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Zur Frage der chemisch bedingten physiologischen Resistenz
unserer Kulturpflanzen

Zusammenfassung und Ausblick

HANS BREIDER

Institut fiir Rebenziichtungsforschung der Bayer. Landesanstalt fiir Wein-, Obst- und Gartenbau,
Wiirzburg (BRD)

The Question of Chemically Determined Physiological Resistence of Cultivated Plants

Summary. A survey is given of the problems concerning chemically determined resistance in cultivated plants.
Leaving aside resistances caused by anatomical and morphological characteristics as well as by immunological reac-
tions and/or by phytoalexines, two main groups of substances, cytostatica (alcaloids acting upon mitoses) and bio-
statica (acting upon the cell plasm) are discussed in detail. Biostatica are defined as so-called preformed substances
developed by the plants themselves and acting additatively and/or cumulatively by building up various levels of resis-
tance towards pests, e.g. by lowering their fertility. In vertebrates (chicks) they proved responsible for direct damages
to certain organs as well as for indirect disorders caused during the prenatal and postnatal development of their pro-

genies.

The relations between the two groups of chemicals are discussed from the point of view of resistance, considering
the role of biostatica and cytostatica during evolution. There is evidence against biostatica being products of immuno-

logical reactions.

Mit unseren Arbeiten iiber den Nachweis von
pflanzeneigenen Resistenzstoffen, die wir unter dem
Namen ,,Biostatica’ zusammengefal3t haben, wurde
eine lebhafte Diskussion ausgeldst, die sich mit dem
Wesen der Resistenz bzw. Anfilligkeit unserer Kul-
turpflanzen wieder eingehender beschiftigt. Es ist
an der Zeit, das Problem nochmals so kurz darzu-
stellen wie mdéglich, um endlich eine sachgemille,
genetisch wie biochemisch objektive Basis flir eine
ernstzunehmende Diskussion zu schaffen. Daher
schalten wir von vornherein alle polemisch gefarbten
Publikationen aus, um uns nicht im Naiven zu ver-
lieren.

Unter Resistenz sei in dieser Abhandlung nur die
Resistenz der Pflanzen gegen pilzliche und tierische
Schidlinge verstanden, die sich phidnotypisch dadurch
auszeichnet, daf die Schadorganismen von der Wirts-
pflanze in verschiedenartigster Form abgehalten oder
abgewehrt werden konnen.

Eine Form der Resistenz kann z. B. rein morpholo-
gisch-anatomisch bedingt sein, wie im Falle des
Steinbrands (Tilletia tritici) beim Weizen, wo durch
eine Verdickung der Sklerenchymschicht der Pilz
am weiteren Vordringen gehindert wird, oder wie im
Falle starker Behaarung der Baumwollblitter gegen
die Jassiden oder der Rebentriebspitzen gegen die
Blattreblaus (Breider und Husfeld 1938) u.a. m.
Diese morphologisch-anatomische Resistenz ist von
keinen chemisch-physiologischen Hemmstoffen be-
gleitet. Iriichte oder Blitter von solchen Kultur-

pflanzen, deren Resistenzen auf derartigen morpho-
logisch anatomischen Merkmalen oder Strukturver-
dnderungen beruhen, gefihrden demnach weder die
Gesundheit des Menschen noch die gewisser Tier-
arten.

Eine zweite Form der Resistenz stellt die Antikor-
perbildung dar. Die Antikdrper sind unter dem Na-
men ,,Phytoalexine’ von K. O. Miiller zusammenge-
faBt. Die Phytoalexine bilden den Grundstoff der
Immunbiologie. Sie entstehen erst im Augenblick
des Befalls durch den Parasiten und nur in lebenden
Zellen. Sie werden durch die Einwirkung des Para-
siten ,,gleichsam als antigen wirkende Stoffwechsel-
produkte ausgeltst, die von den potentiellen Krank-
heitserregern in die Wirtszelle entlassen werden.
Sie entstehen also nur bei Befall und sind lokal ge-
bunden. Wortlich schreibt K. O. Miiller 1969: ,,Die
Phytoalexine werden als Abwehrkérper definiert, die
bei hoheren Pflanzen im Gefolge einer mikrobiellen
Infektion de novo gebildet werden. Sie bedingen an
der Infektionsstelle Immunitit; charakteristisch ist
ihr Molekulargewicht.” Wird eine Kulturpflanze,
die derartig auf Befall reagieren kénnte, nicht be-
fallen, so bilden sich auch keine Antikérper, erst recht
nicht in ihren Friichten.

Diese beiden Resistenzerscheinungen stehen jenen
gegeniiber, die durch ererbte , priaformierte”, d. h.
pflanzeneigene Stoffe chemischer Natur bedingt wer-
den. Die fiir die stofflich-chemisch physiologische
Resistenz verantwortlichen pflanzeneigenen Stoffe
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werden als Mitosegifte (Zytostatica) einerseits und als
Plasmagifte (Biostatica) andererseits unterschieden.
Mit diesen beiden Gruppen wollen wir uns im folgen-
den niher auseinandersetzen.

1. Uber Zytostatica

Zytostatica sind stark toxisch wirkende Verbin-
dungen, die urspriinglich nur als pflanzeneigene Re-
sistenzstoife bekannt waren, ehe man sie nach der
Erkenntnis ihrer Strukturformeln auch labormiBig
herstellen und neue chemische, den pflanzeneigenen
verwandte Zytostatica entwickeln konnte.

Das bekannteste pflanzeneigene Zytostaticum ist
das Colchicin der Herbstzeitlose Colchicum autum-
nale, das bereits 1819 von Pelletier und Caventou
entdeckt wurde, dessen Reindarstellung im Labor
jedoch erst 1937 durch Lettré und Blakeslee gelang.
Das ist ein Zeitraum von nahezu 120 Jahren, der
zwischen der Entdeckung dieses Giftstoffes und seiner
chemischen Analyse liegt.

