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mutat ionen unabhgngig voneinander  entstehen, und 
empfiehlt  auf Grund gleicher Mutationsh/iufigkeit 
fertiler und mehr  oder weniger steriler Ahren den 
Nachbau von fertilen Ahren. Auch wir konnten in 
unseren Versuchen keine Abh~tngigkeit der Mutations- 
rate yon der Fertilit~tt der fil-Xhren linden. 

Zusammenfassung 

2. In SamenquelP, Wasserkul tur-  und Sandkul tur-  
versuchen wurde die mutagene Wirkung (Mutationen 
des Chlorophyllapparates) des radioakt iven Phos- 
phorisotopes paz nach Gaben in verschiedenen Sta- 
dien der Ontogenese gepr~ft.  

2. Die erhaltenen Mutat ionsraten waren vom Ent -  
wicklungsstadium der Pflanzen zum Z e i t p u n k t  des 
als N~thrl6sung gegebenen Pa~-Zusatzes abh~ingig 
(Abb. 2). 

3. Bei Anwendung optimaler  Pa2-Gaben wurden 
durch Pa2-Zusatz nach der Meiosis und durch Ein-  
quellen luf t t rockener  Samen in P~-L6sung die h6ch- 
sten Mutat ionsraten erzielt. 

4. Die Ursache der Abh~ingigkeit der Mutabilit~it 
vom Entwicklungss tadium der Pflanze wird nicht 
als unterschiedliche Sensibilit~it gedeutet.  Sie ist 
vielmehr in der verschiedenen Wirkungsweise yon 
ps~ in den einzelnen Phasen zu suchen. W~thrend 
ps~ in der vegetat iven Phase vorwiegend im ,,vege- 
t a t iven"  Gewebe eingelagert wird, erfolgt in der gene- 
rat iven Phase ein st~irkerer Einbau in das ,,gene- 
ra t ive" ,  fiir die , ,Keimbahn"  bes t immte  Gewebe. 

5. Das Mutat ionsspektrum, d. h. die relative H~tu- 
figkeit des Auftretens der einzelnen Mutat ionstypen,  
war in allen untersuchten Phasen gleich. 

6. Die Chim~irennatur der fi~-Pflanzen war er- 
wartungsgem~iB nach der Pa~-Behandlung vor der 
Meiosis geringer als bei der postmeiot ischen Gabe, 
aber nach Samenbehandlung,  wo - -  abgesehen yon 

Der Ziichter 

wenigen Ausnahmen - -  stets nur eine Ahre mut ier t  
war, am st~rksten ausgepr~igt. 

7. Obgleich durch eine Pa2-Behandlung nach der 
Meiosis bzw. zur Anthesis eine etwas h6here Muta- 
t ionsrate erzielbar ist, wird ftir die praktische Zfich- 
tung die technisch einfachere und vom Standpunkt  
des Strahlenschutzes weniger gef~ihrliche Behandlung 
luft trockener Samen empfohlen. 
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Uber den Aminos/iure- und Aneurin-Gehalt vor und w/ihrend der Keimung 
bei unterschiedlichen Temperaturen* 

Von R. KNAPP u n d  H. F. LINSKENS 

Mit lo Abbildungen 

Unterschiedliche Tempera turen  wirken sich sehr 
s tark  auf den Beginn und den Verlauf der Keimung 
aus. Auch der Anteil der Samen, die keimen k6nnen, 
kann st/irkstens durch die Tempera tu r  beeinfluBt 
werden (CROCKER and BARTON 1953, KNAPP 1955, 
WENT 1953, in diesen Ver6ffentliehungen weitere 
Literatur) .  Weniger ist bisher dartiber bekannt  ge- 
worden, w ie  durch verschiedene Tempera turen  die 
stoffliche Zusammensetzung der Samen und jungen 
Pflanzen im Zusammenhang mit  den Keimungs-  
verh~iltnissen beeinfluBt wird, Die bisherigen Unter-  
sUchungen tiber stoffliche Ver~tnderungen im Zusam- 
menhang m i t  der Keimung wurden meist nur  bei 
einer einheitlichen Tempera tu r  durchgeftihrt, soweit 
f iberhaupt in dieser Hinsicht  unter  kontroll ierten 
Bedingungen gearbeitet  wurde (Literaturverzeiehnis).  
Nur relat iv wenig wird fiber Versuchsergebnisse bei 

* F r a u  Professor  Dr.  E.  SCmEMANN z u m  80. G e b u r t s t a g  
gewidmet, 

verschiedenen Tempera turen  berichtet  (z. B. die aus- 
ffihrlichen Untersuchungen von GXUMANN 1932, fer- 
ner z. B. KAMSON-RAPPAPORT 2958 ). 

Daher  wurde die Keimung yon 5 Pflanzenarten 
bei 4 verschiedenen konstanten Tempera turen  unter-  
sucht. Es erfolgten bei jeder Art  Feststellungen tiber 
den Keimungsverlauf  in einem Zei t raum yon lo  Ta- 
gen. In den ersten 48 Stnnden nach Befeuchtung des 
Saatgutes wurden in Abstitnden von je 12 Stunden 
insgesamt bei jeder Art ffinfmal Proben en tnommen 
und der Gehalt an Aneurin, Aminos~uren und einigen 
weiteren Verbindungen bes t immt.  

Untersuchungsmethoden und Erl~iuterungen zu 
den Abbildungen und Tabellen 

Die Untersuchungen erfolgten bei Tempera turen  
yon 6, lO, 20 und 30 ~ Das Saatgut  wurde in 
Petrischalen ausgelegt und entwickelte sich bei 
Dunkelheit  welter. Der K e i m u n g s v e r l a u f  wurde 
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bei ]eder Art an ie 4oo Samen oder KSrnern unter-  
sucht. 

