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Es soll auch versucht werden, ob nicht Nahr-
stoffmangel die Bliitenbildung fordert.

Bei den zu isolierenden Klonen wird iman
hauptsichlich nach 4 Gesichtspunkten auslesen:

Abb. 2, EinfluB des Nahrstoffmangels auf die Blitenbildung. In

der Mitte die Hungerpflanzen, rechts und links die normal erndhrten

Kontrollpflanzen. Die Kontrollpflanzen haben schon stark fort-

geschrittene Knospen, wiahrend die Hungerpflanzen noch keine
Knospenbildung zeigen.

Knollenform, Ertrag, Gehalt, frithe Bliitezeit.
Sind die genannten Eigenschaften einzeln in
verschiedenen Klonen vertreten, so wird man
durch Kombinationskreuzung sie in einer neuen
Sorte zu vereinigen suchen.

Zum Schlufl wire noch auf die Spezies-
kreuzungen bei Helianthus hinzuweisen. Es
existieren mneben Heltanthus tuberosus noch
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einige knollentragende Spezies. Wenn auch die
einzelne Art fiir sich den Anbau nicht lohnt,
so entstehen durch Kreuzungen sicher Formen
mit neuen wertvollen Eigenschaften.

In klimatisch giinstig gelegenen Gebieten 1408t
sich mit einer groB angelegten Simlingszucht

Abb. 3. Blihende Helianthus tuberosus. Die Knollen
wurden am 6. 2. 29 ausgelegt und im Warmhaus
angetrieben. Erste Bliite am 8. 6. 192g.

unter Heranziehung der jetzt schon wild vor-
kommenden Varietdten aus Topinambur sicher
viel herausholen. Es Dbesteht aber doch be-
rechtigte Hoffnung, auch hier, wo die Verhalt-
nisse viel ungiinstiger liegen, eine neue Hack-
frucht zu erzeugen, die im Notfall auch im-
stande ist, einen Rohstoff zu liefern, der den
Rohrzucker ersetzt.

(Aus dem Institut fir Zucker-Industrie, Bertlin.)

Die Nichtzuckerstoffe der Riibe.
Von O, Spengler.

Die Zuckerriibe, deren Bedeutung fiir die
Volkswirtschaft und Landwirtschaft auBer Frage
steht, ist gleichzeitig der Rohstoff einer unserer

1 Vorgetragen auf der gemeinsamen Tagung der
,,Gesellschaft zur Férderung deutscher Pflanzen-
zucht und der ,, Vereinigung fiir angewandte Bo-
tanik in Koénigsberg i. Pr., Juni 1929.

