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33. D. Prianischnikow (Moskau): Über den Aufbau und

Abbau des Asparagins in den Pflanzen.

(Vorläufige Mitteilung.)

(Eingegangen am 28. März 1922. Vorgetragen in der Märzsitzung 1922.)

In unserer früheren Mitteilung über die synthetische Asparagin-

bildung*) haben wir die Versuche mit Gerste und Erbsen be-

schrieben, welche gezeigt haben,' daß die etiolierten Keimlinge von

diesen zwei Pflanzen sich ganz verschieden gegen die Ammoniak-
salze verhalten. Es bildet sich nämlich bei Gerste ganz leicht das

Asparagin auf Kosten von Ammoniak, welches in der Form einer

schwachen Lösung von NH4CI (z. B. 0,05 %) den Wurzeln dar-

geboten wird, so daß die Menge des aufgenommenen Ammoniak-
stickstoffs mit der Zunahme des Asparagingehaltes der Keimlinge

ziemlich gut übereinstimmt; daraus ist zu schließen, daß Asparagin

auf Kosten von Ammoniak and eines stickstofffreien Kestes

gebildet wird. Bei den Erbsen aber liegen die Verhältnisse etwas

anders: wenn nur NH4CI oder (NH4).^S04 in der Lösung gegeben

wird, dann geht keine Synthese von Asparagin auf Kosten von

Ammoniak vor sich; nur wenn zugleich auch Kalziumkarbonat

eingeführt wird, welches die „physiologische" Azidität abstumpft,

können die Erbsenkeimlinge die Asparaginsynthese zustande

bringen. Später haben wir solche Versuche mit verschiedenen

anderen Pflanzen ausgeführt^) und gefunden, daß nicht nur bei

den Gramineen, sondern auch bei Ölpflanzen (wie Kürbis z. B.)

die Asparagin- (resp. Glutamin)synthese leicht vor sich geht, ohne

daß es nötig wäre, Kalziumkarbonat hinzuzusetzen; andererseits aber

verhielt sich yicia sativa gegen die Ammoniaksalze genau so wie

die Erbsen.

Es seien hier als Beispiel die Angaben nur für zwei der ge-

nannten Pflanzen angeführt; dabei entsprechen die Zahlen der

Tabelle den absoluten Stickstoffmengen, welche in verschiedenen

Verbindungen nach lOtägiger Versuchsdauer sich belinden.

1) Diese Zeitschrift, Bd. 28 (1910).

2) Es waren mir in diesen Arbeiten mehrere Mitarbeiter behilflich, näm-
lich B'räuleiu KasCHEWAROVVA und Nikolaewa, dann die Herren Kalinkin,

PERITURIN, RlTTMAN, SMIRNOVV U. a.
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Es enthielten 100 Pflanzen von

Cucurbita Pepo

I Wasser II NH4CI
tu NH4CI
+ CaCOg

Vicia sativa

I Wasser II NH.Cl ^^MCaCOj

Gesamt-N . .

Eiweiß-N . .

Asparagin-N^)

Ammoniak-N

1488
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I Wasser II (NH^^aSO^
III (NHASO4
+ CaUOg

IV (NH4)2S04
+ OaSOi

Gesamt-N . .

Eiweiss-N . .

Asparagin-N .

Ammoniak-N

567 mg
152 ,

258 „

26 •

576 mg
160 „

175 ..

635 mg
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Um den Kohlenhjdratv^orrat bei den Keimlingen zu verringern,

haben wir zwei Wege benutzt: erstens, den Weg der jDhysiologischen

Vorbereitung (Hungernlassen der Keimlinge), zweitens — das teil-

weise Entfernen der stärkereichen Organe (Endosperm resp. Koty-

ledonen) auf chirurgischem Wege. Beide Methoden haben zu

übereinstimmenden Kesultaten geführt, aber ein ausgeprägteres

Bild hat das erste Verfahren gegeben; es zeigte sich, daß auch

Giamineen bei Kohlenhydratmangel die „Lupineneigenschaften" er-

werben, das heißt zur Ammoniakbildung neigen und unfähig werden,

das von außen zugeführte Ammoniak zu Asparagin zu verarbeiten,

besonders dann, wenn die Salze der starken Säuren als Ammoniak-
quellen dienen.

Als Beispiel kann folgender Versuch mit 3 wöchentlichen

Gerstenkeimlingen dienen:

Es enthielten diesmal 100 ältere Gerstenkeimlino-e
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In diesem Falle ging also die Asparaginsynthese ganz glatt

vor sich, ohne Kalk sogar beseer als mit Kalk^). Somit werden

die assimilierenden Liipinenkeimlinge in ihrem Verhalten den

Ammoniaksalzen gegenüber den etiolierten Gramineenkeimlingen in

ihrer Anfangsentwickelung ähnlich.

Da aber bei den oben beschriebenen Versuchen eigentlich

zwei Faktoren wirken konnten, nämlich das Vorhandensein von

Kohlenhydraten einerseits und das Licht als solcher andererseits, so

haben wir weitere Versuche unternommen, um den Einfluß von

Kohlenhydraten und des Lichtes getrennt beobachten zu können.

