Eugen Macovschi:

Die Verwendung der Kapillarmethode zur Einfithrung che-
mischer und biologischer Stoffe in den Pflanzenkorper*)

Herrn Prof. Dr. B. Némeec zum 85. Geburtstag gewidmet

Zur Einfithrung verschiedener Substanzen in Pflanzen sind zahlreiche
Methoden und Verfahren bekannt, wie z. B. die Absorption der dem Boden
oder einer Losung beigefiigten Substanzen durch die Wurzeln, die Behandlung
der Samen mit Losungen oder mit Substanzen in Pulverform, die Bespritzung
oder Bestiubung der Blitter, die Einfithrung von Blittern, Zweigen oder
ganzen Stengeln in Losungen, die Injektion von Losungen in Stamme, Wurzeln
und Friichte, die Auflegung von Watte, Agar-Agar, Pasten usw., die mit akti-
ven Substanzen getrinkt wurden, auf den Wachstumskegel, auf Blitter oder
Stengel, die Einfiihrung von Blittern oder Blatteilen in bestimmte Lisungen
und Regenerierung der Pflanzen aus diesen Blittern, die Kinfithrung fester
Substanzen in vorher an Stengeln und Zweigen gemachte Offnungen u. v. a. m.
Mit Hilfe dieser Methoden und nach anderen #hnlichen Verfahren kann aber
der Eindringungsprozess der Substanzen nicht quantitativ verfolgt und mit
dem funktionalen R hythmus des Pflanzenorganismus synchronisiert werden.

Prof. Dr. B. N émec verwendete seit 1913 mehrmals in verschiedenen
Versuchen mit Fliissigkeiten (zuerst Bakteriensuspensionen) gefiillte Glas-
kapillaren, die in verschiedene Pflanzenteile eingestochen wurden. (Die Ab-
bildung einer solchen Infektion ist in der Arbeit von J. Peklo: Uber die
Smith’schen Ritbentumoren, Ztschr. f. Zuckerindustrie in Bohmen 39 [5] : 204
bis 219, 1915, Abb. 4. reproduziert.)

In einer im Jahre 1947 erschienenen Arbeit erwihnte I. M. Felber,
dass ein Zwirnfaden, dessen eines Ende mit Hilfe einer Nadel in den Pflanzen-
korper und das andere in eine Losung eingefiihrt wird, als Docht funktionieren
kann und somit das ununterbrochene Eindringen der Losung in die PHlanze
sicherstelle. (,,If a continuous supply od substances is desidered, the end of along-
er thread may be left innmersed in the solution, thus serving as a wick....”)
Diese kurze Bemerkung wurde aber weder von einer Angabe gewisser Arbeits-
bedingungen ergiinzt, noch hat sie die Grundlage quantitativer experimenteller
Forschungen gebildet.

Alg wir auf dem Gebiete der Stimulatoren und Mikroelemente zu arbeiten
begannen, waren wir uns dariiber im klaren, dass das von I. M. Felber
aufgestellte Prinzip als Ausgangspunkt zur Ausarbeitung einer Methode dienen
konnte, die es ermoglichte, sowohl die Menge der in die Pflanze eingedrungenen
Substanz, als auch die Geschwindigkeit des Kindringens kontinuierlich und
genau zu verfolgen und somit gleichzeitig die Synchronisierung des Kin-
fuhrungsprozesses der Substanzen in die Pflanze mit deren funktionellem
R,hythmu% sicherzustellen.

%) L)lese Arbeit wird auch in einer von der ruminischen Akademie der Wissenschaften
herausgegebenen Zeitschrift veroffentlicht.
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Fithren wir das eine Ende eines aus Zellulosefiiden oder aus einem anderen
entsprechenden Material bestehenden Dochtes in die Pflanze, zum Beispiel
in deren Stengel, ein und das andere Ende des Dochtes in ein besonderes
Gefigs, in welchem sich die Losung der Substanz oder die biologische Fliissig-
keit befindet, die wir in die Pflanze einfiithren wollen, so steigt die Lisung am
Docht empor und indem sie mit den Gefisshiindeln des Stengels in Berithrung
kommt, geht sie in den Saftkreis-
lauf der Pflanze iiber. Hat das
Gefiiss eine giinstige Form, kann
die Verdunstung der Losung vom
Dochte vermieden und die Menge
der in die Pflanze eingetretenen
Losung und die Geschwindigkeit,
mit der dies geschieht, bequem
und kontinuierlich gemessen wer-
den. Unter diesen Verhiltnissen
passt sich der langsam vorsich-
gehende Absorptionsprozess dem
jeweiligen Stand und dem funk-
tionellen Rhythmus der betreffen-
den Pflanze an. s versteht sich
von selbst, dass der Docht nicht
nur in Stengel, sondern auch in
Wurzeln, Kelchblitter usw. ein- Abb. 1 Abb. 2
gefithrt werden kann und dass
er sich fiir die Einfiithrung beliebiger Mengen von Losungen und Flissig-
keiten in den PHlanzenkorper eignet.