Demnach ist Colchicin ein gelbliches, sehr giftiges,
bitter schmeckendes Pulver, das sich in Alkohol und
Wasser mit neutraler Reaktion 16st. Es ist ein
pflanzliches Alkaloid und ist in seiner ihm eigenen
chemischen Struktur nur in der Gattung Colehicum
gefunden worden. Die chemische Strukturformel
lautet:

- NH.CO-CH

HLO= AP

1
H,CO ;
\//\.OCH3

Colchicin bewirkt in entsprechender Menge nach
Stunden Erbrechen, Ubelkeit, Lihmungen der
Blutkapillaren des Darmes und Lihmungserschei-
nungen im Zentralnervensystem. Der Tod erfolgt
durch Atmungsstillstand. Etwa 20 mg Colchicin,
was jener Menge entspricht, die in 5 Herbstzeitlosen
vorkommt, kénnen unter Umstinden beim erwach-
senen Menschen zum Tode fiihren. _

Blakeslee (1937) stellte als erster die mitosehem-
mende Wirkung des Colchicins fest, d. h. daB sich
zwar der Kern ohne Stérung mitotisch teilt, wihrend
jedoch die Zellplasmateilung verzogert wird. Diese
erfolgt erst dann, wenn die beiden Tochterkerne sich
bereits wieder nach Verdoppelung der urspriing-
lichen Chromosomenzahl in neuer mitotischer Teilung
— nunmehr mit 4 # Chromosomen — befinden. Es
entstehen so Riesenzellen, sog. Polyploide. Wird der
EinfluB des Colchicins im richtigen Stadium gestoppt,
vermehren sich diese Riesenzellen normal, und es
kommt zu Gigasformen, d.s. Pflanzen mit vergré-
ferten Blattern und Friichten. Solche sind aus der
Pflanzenziichtung hinreichend bekannt geworden.
Bel ldngerer oder stidrkerer Colchicineinwirkung auf
mitotisch sich teilende Zellen sterben diese ab. Auf
‘Grund dieser Tatsache hatte man gehofft, im Colchi-
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cin oder dhnlichen Mitosegiften ein Mittel zu erhal-
ten, um Carcinome evtl. abzutdten oder wenigstens
ihr Wachstum zum Stillstand zu bringen. Leider
haben sich diese Hoffnungen nicht erfiillt.

Die organschidigende Wirkung des Colchicins
kann durch Geschlechtshormone, Cortisone, Paferin,
Berberin, Chinin, Veratrin, Benzpyren und dgl. ver-
starkt, durch Sulfonamide, m-Inosit, Troprolan und
Andenosintriphosphorsdure gehemmt werden (Lettré
1951). Bei akuten Gichtanfillen wirkt Colchicin
schmerzstillend und entziindungshemmend.

Die Wirkung des Colchicins als bekannter Re-
sistenziaktor wurde eingehender dargestellt, um da-
mit die Natur der in die Gruppe der pflanzeneigenen
Alkaloide gehérenden Stoffe zu kennzeichnen. Mothes
(1950) charakterisiert die pflanzlichen Alkaloide
als ,,basische Pflanzenstoffe mit vorwiegend hetero-
cyklisch eingebautem aminischen Stickstoff, die eine
starke, meist sehr spezifische Wirkung auf verschie-
dene Bezirke des Nervensystems besitzen'‘. Daraus
muB geschlossen werden, dafl die pflanzlichen Alka-
loide meist Nerven- und Mitosegifte sind.

Alkaloide (als Alkaloidglykoside) kommen in ver-
schiedenen Pflanzen in jeweils verdnderter artspezi-
fischer Strukturformel vor. Sie schmecken bitter.
Zu den bekanntesten gehoren aus der Gattung Sola-
num: das Demissin (CyHgaOpN) und das Chaconin.
Das Demissin ist artspezifisch fir die Wildkartoffel
Solanum demissum. Es wirkt als Resistenzstoff gegen
die Kartoffelkiferlarven als FrafBigift bzw. als Ver-
gillungsmittel. Auffallend ist auch die Resistenz von
Solanum demissum gegeniiber Phytophthora infestans.
Versuche, durch Kombinationsziichtung eine kartof-
felkdferfeste Kulturkartoffel zu ziichten, multen
fehlschlagen, da Demissin nicht nur den Kartoffeln
einen bitteren Geschmack verleiht, sondern auch fiir
den Menschen giftig ist. Entsprechendes gilt fiir das
Chaconin, das in Solanum chacoense und Solanum
nigrum vorkommt, wenn es auch nicht so giftig ist
wie das Demissin. Man hat sich daher in der Ziich-
tung von gegen tierische wie pilzliche Schidlinge
resistenten Kartoffelsorten von den Hauptresistenz-
faktoren Demissin und Chaconin getrennt und ver-
sucht u.a., durch Kombinationsziichtung Stoff-
gruppen, die einzeln und in geringen Mengen nur
einen ungeniigenden Resistenzeffekt bewirken, so in
einer einzigen Form zu sammeln, daB sie additiv
oder/und kumulativ eine hinreichende Feldresistenz
— moglicherweise als immunbiologische Reaktion —
entwickeln, ohne daB sie den geschmacklichen und
den biotischen Wert (GenuBwert) beeintrachtigen
(Henniger und Bartel 1963).