Dazu wurden die Lupinen im Dunkeln, aber unter künstlicher

Glykoseernährung erzogen, was nur bei vollständiger Sterilität der

Nährlösung möglich war^). In einem solchen Versuche mit etio-

lierten Lupinen wurden folgende Eesultate erhalten:

Nährlösung

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



über den Aufbau und Abbau des Asparagins in den Pflanzen. 247

Der Vollständigkeit wegen haben wir noch die letzte der

möglichen Kombinationen geprüft, nämlich die Lupinenpflanzen im

Licht, aber ohne Kohlensäurezutritt ei zogen (unter Glocken, wo die

Kohlensäure durch Natronlauge absorbiert wurde; der zugeleitete

Luftstrom wurde auch von Kohlensäure befreit); wie zu erwarten

war, haben wir eine starke Amraoniakanhäufung konstatiert, nicht

kleiner als bei den etiolierten Pflanzen (obgleich morphologisch die

Pflanzen selbstverständlich ganz anders ausgebildet wurden als im

Dunkeln); von außen konnte man die Ammoniakvergiftung nicht

so leicht bemerken, wie bei etiolierten Pflanzen, nur ließ sich am
Schluß des Versuches stellenweises Eintrocknen der Enden der

normal gebauten grünen Blättchen beobachten.

Verteilen wir die gesamten von uns mit verscliiedenen Pflanzen

ausgeführten Versuche in Gruppen, welche einerseits durch Über-

schuß oder Mangel an Kohlenhydraten, andererseits durch An- oder

Abwesenheit von Licht charakterisiert sind, so können wir die

Resultate in folgender Form summarisch ausdrücken:

Versuchsbedingungen
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z. B. Rumpf und Kleine^) konstatiert, daß, wenn statt (NH4)2C03

NH4CI oder (NH4)2S04 in den Tierorganismus eingeführt werden,

manchmal mehr Ammoniak ausgeschieden wird, als in der Nahrung
gegeben wurde; das bedeutet also, daß die Eeste von starken

Säuren die Harnstoffsynthese unterdrücken, und das „eigene"

Ammoniak des Tierkörpers wird zum Teil als solches ausgeschieden,,

anstatt in Harnstoff umgewandelt zu werden; es sind gerade die-

selben Erscheinungen, welche wir bei Lupinen und hungernden

Gerstenkeimlingen beobachtet haben.

Es gibt aber folgenden Unterschied zwischen Harnstoff- und

Asparaginbildung: weil Harnstoff keine unoxydierten Kohlenstoff-

atome enthält, besitzt der Tierorganismus auch im Hungerzustande

die Möglichkeit, Ammoniak zu entgiften; die Pflanze aber braucht

für Asparaginaufban eine Kohlenstoffkette mit zwei unoxydierten

Atomen von Kohlenstoff, darum wird die Asparaginneubildung in

hungernden Pflanzen unmöglich, es wird sogar die Pflanze ge-

zwungen, das früher gebildete Asparagin im Atmungsprozeß zu

verbrennen, wobei Ammoniak frei wird und seine schädliche

Wirkung auf das Plasma unbeseitigt bleibt.

Wir haben es also mit einem umkehrbaren Prozeß zu tun.

Wir haben einmal den Übergang von Eiweißstoffen und Amino-

säuren von der allgemeinen Formel ß(NH2)C00H durch Oxydation

und sekundäre Synthese zu den Säureamiden von der allgemeinen

Formel E,(NH2)CONH2 (Asparagin und Glutamin), und beim Hungern

durch weitere Oxydation zum Ammoniak. Sind aber Kohlenstoff-

vorräte in der einen oder anderen Form vorhanden, dann geht ein

umgekehrter Prozeß vor sich — von Ammoniak zu Säureamiden,

welche bei weiterer Kohlenstoffzufuhr zu gewöhnlichen Amino-

säuren vom Typus ß(NH2)C00H umgebaut und zur Eiweißsynthese

verwendet werden.

Vom Ammoniak^) kann man also sagen: es ist wie die erste,

so auch die letzte Stufe in den Umwandlungen der stickstoff-

haltigen Stoffe in den Pflanzen, Alpha und Omega dieses Pro-

zesses; und das Asparagin (oder das es ersetzende Glutamin) ist

eine unentbehrliche Zwischenstufe wie bei dem Abbau, so auch

bei dem Aufbau der Eiweißstoffe.

1) Zeitschrift für Biologie, Bd. 34 (N. F. 16).

2) Die Sache ändert sich im Prinzip nicht, wenn die Pflanze statt

Ammoniak Nitrate bekommt, weil zuerst doch unbedingt die NoOj-Gruppe zu

der NH3- oder NHa-Gruppe reduziert werden muß (wobei eine gewisse Menge
von Energie verbraucht wird), dann aber tritt der Prozeß auf dasselbe Gleis,

wie oben angezeigt.
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