Die Abbildung 1 zeigt schematisch ein von uns in den ersten Versuchen
angewendetes U-formiges Glasgetiiss. Derartige Gefisse konnen leicht durch
Biegung eines Glasrohres mit entsprechendem Durchmesser hergestellt werden.
In den Teil @ des Rohres (in welchem sich sie Fliissigkeit aufwiirts bewegt) wird
das eine Ende des Dochtes bis auf den Boden eingefithrt, wihrend man durch
den Teil d die in die Pflanze einzufithrende Losung oder biologische Fliissigkeit
hinzufiigt. Dieser Teil d kann mit einer Gradeinteilung versehen werden. Wenn
dies nicht der Fall ist, so bezeichnet man die anfingliche Hohe der Losung
(mit einem diitnnen Gummiring, Dermatograph usw.) und man kann durch
Nachfiillen der Losung mit Hilfe einer mit Gradeinteilung versehenen Spritze
(es konnen auch Pipetten oder Biiretten beniitzt werden) die von der Pflanze
absorbierte Menge der Losung feststellen. Zur automatischen und kontinuier-
lichen Registrierung des Absorptionsprozesses konnen verschiedene Vorrich-
tungen verwendet werden.

Der Docht, der die Dicke eines Fadens bis zur gewohnlichen handels-
iiblichen Dicke besitzen kann, wird vorteilhalber vor Gebrauch entfettet
(mit Ather oder Azeton behandelt und dann getrocknet). In Pflanzen mit
weichem Stengel kann der Docht mittels einer Nadel eingefiihrt werden. Da
die Nadel aber in die Pflanze eine grossere ()ﬁmmg macht, als fiir den nach-
folgenden Faden notwendig ist, kann man die in Abbildung 2 wiedergegebene
Art der Verbindung von Zwirn und Nadel beniitzen. Wir miissen darauf
achten, dass der in die Pflanze eingefiihrte Docht nicht zu stark gepresst wird,
da dies das Eindringen der Fliissigkeit hindert, er darf aber auch nicht zu locker




sein, da dadurch keine gute Verbindung zwischen Docht und Pflanze zustande
kommt. Mit einigen Vorversuchen kann man leicht das giinstigste Verhaltnis
zwischen Nadelgrosse und Dochtdicke feststellen. In Widerstand leistende
Holzpflanzen bohrt man zuniichst mit Hilfe eines Bohrers eine entsprechende
Offnung; was die Dicke des Dochtes anbelangt, hilt man sich an die Vorsichts-
massnahmen, die bei Pflanzen mit weichem Stengel angewendet werden. Die
Einfiihrung des Dochtendes in die in Holzstimme gemachte e Offnung geschieht
mit Hilfe eines an einem Ende umgebogenen Drahtes. Fiir viele Zwecke eignet
sich ein Docht mit kreisformigem Querschnitt; in manchen Fillen ist der
flache, bei Petroleumlampen angewendete Docht von Vorteil. Es ist klar, dass
in diesen Fillen die Offnung in der Pflanze die entsprechende Form haben
muss.

Um die Verbindung zwischen der Pflanze und dem Gefiiss mit der Losung
zu gichern und die teilweise Verdunstung der Losung von den freien Docht-
teilen zu vermeiden, ist es vorteilhaft, den horizontal oder in einem giinstigen Win-
kel gebogenen Teil ¢ des Gefiisses an der an der Pflanze sich befindenden Oﬁ'nung
zu befestigen. Die Praxis hat gezeigt, dass es giinstig ist, die Biegung i mehr
oder weniger senkrecht zum U-formigen Gefiiss zu machen, welches dann mittels
einer Schnur oder einer Metallklammer mit Leichtigkeit an der Pflanze be-
festigt werden kann. Wenn an Stelle der U-formigen einfachere Gefiisse ange-
wendet werden sollen (Probiergliaser, Kolben, Becher, Eimer, usw.), kann
der Teil des Dochtes, welcher in die Pflanze eintritt, durch Schutzrihren
geschiitzt werden, wie zum Beispiel durch Gummischlauche, die entsprechende
Ausmasse besitzen. Das freie Knde des Schlauches kann an der entgegengesetzten
Seite des Stengels verkniipft werden, wodurch eine bessere Verbindung zwischen
Docht und Pflanze erzielt wird. Fiir diesen Zweck kann man auch elastische oder
steife Schutzrohren (aus Glas, Porzellan, nichtrostendem Metall) verwenden,
deren eines Ende, welches an die Pflanze befestigt wird, kreisformig erweitert
und das andere mit Bindern zur Befestigung versehen wird. Falls nétig,
konnen die Verbindungsstellen zwischen den (xefaqsen bzw. zwischen den
Schutzrohren und der PHlanze, sowie auch die Offnung, durch welche der Docht
eintritt, mit einem indifferenten Isolierungsmittel versehen werden.