wichtigsten landwirtschaftlichen Industrien. Bei
der Ziichtung "der Riibe muBte daher auf die
besonderen Anforderungen der Zuckerindustrie
Riicksicht genommen werden. Ein moglichst
hoher Zuckergehalt wurde deshalb angestrebt
und ist im Verlauf der Weiterziichtung auch er-
zielt worden. Nun ist es eine lange bekannte
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Tatsache, daf die Forderung des hohen Zucker-
gehaltes sich nur erreichen liel, wenn man
gleichzeitig auf einen gréBeren Ertrag an Riiben
pro Flicheneinheit Verzicht leistete. Dies ist
auch heute noch giiltig. Die Forderung eines
hohen Zuckergehaltes mul3 von seiten der In-
dustrie deshalb gestellt werden, weil ein solcher
parallel geht mit einer erhéhten Reinheit der in
der Riibe enthaltenen Sifte. In den Siften der
Riben sind auBer dem Zucker noch eine grofle
Anzahl anderer Stoffe vorhanden, die bei der
Zuckerherstellung die Gewinnung des Zuckers
erschweren, indem sie mit einem Teil des
Zuckers ein stabiles System bilden, aus dem
durch keinerlei physikalische Methoden, sei es
durch Konzentration oder durch Abkiihlen,
technisch Zucker gewonnen werden kann. Diese
Stoffe bezeichnen wir als Nichtzuckerstoffe der
Riibe. Es muf ausdriicklich betont werden, daB3
wir auch heute noch nicht alle in der Riibe vor-
handenen Nichtzuckerstoffe sowohl der Quali-
tat als auch der Quantitdt nach kennen. Wir
teilen die Nichtzuckerstoffe ein in solche an-
organischer und organischer Natur, die zum
groBen Teil fiir die Verarbeitung in der Fabrik
als schiadlich anzusehen sind, da sie Melasse-
bildner sind, wahrend ein kleiner Teil sich niitz-
lich fiir die Verarbeitung auswirkt. Ein weiterer
Teil ist fiir die Verarbeitung als bedeutungslos
anzusehen, da dieser entweder nicht in die Sifte
bei der Auslaugung gelangt oder wihrend des
Fabrikationsganges unléslich abgeschieden wird.
Wenn wir zunichst die anorganischen Nicht-
zuckerstoffe betrachten, so kénnen wir in der
Riibe die Anwesenheit von Kalium und in
kleiner Menge von Natrium feststellen. In noch
geringerer Menge sind Calcium- und Magnesium-
verbindungen sowie Eisensalze vorhanden ; wenn
wir von Spuren Mangan, Nickel, Zink usw. ab-
sehen. An anorganischen Anionen haben wir
hervorzuheben: Phosphorsidure, Schwefelsiure,
Kieselsdure, Chlor, Salpetersiure u. a. Alle diese
anorganischen Verbindungen bilden das, was
wir kurz als Asche bezeichnen. Der Aschegehalt
der Riitbe liegt um etwa 0,6% herum. Da
50—60% der Asche aus Kaliverbindungen be-
stehen, so kommt unter den organischen Ver-
bindungen dem Kalium die gréBte Bedeutung
als Nichtzuckerstoff zu. Fir die Zuckerindustrie
sind die Kaliverbindungen deshalb von Wichtig-
keit, weil sie den Reinigungsproze3 der Schei-
dung bzw. Saturation fast unverindert passieren
und damit die Ausbeute an Zucker vermindern.
Der Landwirt kann fiir die riibenverarbeitende
Industrie dem iibergroBen Gehalt der Riibe an
Kalium dadurch vorbeugen, daf3 er von iiber-
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starker Dingung mit Kali Abstand nimmt. Bei
einer solchen entsteht ein fiir die Zucker-
erzeugung ungeeignetes Riibenmaterial, das
sich durch zu groBe Weichheit auszeichnet. Man
erhbdlt musige Schnitzel, die bei der Saft-
gewinnung doppelt schidlich wirken, einerseits
infolge der musigen Beschaffenheit, andererseits
dadurch, daf3 diese Schnitzelform mehr Nicht-
zuckerstoffe bei der Auslaugung an den Saft ab-
gibt. Die Gefahr einer Uberdiingung mit Kali
ist bei der heutigen wirtschaftlich schwierigen
Lage der Landwirtschaft wohl nicht zu be-
firchten.  Die tbrigen neben Kalium vorhan-
denen Basen, wie Natrium, Eisen, Zink, Magne-
sium, Calcium, sind infolge ihrer geringen Menge
fiir die Zuckergewinnung von untergeordneter
Bedeutung. Es diirfte aber wohl interessieren,
daB im Institut fiir Zucker-Industrie unldngst
die Anwesenheit von Zink in der Riibe fest-
gestellt wurde, und zwar in Mengen von etwa
2 mg in 1000 g Riibe, d. h. etwa 0,0002%. An-
laB zu dieser Untersuchung gab die Tatsache,
daB die Regierung die Anwendung von ver-
zinkten GefdBen in der Lebensmittelindustrie
und damit in der Zuckerindustrie verbieten
wolite. Durch unsere Untersuchungen wurde
gezeigt, daB schon in dem Rohstoff, d. h. in der
Riibe, ebensoviel oder sogar mehr Zink vor-
handen ist als in den Verbrauchszuckern, Offen-
bar kommt dem Zink eine noch unerkannte
physiologische Bedeutung zu. Daftr spricht,
daB Zink in erheblich gréBeren Mengen in der
Muttermilch, in der Kuhmilch, in Eiern, im
Spinat und in anderen Lebensmitteln vor-
kommt; es ist also in diesen kleinen Mengen als
absolut unschidlich anzusehen.