Aus der Immergriingattung Vinca sind folgende
gut kristallisierende Alkaloide bekannt geworden:

1. Vincamin {CyH,,0O,N,),

2. Vincaleucoblastin, auch Vincablastin genannt,

3. Vincristin, von dem bekannt ist, daBl es das
neuroperiphere Nervensystem bei Menschen negativ
beeinflufit.
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Aus der Geschichte der Ziichtung der SiiBlupine
sind ebenfalls mehrere Alkaloide als Resistenzstoffe
gegen Wildverbi}, also als Fraflgifte bekannt gewor-
den. Bekanntlich werden Wildlupinen von Wildtie-
ren nicht gefressen, noch von Blattldusen besiedelt.
E. Baur beobachtete eines Tages, daB Hasen wie
Rehe jedoch hie und da vereinzelt Wildlupinenpflan-
zen anzubeiflen versuchten, wihrend die Mehrzahl
unberiihrt blieben. E. Baur beauftragte R. v. Seng-
busch mit der Feststellung der Ursache, warum die
einen Lupinen vom Wild gefressen wurden, die ande-
ren aber nicht. Unter 4,5 Mill. Kérnern fand v. Seng-
busch § bitterstoffarme Samen. Nach Erarbeitung
von Frithtestmethoden wurde durch ziichterische
Kombination und Selektion von bitterstoffarmen
und schlieBlich von ,,bitterstofffreien Lupinen durch
R. v. Sengbusch die Siiflupine geboren. Damit
riickte die Lupine als bitterstoffarmer Triger in die
Kategorie der Kulturpflanzen auf, deren reicher Ei-
weiBgehalt fiir die menschliche wie tierische Ernéh-
rung wichtig erschien. Aber die Resistenz gegen Wild-
verbiB war verschwunden, und es zeigte sich, daB
mit steigender Resistenz die Geschmacks- wie Genul-
qualitit der Lupine wieder nachliel3.

Das Resistenz bewirkende Alkaloid mit der Struk-
turformel C,y, H;jON wurde Lupinin genannt. Es ist
weil und giftig und kommt in den gelben und blauen
(schwarzen) Lupinen vor. Aus anderen Lupinen-
arten wurden anders strukturierte Alkaloide isoliert,
die als Lupanin, Oxylupanin und Spartéin bezeich-
net werden. Ihre Strukturformeln sind folgende:

1. Lupinin
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2. Spartéin
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Es bleibt noch zu bemerken, dal diese pflanzen-
eigenen Resistenzstoffe bei Gewdhnung gewissen
Tierarten keinen makroskopisch erkennbaren Scha-
den zuzufiigen vermodgen. Ob es sich um einen
Evolutionseffekt handelt — da Alkaloidapplikation
evtl. selektiv wirksam werden kann —, kann noch
nicht eindeutig gesagt werden. Moglich wire es auf
jeden Fall. So ist von Goldhamstern bekannt ge-
worden, daB sie selektiv Colchicin in jeder Menge ver-
tragen, wihrend andere Tiere mit Colchicin behan-
deltes Futter nicht aufnehmen bzw. wenn sie es auf-
nehmen, dann aber sterben.

Die pflanzeneigenen Zytostatica rangieren fiir die
Menschen ebenso wie fiir die Tiermedizin i. a. in der
Gruppe der Toxine, wihrend sie in der sie produzie-
renden Pflanze als Resistenzstoffe die Arterhaltung
nicht nur gewihrleisten, sondern die Evolution dieser
Gattungen und Arten durch das Wechselspiel zwi-
schen Wirt und Feind in ganz bestimmte Bahnen zu
lenken vermogen.

2. Uber Biostatica

Neben den hierarchisch wirksamen Resistenzstof-
fen der Alkaloidverbindungen, den Zytostatica, die in
entsprechenden Mengen allein, d.h. ohne erblich
fixierte Modifikatoren absolute Resistenz gegen ge-
wisse tierische Schidlinge zu bewirken vermogen,
gibt es Stoffgruppen, die, wie wir annehmen, in aller-
kleinsten Mengen in Pflanzenarten und -sorten vor-
kommen. Sie bewirken zwar keine absolute Resistenz,
sondern je nach Menge des einzelnen Stoffes (additiv)
oder erst in Kombination mit genetisch verschiede-
nen gleichsinnig wirkenden Stoffen (kumulativ) oder
erst in beiden quantitativen wie qualitativen Gege-
benheiten graduell unterschiedliche Resistenzen, die
eine immunbiologische Reaktion vortduschen kénnen.

Kulturpflanzen, in denen solche Verhiltnisse vor-
liegen, sind z. B. Reben, Erbsen, Kartoffeln und
Zwiebeln.

Die Feststellung, daB Kulturpflanzen auch ohne
Vorhandensein eines hierarchisch wirkenden Re-
sistenzstoffes (Alkaloide) zu resistenten Formen
geziichtet werden konnen, hat der Ziichtung von
gegeniiber tierischen und pflanzlichen Parasiten resi-
stenten Formen neue Hoffnungen und neuen Auf-
trieb gegeben. Man unterschied in der Tat nur noch
zwischen toxisch wirksamen Pflanzen, die keine Aus-
sicht hatten, jemals Kulturpflanzen zu werden, und
zwischen Kulturpflanzen, deren Resistenz auf im-
munbiologischer Grundlage beruht.

Unter dieser Vorstellung erteilte selbst E. Baur
1924 den Auftrag, durch Kombinationsziichtung die
Resistenz gegeniiber pilzlichen und tierischen Para-
siten jener amerikanischen Wildrebenarten mit den
Qualititsfaktoren der Edelrebenart Vitis vinifera zu
kombinieren, um so eine ,,Idealrebe’ herzustellen,
die nicht mehr mit industriell gefertigten Schadlings-
bekdmpfungsmitteln behandelt zu werden brauchte.

Theovet. Appl. Genetics, Vol. 43, No. 2
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Aber schon 1938 konnte Breider wahrscheinlich
machen, daB} eine physiologisch-chemische Resistenz
bei Rebenarthybriden aus gesundheitlichen Griinden
nicht méglich werden kann, da Beeren von hoch-
resistenten F,-Arthybriden (Vitis riparia X V. vini-
fera) trotz geschmacklicher Neutralitit bei den Prii-
fern nach einer gewissen Zeit gesundheitliche St6run-
gen hervorrufen.