Durch Vorversuche miissen in jedem Kinzelfall die giinstigsten Arbeits-
bedingungen festgesetzt werden: das entsprechendste Ausmass eines einzigen
Dochtes, die Anbringung von mehreren Dochten (besonders bei Holzpflanzen)
usw.

Diese neue Methode der Einfithrung von Losungen verschiedener chemischer
Substanzen und verschiedener biologischer Fliissigkeiten in den Pflanzenkorper
kann als Kapillar-Methode bezeichnet werden: diese bietet ausgedehnte und
interessante Anwendungsmoglichkeiten in der Pflanzenbiochemie und -physio-
logie, sowie auch in der Lésung verschiedener Fragen auf dem Gebiete der
Colchicinisierung, der Behandlung mit Wachstumhormonen, der vegetativen
Hybridisierung, der Krankheitsbekdmpfungen, des Schutzes gegen Schidlinge
usw.

Zieht man zum Beispiel Pflanzen auf Nihrboden, denen gewisse Sub-
stanzen fehlen, und bietet man dieselbe oder andere chemische Produkte mit
Hilfe der Kapillar-Methode in genau bestimmten Mengen, so kann man nicht
nur die biochemische und physiologische Rolle der Wurzeln wihrend verschie-
dener biochemischer Prozesse, sondern auch das Verhiltnis zwischen den ein-

254



gefiihrten und den sich in der Pflanze befindenden Substanzen niher bestimmen.

Durch Einfithrung verschiedener chemischer Substanzen und Biokataly-
satoren in Pflanzen konnte man vielleicht zu einigen Anderungen im Stoff-
wechsel der betreffenden Pflanzen gelangen. Mit Hilfe dieser Methode werden
auch Untersuchungen in der Frage der Biogenese verschiedener Substanzen,
wie Alkaloide, Glukoside u. dgl. méglich, da man durch Einfiihrung verschie-
dener Zwischenprodukte in die Pflanzen die Etappen der Biosynthese bestim-
men kann und vielleicht auch Méglichkeiten finden wird, die Biogenese zu
verstirken. was eine gewisse pmktlscho Bod(‘utung haben konnte.

Die Einfithrung der Sifte von einer Pflanze in den Korper einer anderen
mittels der Kapillar-Methode wird vielleicht auch die Aufklirung verschie-
dener Aspekte der vegetativen Hybridisierung erlauben.

Auf diese Art wird es vielleicht auch gelingen, verschiedene Pflanzensiifte,
bzw. gewisse chemische Substanzen in die Pflanzen einzufithrven, die den
Widerstand derselben Krankheiten und Schidlingen gegeniiber vergrossern
konnten. Gleichfalls kénnen Forschungen auf dem Gebiete des Wasserhaus-
haltes der Pflanzen mittels unserer Methode Beitriige zum Problem der Wider-
standskraft gegen Frost und Trockenheit liefern.

Zur Zeit werden im Biochemischen Institut der Akademie der Rumiinischen Volksrepublik
mit Hilfe der beschriebenen Kapillar-Methode eine Reihe von Untersuchungen zur Klirung
der verschiedenen angefithrten Probleme durchgefithrt; die Irgebnisse dieser Forschungen
werden den Gegenstand kiinftiger Mitteilungen bilden.

Ich danke dem Direktor des Botanischen Gartens in Bukarest Prof. I. Tarnavschi
fiir das zur Verfiigung gestellte Pflanzenmaterial, das fiir die Ausfithrung der ersten Versuche
notwendig war, ferner meinen Mitarbeiterinnen Sanda Radulesecu und Lilica Boto-
saneanu, sowie auch der Assistentin Didona Radulescu vom Lehrstuhl fiir Botanik an
der Biologischen Fakultit in Bukarest fiir ihre bei den Versuchen geleistete Hilfe,

Zusammenfassung

Von dem von I. M. Felber aufgestellten Prinzip, nach welchem man
mittels eines Zwirnfadens wie durch einen Docht das Kindringen verschiedener
Losungen in Pflanzen sicherstellen konne, ausgehend, hat der Autor eine
M(-‘rhodo die Kapillar-Methode, ausgearbeitet, welche eine genaue und konti-
nuierliche Verfolgung sowohl der in die Pflanze eintretenden Substanzmenge,
als auch die Geschwindigkeit ihres Eindringens erlaubt und welche gleich-
zeitig eine Synchronisierung des Eindringungsvorganges der Substanzen in
den Pflanzenkorper mit dem funktionellen Rhythmus desselben ermoglicht.

Die Kapillar-Methode bietet ausgedehnte und interessante Anwendungs-
moglichkeiten fiir die Losung verschiedener Probleme auf dem Gebiete der
Pflanzenbiochemie und -physiologie, bei Colchicinisierung, bei der Behandlung
mit Wachstumhormonen, bei vegetativen Hybridisierungen, bei Krankheits-
bekimpfungen, Schidlingsschutz usw.

Anschrift des Verfassers: Akad. Eugen M aco vsechi Institut fiir Biochemie der Aka-
demie der Ruménischen Volksrepublik, Bukarest.
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