Wenn wir uns nun den anorganischen Anionen,
d. h. den Sduren, zuwenden, so stoBen wir auf
die fiir die Pflanzen, den Landwirt und die
Zuckerindustrie wichtigste, ndmlich die Phos-
phorsdure. Zur Zeit der Entdeckung des Phos-
phors und seiner Auffindung in der Gehirn-
substanz pragte man den Satz: Kein Ge-
danke ohne Phosphor. Ich méchte auf Grund
verschiedener im Gang befindlicher Unter-
suchungen sagen: Ohne Phosphor keine Reife,
kein Ertrag und kein fiir die Fabrikation ge-
eignetes Riibenmaterial. Wenngleich die Be-
deutung der Phosphorsdure fiir die Riibe eigent-
lich schon seit KNAUERs Zeiten bekannt ist,
mochte ich dennoch diesem Nichtzuckerstoff
einige Worte widmen, da die Wichtigkeit dieses
Nihrstoffes fiir die Riibe und deren Qualitit
vielleicht etwas in Vergessenheit geraten ist.
Die Menge des Phosphors in der frischen Riibe
ist an und fiir sich gering, sie betrigt etwa 0,06
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bis hochstens 0,1%. Letztere Menge fanden wir
in amerikanischen Riiben, die sich sehr gut ver:
arbeiten lielen und das bekannte feste knackige
Gefiige zeigten, das eine gute Schneidbarkeit
bedingt. Eine groBe Anzahl der Arbeiten
meines Instituts zeigten die groBe Bedeutung
der Phosphorsdure fiir die Verarbeitung, indem
diese Sdure als einer der Hauptbildner der natiir-
lichen Alkalitdt anzusehen ist. Die groBe Wich-
tigkeit der natiirlichen Alkalitit ist durch unsere
Arbeiten einwandfrei festgestellt. Der riiben-
verarbeitenden Industrie ist daher mit einer
reichlich mit Phosphor gediingten Riibe sehr
gedient, aber auch der Landwirtschaft erwichst
selbst bei einer Uberdiingung keinerlei Schaden,
da die Phosphorsiure im Gegensatz zum Kalium
aus dem Boden so gut wie nicht ausgewaschen
wird. Die Reife wird beschleunigt. Aus im
Gange befindlichen Arbeiten kann geschlossen
werden, daf3 die Phosphorsdure bei der Zucker-
bildung in der Riibe von ausschlaggebender Be-
deutung ist. Néheres hieriiber kann ich zur Zeit
noch nicht sagen.

Die Menge der Schwefelsiure-, Chlor- und
anderen Anionen ist im Vergleich zu der der
Phosphorsidureionen gering und kann deshalb
in Anbetracht der Kirze der zur Verfiigung
stehenden Zeit auBerhalb unserer Betrachtung
bleiben.

Auf das Vorhandensein von Salpetersiure
komme ich spiter noch zu sprechen.

Damit wire in kurzen Ziigen auf die wichtig-
sten anorganischen Nichtzuckerstoffe der Riibe
und ihre Bedeutung fiir die Zuckerfabrikation
hingewiesen. Von den organischen Nichtzucker-
stoffen interessieren uns zunichst einmal die-
jenigen, die neben dem Rohr- oder Riibenzucker
in der Zuckerriibe vorkommen. Es sind dies
hauptsichlich drei Arten, ndmlich die Raffinose,
die Fructose und die Glucose. Wihrend die
beiden letzteren im strengsten Sinne nicht als
Nichtzuckerstoffe anzusehen sind, da sie die
Zwischenstufén bei der Bildung des Rohr-
zuckers sind, ist die Raffinose als schadlicher
Nichtzuckerstoff zu betrachten. Fructose und
Glucose, kurz als Invertzucker bezeichnet,
kommen in frischen Riiben in der Menge von
0,1% vor. Durch den FabrikationsprozeBl wer-
den diese Zuckerarten sehr bald zerstort, wih-
rend die Raffinose den Fabrikationsprozel un-
verdndert passiert. Dies ist insofern schédlich,
als sie unter Umstinden in den Verbrauchs-
zucker gelangt und hier einen héheren Zucker-
gehalt vortiuscht als wirklich vorhanden ist,
da die Raffinose etwa 1,85 mal so stark dreht
als Riibenzucker. Der Gehalt an Raffinose in
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der frischen Riibe belauft sich auf etwa 0,02%
ufid geht zuweilen dariiber. Interessant ist, daB
der Raffinosegehalt hauptsichlich von der Witte-
rung abhéngig ist. Wir haben in Deutschland
die Erfahrung gemacht, daB in nassen Jahren
der Raffinosegehalt erheblich wichst. Damit
steht in Ubereinklang, daB3 beispielsweise Riiben
in Kalifornien, die also in einem ariden Klima
gewachsen sind, fast wvollstindig raffinosefrei
sind. Wahrend wir iiber den Entstehungs-
vorgang des Zuckers heute schon einige be-
stimmte Vorstellungen haben kénnen, herrscht
iiber die Bildung der Raffinose in den Riiben
noch vélliges Dunkel. Von den stickstofffreien
organischen Nichtzuckerstoffen ist neben den
Pentosanen wohl noch das Pektin zu erwidhnen,
welches im FabrikationsprozeB in den letzten
Diffuseuren zum Teil ausgelaugt wird und durch
den ScheidungsprozeB fast vollstindig entfernt
werden kann. Ein kleiner Teil wird hierbei je-
doch zersetzt und in Metapektin iibergefiihrt,
welches Melasse bildet und damit als schadlicher
Nichtzuckerstoff anzusehen ist. Manche Trocken-
schnitzel zeigen einen ausgesprochenen Geruch
nach Vanillin. Dieses Produkt stammt aus dem
in der Riibe in &uBerst geringen Mengen vor-
handenen Coniferin. Infolge der duBerst kleinen
Menge, in welcher es vorkommt, ist das Coni-
ferin vollig bedeutungslos.

