggression 
zuriickgeffihrt werden. 

Das Wirksamwerden der Aggression auf die Lern- und 
Ged&chtnisleistungen kann durch mehrere Faktoren 
bedingt sein: a) durch retroaktive Hemmung infolge der 
Kampfaktivit~t,  b) durch eine mit  dem Aggressions- 
verhalten auftretende zentralnerv6se Erregung, c) dutch 
eine infolge der Erregung und der aggressionsspezifischen 
Aktivit/it  auftretende Intensivierung des Stoffwechsels, 
die zu einem schnelleren Abbau yon Engrammen fiihren 
kann. 

Summary. Belta splendens@~; were tested as to whether 
aggression-specific stimulation had any influence on 
learning and retention of a simple colour discrimination 
task. In comparison with control animals, the stimulated 
animals showed worse results in learning and retention. 
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M i t o t i c  A c t i v i t y  in  L e m o n  F r u i t  E x p l a n t s  (Citrus limon L.)  I n c u b a t e d  on  a C a l c i u m -  
P o t a s s i u m - S u c r o s e  M e d i u m  

Changes in nucleolar morphology and starch production 
have been considered as being early cytological and 
physiological indications of growth in lemon fruit explants 
cultured on a mineral-sucrose nutrient  medium 1. Sub- 
sequent investigations have shown that  these same 
cytological and physiological phenomena can be brought 
about by injury alone in complete isolation from any 
exogenous source of nutrient  materials or growth- 
promoting substances 2-~. Although lemon juice contains 
sugars, nitrogenous compounds, vitamins, and the six 
macroelements and most of the microelements known 
to be essential for plant growth% ~, mitotic act ivi ty  has 
not been described in lemon fruit explants incubated on 
anything less than basal mineral-sucrose nutrient media 
with or without growth-promoting substances s-~3. Thus 
all materials required for the manifestation of starch 
production and changes in nucleolar morphology are 
available from endogenous sources within the explants 
themselves whereas this is not the case with respect to the 
materiM requirements needed for the manifestation of 
mitotic act ivi ty  (Figure 1). 

Citric acid is the most abundant organic acid in lemo_n 
juice s and is known to be a strong chelating agent for 
Ca 14. The occurrence of Ca and K in lemons in combination 
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