Die Arbeiten wurden damals durch den Krieg
1939/45 unterbrochen und erst 1956 wieder aufge-
nommen, als man daran ging, in Anlehnung an den
franzosischen Weinbau auch den deutschen Weinbau
mit resistenten Rebenarthybriden aus Frankreich
wie aus deutschen Ziichtungen (Siegfriedrebe, Aris)
zu restaurieren.

Das Problem bestand darin nachzuweisen, daB
chemisch-physiologisch resistente Rebenartbastarde
eine die Gesundheit des Menschen beeintrichtigende
Wirkung entfalten kénnen, worauf das franzésische
Staatsinstitut fiir Medizin in Limoges unter Direktor
de Léobardy bereits 1948 das Internationale Wein-
amt — leider ohne Erfolg — hingewiesen hat. Gleich-
zeitig aber war festzustellen, welchen unmittelbaren
und mittelbaren Effekt die industriell hergestellten
neuen chemischen Schidlingsbekdmpfungsmittel im
Vergleich zu nicht behandelten resistenten Reben-
sorten auf Menschen und Tiere ausiiben.

Klarheit konnte nur das Tierexperiment bringen,
in welchem es sich zeigen muBte, ob unterschiedliche
Reaktionen bei Verfiitterung von Produkten unter-
schiedlich resistenter Rebensorten hervorgerufen
werden. Um ganz sicher zu gehen und jedwede
StreBreaktion durch Injektion oder Schlundsonde
auszuschlieBen, muBten Tiere gewihlt werden, die
tiber ein so geringes Geschmacks- wie Geruchsemp-
finden verfiigen, daB sie andersgeartete Getrinke
nicht zu unterscheiden vermogen. Gleichzeitig muB-
ten Tiere fiir den Versuch ausgeschaltet werden, die
von sich aus groBe Fliissigkeitsmengen nicht auf-
nehmen und deren Organismus allein schon durch
Verinderung des normalen Fliissigkeitsvolumens be-
eintrichtigt wird, d. h. also, daB die Kleinsduger zu-
nichst nicht in Frage kamen.

Als ideales Versuchsobjekt sollte sich das Huhn er-
weisen, das téglich bis zu 150—300 ccm Fliissigkeit
aufnimmt, einen unterentwickelten Geruchs- und
Geschmackssinn und einen schnellen Stoffwechsel-
umsatz hat; Vorziige, wie sie keine andere héhere
Tiergruppe aufweist.

Uber die in Versuchen mit Hithnern erzielten Er-
gebnisse in direkter und vor allem indirekter Wir-
kung auf die Trinker und ihre Nachkommen wurde
seit 1959 laufend berichtet (s. Literaturverzeichnis),
so daB sich eine Wiederholung der Ergebnisse er-
iibrigt. ‘

Zusammenfassend kann jedoch gesagt werden, dafl
Weine wie alkoholfreie Traubensifte von resistenten
Rebenartbastarden, (,,Artbastarde’* im genetischen
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Sinne, nicht im juristischen — mnach deutscher
Rechtssprechung nur F;-Arthybriden — Sinne) un-
mittelbar ILeberschiden, Milz- und Nierenschiden
sowie  Blutseraverinderungen (Serumdisprotein-
dmien) verursachen und mittelbar die pra- und post-
natale Entwicklung der Nachkommen zu stéren ver-
mogen. Im wesentlichen betreffen die Stérungen die
aus dem Ektoderm sich entwickelnden Organe wie
Stidnder, Gefieder, Schnabel, Wirbelsdule (Schwanz-
wurzel), Nervensystem und Schideldecke. Da diese
Versuche im Rahmen der Qualititsziichtung sich
erst iiber 14 Jahre erstrecken und in den letzten
8 Jahren hoherenorts keinerlei Férderung erfuhren,
sondern sogar verboten wurden, kann iiber den Ein-
fluB auf das mesodermale Keimblatt und seine Or-
gane nur aus dem Verhalten der folgenden Nachkom-
menschaftsgenerationen (F,, F,, F,, F,R) geschlossen
und auf das endodermale Keimblatt und seine Organe
nur aus der Sterblichkeit der Jungtiere gemutmalt
werden.

Es besteht kein Zweifel mehr daran, da nicht der
Alkohol, sondern rebeneigene Substanzen, die mit
dem Resistenzgrad in Verbindung zu bringen sind,
die Organstérungen in direkter Wirkung bei den
Elterntieren hervorrufen.

Diese Stoffe prigen aber auch das Keimplasma,
das sich bekanntlich aus dem mesodermalen Keim-
blatt entwickelt und der Bildung der Geschlechts-
organe dient.

Wenn durch Behandlung der Eltern mit Weinen
oder alkoholfreien Siften von resistenten (physiolo-
gisch-chemisch) Rebensorten evtl. mutagene Effekte
ausgelost werden sollten, so miiBiten sich diese in
den Nachkommenschaften zeigen.

In der F, behandelter Eltern treten bis zu 509, in
der postnatalen Entwicklung gestérte Tiere beider-
lei Geschlechts auf. Dieser hohe Prozentsatz in der F;
macht deutlich, daB es sich nicht um Mutationen
handeln kann (s. Breider 1971 und Breider-Wolf 1966
und 1971).

Wurden phinotypisch intakte Geschwistertiere
miteinander und phinotypisch verkriippelte Ge-
schwistertiere der I, miteinander verpaart, so brach-
ten sowohl die duBerlich gesunden wie die duBerlich
verkriippelten Tiere den gleichen Prozentsatz an
mifigebildeten Kiiken. Wurden die F,-Hennen mit
ihren Vitern oder mit H&ihnen aus unbehandelten
Stimmen verpaart, so war auch jetzt der Prozent-
satz an Kriippeln in der Nachkommenschaft der
gleiche wie in den F,-Geschwisterpaarungen behan-
delter Eltern.