Neben den bisher genannten haben wir noch
eine Anzahl von organischen Siuren in der
Riibe, wie z. B. Protocatechusiure, Arabinsiure,
Oxalsiure, Bernsteinsiure, Glutarsiure, Apfel-
siure, Weinsdure, Oxyglutarsiure, Aconitsiure,
Tricarballylsdure, Citronensiure und verschie-
dene Riibenharzsiuren. Oxalsdure und Wein-
siure sind in der Form ihrer Kaliumsalze vor-
handen und werden bei der Scheidung fast voll-
stindig ausgefallt, wobei gleichzeitig natiirliche
Alkalitit gebildet wird. Die Anwesenheit dieser
Stoffe ist daher fiir die Fabrikation nicht un-
glinstig.  Nun komme ich zu der wichtigsten
Gruppe der organischen Nichtzuckerstoffe, nim-
lich den stickstoffhaltigen, die wir zweckmiBig
in EiweiBstoffe und NichteiweiBstoffe einteilen
kénnen. Wir kénnen im Durchschnitt mit
einem Stickstoffgehalt von 0,21% in der Riibe
rechnen, und zwar wichst der Stickstoffgehalt
von der Wurzel bis zum Kopf allmahlich an,
so daB im Kopf rund doppelt soviel Stickstoff-
verbindungen als im Schwanz vorhanden sind.
Von diesem Gesamtstickstoff entfillt ein erheb-
licher Teil auf den EiweiBstickstoff, wihrend
Ammoniak- und Amidstickstoff bzw. Betain
und schadlicher Stickstoff den Rest ausmachen.
Interessant ist, daB die jungen Riiben nur wenig
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EiweiB enthalten, wahrend es sich bei zu-
nehmendem Alter immer mehr vermehrt und
im Reifezustand der Eiweigehalt etwa 50%
des Gesamtstickstoffs betrdgt. Das Eiweil
gelangt beim Auslaugen der Schnitte in die
Sifte und wird wihrend des Fabrikationsganges
koaguliert bzw. wihrend der Scheidung als
Kaliumalbuminat- ausgefillt. Dennoch 148t es
sich niemals vermeiden, daB ein Teil des Ei-
weiBes abgebaut und in schédlichen Stickstoff
verwandelt wird. Als schidlichen Stickstoff be-
zeichnet der Zuckerfabrikant denjenigen Anteil
des Stickstoffes, welcher den Fabrikationsgang
passiert und in der Melasse wiedergefunden wird.
Es wire flir den Riibenziichter ein dankbares
Problem, Riiben zu ziichten, deren Gehalt an
schddlichem Stickstoff mdglichst gering bleibt.
Durch Erfahrung ist festgestellt, dafl der schad-
liche Stickstoff bei weitem mehr Zucker in
Lésung halt, als dies die anorganischen Bestand-
teile, kurz die Asche genannt, vermogen. Wih-
rend auf 1 Teil Asche rund 5 Teile Zucker nicht
gewonnen werden konnen, also als Melasse er-
scheinen, vermag ein Teil schidlicher Stickstoff
25—=28 Teile Zucker in Losung zu halten.
Daraus erhellt ohne weiteres die groBe Bedeu-
tung des schidlichen Stickstoffs fiir die Fabri-
kation. Wie schon erwiahnt, werden die Eiweil3-
stoffe unter normalen Verhiltnissen nahezu
quantitativ entfernt, wihrend die Korper nicht
eiweihaltiger Natur vielfach unzersetzt den
Fabrikationsgang passieren. Es seien hier nur
genannt: Asparagin, Glutamin, Glutaminsiure
in ihren verschiedenen Modifikationen, Glutimin-
sdure, Betain, Leucin, Thyrosin, Xanthin, Gua-
nin, Hypoxanthin, Adenin, Carnin, Arginin,
Guanidin, Alantoin, Vernin und Vicin. Von
diesen Stoffen steht der Menge nach das Betain
an der Spitze. Man hat davon in der Riibe
0,14% nachgewiesen. In wesentlich geringerer
Menge kommen Glutamin, Asparagin und dhn-
liche Sduren vor, wihrend die tibrigen genannten
wohl nur in Spuren vorkommen. Die stickstoff-
haltigen Verbindungen sind fiir die Entwicklung
der Rilbe von ausschlaggebender Bedeutung,
sie werden auf bisher noch ungeklirte Weise
aus dem Stickstoff gebildet, welchen die Riiben
aus dem Boden aufnehmen. Im allgemeinen
nimmt mit zunehmender Reife der Stickstofi-
gehalt in den Riben ab und geht beim Zustand
der Reife auf das fiir die Fabrikation giinstigste
Minimum herab. Es ist infolgedessen falsch,
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wenn der Landmann der Riibe in einem fort-
geschrittenen Entwicklungsstadium Stickstoff
in der Ammoniakform darbietet. Da der Nitri-
fikationsvorgang im Boden eine gewisse Zeit in
Anspruch nimmt, wird die Riibenwurzel noch
um die Zeit der Ernte herum Stickstoff im
Boden vorfinden. . Der Reifezustand verzogert
sich, und damit sinkt die Qualitit der ab-
geernteten Riiben fiir die Fabrikation. In dieser
Beziehung diirfte es die Herren interessieren,
daB die Amerika-Studien-Kommission des Ver-
eins der Deutschen Zucker-Industrie in den Ver-
einigten Staaten die Beobachtung gemacht hat,
dafl die dortigen Riiben sich vorziiglich ver-
arbeiten lassen. Einerseits liegt dies daran, daB
die dortigen Riiben phosphorreicher als die
deutschen sind, andererseits kennt man driitben
nicht eine kiinstliche Diingung mit Stickstoff.
Die Folge davon ist, dafl der Gehalt der amerika-
nischen Riiben an Stickstoffsubstanzen und ins-
besondere Eiweil3 erheblich geringer ist als in
Europa. Ich will damit nicht sagen, dafl wir in
Europa mit zuviel Stickstoff diingen. Ich mdchte
nur davor warnen, den Riiben noch spit Stick-
stoff in der Ammoniakform zu geben. Auch eine
zu reichliche spate Dingung mit Salpeter kann
dazu fiihren, dall der Riibenkérper direkt Nitra-
tionen aufnimmt, wodurch die Saftreinheit
selbstverstandlich verschlechtert wird. Das Ziel
der Zichtungen muf} sein, eine Riibe heranzu-
ziehen, deren schidlicher Stickstoff moglichst
gering ist, und ich bin {iberzeugt, dafi uns die
Zukunft auch in dieser Beziehung Fortschritte
bringen wird. Wihrend wir iiber die Bedeutung
einiger, insbesondere anorganischer Nichtzucker-
stoffe fiir das Leben der Pflanzen einigermaBen
orientiert sind, herrscht iiber die Bedeutung der
Mehrzahl der Nichtzuckerstoffe fiir das pflanz-
liche Leben noch heute ein groBes Dunkel.

Wenn ich Ihnen heute in ganz kurzen Ziigen
iiber die Nichtzuckerstoffe und ihre Bedeutung
fiir die Zuckerfabrikation einiges gesagt habe,
so bin ich mir wohl bewuBt, daB ich in der
kurzen Zeit das Gebiet nur schlaglichtartig
streifen konnte, indem nur die wichtigsten Ver-
treter der Nichtzuckerstoffe erwihnt wurden.
Das gesamte Gebiet ist ja ungeheuer gro8, und
wir kennen auch heute noch nicht alle in der
Riibe vorkommenden Stoffe. Es sind zur Zeit
etwas iiber 300 Nichtzuckerstoffe in der Riibe
identifiziert worden.
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