Dagegen brachten Hennen aus unbehandelten
Stammen mit Kriippelhihnen nur normale und selbst
in der Inzucht ihrer Nachkommen nur gesunde, d. h.
normale Tiere zur Welt (Breider 1971, Breider und
Wolf 1971 und in Vorbereitung).

Aus diesen hier kurz skizzierten Ergebnissen darf
geschlossen werden, daB3 wir es nicht mit Verdnderun-
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gen im Genom der Elterntiere, also nicht mit Chro-
mosomenabdnderungen durch die resistenzbedingen-
den Naturstoffe der Reben zu tun haben, sondern mit
einer oder mehreren Abdnderungen im Plasma. Denn
die embryonalen Storungen (prid- oder postnatal)
werden nur durch das Weibchen, weitergegeben, ob
es sich dabei um Stdnderverkriippelungen, Gefieder-
storungen oder Muskelschwund handelt.

Wir konnten die generative Weitergabe durch die
Weibchen bis jetzt teils bis.zur I, teils sogar noch in
der F; feststellen (Breider und Wolf 1971).

Bemerkenswert ist, daf} in allen Fillen, in denen
wir es mit resistenten Arthybriden zu tun haben,
nicht die chromosomalen Erbinformationen gestort
werden, sondern die Merkmalsrealisationsabliaufe im
Plasma. Deswegen stellten wir diese so wirkende
Stoffgruppe als Biostatica in Parallele zu den Zyto-
statica, wobei es durchaus moglich sein kann, daB
sich vielleicht bei einigen Substanzen nur ein gra-
dueller quantitativer Unterschied zu den Zytostatica
ergibt. Dall man aber auch mit ganz anderen, von
den Alkaloiden verschiedenen Stoffgruppen rechnen
muB, haben die ersten biochemischen Analysen von
Yap und Reichardt (1964) und Wagner, Patel und
Horhammer (1967) wahrscheinlich gemacht. Wag-
ner, Patel und Hérhammer haben folgende 5 Stoffe
analysiert, die zu den Flavon-C-Glykosiden zu rech-
nen sind:

1. Vitexin (8-C-f-p-Glucopyranosyl-5.7.4’-Trihy-
droxyflavon).

Schmp. 264—265 °C, CyHy054°(432,37).

Ber. C 58,33 H 4,66; Gef. C 58,08 H 4,80.
UV-Spektrum in Meth. (Max. 2 = 270, 334 mu,
log ¢ = 4,20, 4,20). -

" 2. Iso-Vitexin (Saponaretin) (6-C-f-p-Glucopyrano-
syl-5.7.4’-Trihydroxyflavon).

Schmp. = 235 °C, C,H,yoH,, - H,O (450, 38)
Ber. C 56,00 H 4,92; Gef. C 55, 83 H 4,93.
UV-Spektrum: (Max. 2 = 272, 337 my,
log ¢ = 4,12,4,15).

3. Orientin (Lutexin) (8-C-f-D-Glucopyranosyl-
5.7.3°.4' Tetrahydroxyﬂavon)

Schmp. = 263—265° (Zers.), C,;Hy00,, (448, 37)
Ber. € 56,25 H 4,50; Gef. C 56,10 H 4,88.
UV-Spektrum: (Max. 2 = 258, 270, 350 mu,
log £ =4,18, 4,23, 4,20).

4. Iso-Orientin (Homo—Orientin, Lutonaretin) (6-
C-f-p- Glucopyranosyl 5.7.3".4'-Tetrahydroxyflavon).
Schmp. = 235°, C, H,,04; - H,O (466,38).

Ber. C5406H475 Gef. C54 25 H 4,36.
UV-Spektrum: (Max. 1 = 259, 272, 350 my,
log e =4,23, 4,32, 4,35).

5. Iso-Quercitrin (3.5.7.3.”4’-Pentahydroxy-3-mo-
no-f-p-glycopyranosid).

Schmp. = 221—222°, C,,H,,0,, (464,37).
Ber. C 54,38 H 4,34; Gef. C 54,05 H 4,59.
UV-Spektrum: (Max. .= 258, 360 my,
log e = 4,35,4,32).

Yap und Reichardt dagegen konnten papierchro-
matographisch folgende taxonomisch interessante
art- und sortenspezifische Unterschiedlichkeiten fest-
halten, ohne deren biochemische Struktur zu analy-
sieren. (Tab. 1). I

Wie aber aus der Analyse der verschiedenen Her:
kiinfte ein und derselben Sorte hervorgeht, spielen
unterschiedliche Umweltfaktoren und Infektionen
oder Nichtinfektionen keine oder héchstens eine
untergeordnete Rolle. Die Rebsorten entwickeln
vielmehr die ihnen eigenen, durch das Erbgut fixier-
ten Stoffe ohne nachweisliche Beeinflussung durch
die Umwelt.

Schluf3

a) Unsere Beobachtungen haben ergeben, daB in
pilz- und reblausresistenten Rebensorten Nord-
amerikas, wo die genannten Schidlinge seit dem
Tertidr mit diesen Rebenarten zusammenleben, Stoffe
vorhanden sind, welche unmittelbar und mittelbar
bei hoheren Tieren Organstérungen hervorrufen, die
Vitalitit der Schidlinge wie hoherer Tiere verringern
und ihre Fertilitit hemmen. Aus der Analyse der
Reaktionserscheinungen bei hoheren Tieren wie bei
Schidlingen auf gewisse Rebeninhaltsstoffe, die in
wirksamer Menge nur in resistenten Rebenarten und
-sorten vorkommen, schlieBen wir, dafl es sich um
Resistenzstoffe handelt, die in analoger Weise, natiir-
lich mit den biologisch notwendigen Unterschieden,
sowohl bei Schidlingen, wie bei hoheren Tieren, so-

"weit sie auf solche Stoffe reagieren, biostatisch wirk-

sam sind. Das heift, daB sie bei Peronospora bei-
spielsweise das Mycelwachstum so stark hemmen,
daB je nach der Menge der vorhandenen Stoffe und
nach ihrer kumulativen Zusammensetzung die Spo-
renbildung verzogert oder verringert, bei der Reblaus
ebenfalls die Fertilitit so stark eingeschrankt wird,
daBl die resistente Rebensorte nach einer gewissen
Zeit von der Reblaus wieder gereinigt erscheint. In
der Praxis sind diese Erscheinungen sehr wohl be-
bekannt, so daB selbst der Praktiker davon spricht,
daB sich die Rebe von der Reblaus aktiv gereinigt
hitte. Nach unserer Auffassung konnte es sich um
einen biostatischen Effekt handeln. )
Solche identischen Einwirkungen gewisser pﬂan—
zeneigener Resistenzstoffe bei Schiadlingen wie bei
hoheren Tieren sind aus der Zytostatlcaforschung be-
kannt geworden. Uber viele Jahrzehnte hat man die
Zytostatica nur als pflanzeneigene Gifte angespro-
chen, ohne ihre Bedeutung als Resistenzfaktoren
herauszuStellen. Das ist jedoch keineswegs angingig,
zumal sie als Resistenzfaktor fiir die Evolution der
Arten, in denen sie vorkommen, eine eminent wich-
tige selektive Bedeutung haben. Tiir die Biostatica
gilt Entsprechendes. Die Vielzahl der Rebenarten im
nordamerikanischen Raum, ihre okologische Spezi-
fizierung, die wechselnden physiologischen Rassen
der beiden Reblausarten, die Spezifizierung der geo-
graphisch vikariierenden Arten Phylloxera vitifolii
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Tabelle 1. Flavonoide, Oxyzimisduven und weitere tm UV-Licht fluoveszievende Substanzen in den Blitlevn aviveiney
Vitis-Sorten.

Artund Sorte Herkunft | Qu | Ru | Fy F, ¥, Fos Fg | Fy| Fg|Fyye Chls Stt Sq Sp Se Sq Se
MUSCADINIA:
V. rotundifolia Mo, Ne| +| —| —| —| - +1 = +| +] + - +| =|+++| = =1 =
LABRUSCAE:
V' labrusca
Isabella Mo Rl I I I Flo= ] | = ] ] F -+~ ({+)
Early Victor Mo + o+ o+ = = + =+~ =] ++l++] = - = =] =
Carolina : Wi + + +] = - + | =+ =]+ ++|++| - - - = =
CINERASCENTES
V. cordifolia
Couderc Mo e e e B e o B N S S o S T I (R e
male Mo 4+ = = = =] ++| =] =] +]| = + F| F| A= = =
V. berlandieri _ )
Resseguier 1 Mo, Ne| +| +| + I T e o B N S Il R S S I S B 2 +1 + |+ .
Malégue 120 Mo,Ne| +| +| +| +|++| ++| = —={ = +] ++| +| +| ++| + | + | +
Millardet Mo 0 A T N I o A o o el TRl Bl B S S A S B N S (N S R (Y
Salomon 3 Mo +| = +| +i + + == =1+ + +| = +| = -] =
V. cinerea .
Darwin Mo S R R e o i e Bl S B A R ot A S B _ ] = =
Couderc Mo S B IR I e I o B Bl B N ) 1 IS S I (S Y TR B
Nr.1 Ne + = () FF | | = = =i ()] | ]+ B+ =1~
Nr. 2 Ne I R ot ol A e N o B N A S S S B +| + | = | -
Nr. 3 Ne + = = A+ FF == =] = 4]+ = |+ [+ =
Nr. 4 Ne S R I B S I o I e o Bl I B Rl B S I R S -+ - -
Nr. 5 Ne = () | = =] — ) A | — (+)] = [ ()] —-
Nr. 6 Ne +i = () A+ A=~ = = o+ (+) — | = | =
Nr. 8 Ne + =] ] HiEEEFE = = = = 4|+ — +f = — | —
Nr. o Ne Tl B B e I e B e e B Bl e e R I P R I
Nr. 10 Ne Tl o= ()| = = = (F)] |+ +|+ | =] =
Nr. 11 Ne +lo—= = == = =] F+| 4] = R I B
Nr. 12 (Arnold) Ne - +{ = = +|++] A+ = =] = = ++|++]| - + o+ | - =
RUPESTRES:
V. rupestris i
du Lot - Wii,Nel +| —| +| =] = (O = {0 4+ ] + 4+ 4] + | =] +
Fortworth 3 Mo + = (+) = - = (H) ()N () ++ ] | | =+
de Serres Mo +| = o+ =] = L= (A ()] ++] +1 ] |+ | = ()
G 187 Ne S e e Bl I G e S IO N C I o B 3 | IR N EY N I N |
RIPARIAE:
V. viparia
Alberta | Ne +| =1 4+ = - F =) F ()] ] H| = | = =} =
Urbana Ne ] =+~ - A = ()] | = | ]+ ()] ()
géant (Las Sorresj | Mo + = + - - S e T o B T all A o A Y (2 I QR
Gloire de Mtp. . Mo Ne| +| —| +; —| — I D | I I o o I o A I S S IS S
a grandes feuilles KI,Mo| +| +| +| —| — e I I I U S (o S IS AN SV H (AR [ R
glabres
LABRUSCOIDEAE - .
V. cognetiae Mo +1 =+ =] = =+ =) | +| o+ + |+ ()] —
VINIFERAE:
V. vinifera
ssp. stlvestris Wit + 4+ = =] - +| =+ == ++| +| = = - | -
ssp. sativa
Riesling Wit +4+ [ ++ +| =] = +| =+ =+ ++ + | + + | = | + ] +
Silvaner Wii ++|++| +{ —| — =+ =+ ++| +| — + = | =1 +
Weilburgunder | Wii +|++! +| - - | =+ =+ F+|FE]| + +| = =1+
Ruldnder Wil SR I ot o B S B B AF) ) =] F | FrE A = + | = (=) (+)
Aramon Wit ++ | ++| +|- -] - S I S e B e (H) + 1 =1 =
Trollinger Wi +l++] +| =] — F(+)] +] = F |+ o+ + - | =] +
Gamay Wii +i++| +] = - (F) + |+ = +|+++]| +] — +| — | = | +

Die Zeichen und Abkiirzungen werden wie folgt erklirt:

Wi = Wiirzburg, Ne = Neustadt (Weinstr.), Mo = Montpellier, KI = Klosterneuburg )

Isoqu = Isoquercitrin, Qu = Quercitrin, Ru = Rutin, Chls = Chlorogensaure, Fy, F,etc. = Flavonoide mit unbekannter Struktur, Sg = vermutlich Gerbsiure-
derivate, Sa, Sb, Se, Sa und Se = unbekannte Substanzen, im UV-Licht tiirkis oder blaulich fluoreszierend. Die Flavonoide F, und F; sowie Fy und F,, tratenmeist
zusammen auf. Oft bildeten sie auf dem Chromatogramm nebeneinanderliegende Flecken oder iiberlappten sich. Sie werden daher als Fys und Fyyy, dargestellt.

(+) = die Substanz ist nur in Spuren wahrnehmbar
+ = die Substanz ist nur in geringer Menge, aber deutlich wahrnehmbar vorhanden
44" = die Substanz ist in etwas groferer Menge vorhanden

-+ = die Substanz ist relativ stark vertreten
(aus Yap und Reichardt 1964)
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vastatrix und Phylloxera vitifolii vitifolii auf ganz be-
stimmte Rebenarten lassen doch ein Wechselspiel im
Evolutionsgeschehen zwischen Reben und Rebldusen
erkennbar werden, das ausgerichtet wurde und wird
durch die biostatische Einwirkung des jeweils vor-
handenen Resistenzkomplexes auf die Schidlinge,
die sich ihrerseits durch die Bildung von neuen phy-
siologischen Rassen den vorhandenen Rebentypen
selektiv anpassen, bis sich weitere Kombinationen ge-
bildet haben, die den herrschenden Reblausrassen
gegeniiber sich zu behaupten vermégen. Es ist un-
verstindlich, daB3 die Existenz von Reblausrassen in
Weinbaukreisen immer noch angezweifelt wird, da
doch die Variabilitit der Organismen die Grundlage
fir das Evolutionsgeschehen bildet und ohne Ver-
dnderlichkeit keine Entwicklung in der lebenden
Natur moéglich ist. Die Reblduse wie die Peronospora
bilden keine Ausnahme, sonst wiren sie schon lingst
ausgestorben.

b) Wenn wir in unseren Arbeiten bewulBt von
dem Resistenzkomplex schlechthin sprechen, so um-
schlieBen wir damit in erster Linie die Resistenz
gegeniiber Peronospora und Reblaus. Die biochemi-
sche Analyse des Resistenzkomplexes und die Pri-
fung der Wirksamkeit der einzelnen Faktoren und
unterschiedlichen Stoffe wire als Erginzung unbe-
dingt notwendig gewesen. Leider wurden unsere
Untersuchungen durch den leitenden Ministerial-
beamten im Bayerischen Staatsministerium fiir Er-
ndhrung, Landwirtschaft und Forsten 1965 verboten
mit der Begriindung, daB ,,es sich um Grundlagen-
forschung handelt und ,,es keinem Anstalts- oder
Behordenleiter iiberlassen bleiben kann, selbstindig
oder nach eigenem Gutdiinken Aufgaben aufzugrei-
fen. So kann es nur der Zukunft und anderen Insti-
tuten tiberlassen bleiben, diese Arbeiten wieder auf-
zunehmen, damit der letzte Beweis fiir die Identitit
der Resistenzstoffe und der Biostatica gefiihrt werden
kann.

Die von Wagner, Hérhammer und Patel analysier-
ten Flavon-C-Glycoside weisen bereits eine Richtung
der zukiinftigen biochemischen Forschung. Doch
sind sicherlich auch noch andere Stoffe in resistenten
Rebensorten vorhanden, wie sie von Yap und Rei-
chardt bereits anvisiert wurden. Man kdnnte aber
auch an die Gruppe der Saponine denken, die eben-
falls in Reben vorkommen sollen.

c) Unsere Berichte sind 1. a. iiberschrieben ,,Quali-
tit und Resistenz“. Es ist in Ziichterkreisen be-
kannt, dal mit zunehmender physiologisch-chemi-
scher Resistenz die Qualitit der Friichte nachliBt.
Sehr deutlich ist das bei den Lupinen geworden, deren
Resistenz gegeniiber einigen tierischen Schidlingen
wie Wildtieren auf artspezifischen Alkaloiden beruht,
die bitter schmecken und gesundheitsschidlich sind.
Offensichtlich hat in der Pflanzenziichtung allgemein
der Qualitdtsbegriff zwei Komponenten: die Ge-
schmacksqualitit und die GenuBqualitit, von denen

sich die letztere als Bekommlichkeitsgrad oder als
biotischer Wert manifestiert. Einige Tiere werden
schon durch den Geschmack einer Frucht abgestoBen,
andere dagegen — wie es z. B. von Meerschweinchen
bekannt ist, die Bitterlupinen ohne Zigern fressen —,
lassen sich von Geschmacksunterschieden nicht be-
einflussen, sterben aber einige Stunden nach dem
GenuBl von Bitterlupinen.

Die beiden Qualitdtskomponenten — Geschmacks-
und GenuBqualitit — sind auch in der Ziichtung von
physiologisch resistenten Rebensorten von Bedeutung,
deren Sifte oder Weine sich dem Trinker gegeniiber
geschmacklich als normal erweisen, wobei zu beriick-
sichtigen ist, daB der Mensch beztiglich seines Ge-
schmacksempiindens zu den unterentwickelten Wir-
beltieren gehort. In den Rebenresistenzstoffen ha-
ben wir es auch nicht mit Zytostatica zu tun, sondern
mit Biostatica, die sich als vollkommen geschmacks-
neutral erweisen kénnen. In Spuren kommen sie teil-
weise auch in den Edelrebensorten der Art Vitis vini-
fera vor. Die neuzeitliche Qualititsziichtung bei Re-
ben besteht daher im wesentlichen in der Eliminie-
rung auch der restlichen biostatisch wirksamen Sub-
stanzen aus der Vitis vinifera, die es bei entsprechen-
der Hiufung durch Kombinationsziichtung erlauben
wiirden, auch in reinartigen Vifi's vinifera-Sorten eine
hinreichende Resistenz gegeniiber Peronospora oder
Reblaus zu erreichen. Jedoch miiBite dann gleicher-
weise mit einer Qualitdtsminderung gerechnet wer-
den. Durch unsere Untersuchungen hat die Quali-
titsrebenziichtung auf reiner wvinifera-Basis neue
wertvolle Impulse erhalten, zumal bekannt ist, da8 in
Weinbaugegenden, in denen reinartige Viti's vinifera-
Sorten angebaut werden, korperliche Mangel unter
den Menschen hiufiger sind als in weinbaufreien
Regionen. Sie sind aber nicht einmal vergleichbar so
hiufig und tiefgreifend wie jene in solchen Gebieten,
in denen resistente Rebenhybriden angebaut werden.
Dariiber haben de Léobardy und Mitarbeiter im
franz6sischen Staatsinstitut fiir Medizin in Limoges
schon friither berichtet.

d) Man konnte zu der Auffassung gelangen, daB
wir es auch bei den Biostatica mit Phytoalexinen
zu tun hitten, also mit Stoffen, die erst im Augen-
blick der Infektion sich bei resistenten Sorten in den
Zellen bilden, die infiziert werden. Dagegen spricht,
daB in den Traubensiften wie in den Weinen keine
Inhaltsstoffe der Zellen der Beerenhaut vorkommen,
sondern nur der Saft der Beeren. Beim Keltern wer-
den nimlich die Beerenh&ute nicht mit ausgeprefBt,
wie an weifgekelterten rotfarbigen Trauben deutlich
gemacht wird. Das in der Beerenhaut lokalisierte
Anthocyan tritt namlich nicht in den Beerensaft
iitber. Daher bleibt auch der Traubensaft von roten
Trauben, wenn diese wie WeiBweintrauben bald nach
der Lese gekeltert werden, farblos, d. h. anthocyan-
frei. ‘

Daraus ist zu schlieBen, daB eventuelle Phyto-
alexine nicht in den Traubensiften oder Weinen vor-
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kommen. Das schlieBt nicht aus, daB es auch bei Re-
ben immunbiologische Reaktionen gibt. Die Resistenz
bedingenden Biostatica existieren unabhingig von
irgendwelchen Infektionen in der Beere. Darauf
deuten auch die Untersuchungsbefunde von Yap und
Reichardt hin, die Blitter ein und derselben Sorte,
jedoch aus weit auseinanderliegenden Gebieten un-
tersuchten und feststellten, dal die von ihnen an-
visierten Stoffe in Art und Menge in allen Herkiinften
zu finden sind, ob die Blatter Befallssymptome aui-
wiesen oder nicht.

e) Aus dieser kurzen abschlieBenden Ubersicht wird
deutlich, daB eine biologische Disziplin allein nicht
mehr in der Lage ist, ein Problem von so komplexer
Natur zu 16sen, wenn schnelle und sichere Ergebnisse
erzielt werden sollen. Um so bedauerlicher aber ist es,
wenn fachfremde Verwaltungsbeamte dariiber zu be-
finden haben, inwieweit die Freiheit der Forschung in
einem demokratischen Staat geduldet werden kann.

Zusammenfassung

Verf. gibt einen zusammenfassenden Uberblick iiber
die Probleme der chemisch bedingten physiologischen
Resistenzen unserer Kulturpflanzen. Nach Ausschal-
tung der anatomisch-morphologisch bedingten Resi-
stenzen und der immunbiologischen Reaktion bzw.
der Phytoalexine werden die beiden groBen Gruppen
der Zytostatica (Mitosegifte — Alkaloide) und der
Biostatica (Plasmagifte) als Resistenzfaktoren ein-
gehender besprochen. Unter dem Begriff ,,Biostatica‘
werden alle jene pflanzeneigenen sog. pridformierten
Stoffe verstanden, die additiv oder/und kumulativ
verschiedene Resistenzgrade bewirken, die sich in
einer unterschiedlichen Schwichung der Schidlinge,
einer Herabsetzung ihrer Fertilitit duBern und bei
hoheren Wirbeltieren (Hiihner) unmittelbare Organ-
schidigungen sowie prd- wie postnatale Entwick-
lungsstérungen iiber mehrere Generationen hervor-
rufen.

Die Beziehungen der beiden Stoffgruppen zum Resi-
stenzproblem sowie zum Qualititsproblem werden
abschlieBend ebenso diskutiert wie die Bedeutung der
Zytostatica und Biostatica fiir die Evolution. Die
Meinung, daB die Biostatica Produkte einer immun-
biologischen Reaktion sind, kann widerlegt werden.
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