Die A m i n o s ~ i u r e n  wurden papierchromatogra- 
phisch best immt (D6RFEL 1959). Die Ext rak t ion  
erfolgte mit Methylalkohol (8O~o) w~ihrend einer 
Dauer von 24 Stunden. Nach eindimensionaler 
papierchromatographischer Trennung mit n-Butanol- 
Eisessig-Wasser (4:1:5) (Organische Phase) wurde 
mit Ninhydrin-Reagenz (0,2%) in wasserges~ttigtem 
Butanol  besprfiht. Nach Trocknen (25 Minuteli bei 
60 ~ erfolgte die Ausmessung der Zungenstreifen nach 
MATT~IIAS mit  Extinktionsschreiber II  (Zeiss) mit  
Fil ter FE  53. Die quant i ta t ive Auswertung der 
Ext inkt ionsdiagramme war an Hand von Standard- 
proben mSglich. 

Von jeder Best immung Iiegen zwei Wiederholungen 
vor, die meistens sehr gut fibereinstimmen. Bei der 
angewandten eindimensionalen Methode war eine 
vollst~ndige Auftrennung aller Verbindungen nicht 
zu erreichen. Daher sind teilweise mehrere Ver- 
bindungen zu Gruppen zusammengefaBt worden. 
Mit den Aminos~uren wurden Asparagin und Pipe- 
colins~ure bestimmt. Ferner  t ra ten in den Chromato- 
grammen drei unbekannte  Frakt ionen auf, die bier 
als , ,Substanz A",  , ,Substanz B"  und ,,Substanz C" 
bezeichnet worden sind. Es handelt  sich bei ihnen 
vermutl ich um niedrige Peptide. 

In den Tabellen 1--5 bedeuten: 
+ Vorkommen sictler. Ca. 5 Y pro lo mg Material. 

++ Reichliches Vorkommen. Mehr als 5 Y pro lo mg 
Material. 

+ + + GroBe Mengen. Mehr als 25 y pro lo mg Material. 
++++ Sehr groBe Mengen. GrSBere Mengen als mit tier 

angewandten Extinktions-Methode erfaBt werden 
konnte. 

o Keine Bestimmung durchgeftihrt. 

Bei Verbindungen, bei denen die Tempera tur  nach 
den vorliegenden Untersuchungen keinen deutlich 
erkennbaren Einflul3 auf die Quantit~iten zu haben 
scheint, sind nur die durchschnitt l ichen Mengen aus 
allen Best immungen bei den 4 Temperaturen  an- 
gegeben worden. 

Zur A n e u r i n - B e s t i m m u n g  wurde das Pflanzen- 
material  in gekfihlter Porzellanschale mit  Eisbrei 
zusammen verrieben und mit destilliertem Wasser 
im Verh~tltnis 1:8 versetzt.  Dieser Brei blieb fiber 
Nacht im Kfihlschrank stehen. Am darauf folgenden 
Morgen wurde er verdtinnt (1:1o), zentrifugiert  und 
der Rfickstand zweimal mit destilliertem Wasser 
gewaschen. Das Aneurin wurde in VersuchslSsung 
als Thiochrom bestimmt, d .h .  Aneurin wurde mit 
Kaliumferricyanid quant i ta t iv  zu dem blau fluores- 
zierenden Farbstoff  (Thiochrom) oxydiert .  Hierftir 
blieben 1 ecru der VersuchslSsung und 20 ccm Oxy- 
dationslSsung (1 Teil 1%ige Ks[Fe(CN6) ] und 99 Teile 
5%ige NaOH) nach kurzem ( ~  Minute) Schfitteln 
eine Minute stehen. Dann wurden 25 ccm n-Butanol  
zugegeben und 2 Minuten geschfittelt. Nach Tren- 
nung der Schichten im Schfitteltrichter erfolgte 
Trocknung der alkoholischen Phase mit  3 g Natr ium- 
sulfat. 2o cem der Mel316sung wurden mit  dem Fluor- 
eszenzansatz ZFM 4 zum Spektralphotometer  PMQ 2 
gemessen. Zur Ermi t t lung des Aneurin-Gehaltes 
diente eine Eichkurve (Gf)TLIN-ScI~MITZ 1957, ,,Me- 
thods of Vitamin Assay" 1947). 

Jede Aneurin-Bestimmung wurde dreifach wieder- 
holt. Die Ergebnisse der Wiederholungen streuten 

sehr wenig. Die in den Abbildungen 6--1o dargestell- 
ten Kurven grfinden sich auf Mittelwerten der drei 
Wiederholungen. 

Die Bestimmungen wurden im Botanischen Labo- 
ra tor ium der R. K. Universiteit  Nijmegen, Nieder- 
lande, durchgeffihrt. 

Die Arbeiten erfolgten bei Daucus carota mit der 
Sorte , ,Erstling", bei Cucumis sativus mit der Sorte 
, ,Robusta",  bei Allium cepa mit ,,Bratmschweiger 
Dunkelblntrote".  

In den Abbildungen sind die Ergebnisse bei 3o ~ 
durch dicke, ununterbrochene Kurven, bei 2o ~ durch 
dfinne, ununterbrochene Kurven,  bei lo  ~ durch 
unterbrochene und punkt ier te  Kurven, bei 6 ~ durch 
unterbrochene Kurven dargestellt worden. In den 
Abszissen ist die Zeit nach der Aussaat in Stunden 
(h) oder Tagen (Tg.), in den Ordinaten die HShe der 
Keimprozente (%, Abb. 1--5) oder des Aneurin- 
Gehaltes (in Promille, ~ Abb. 6--1o) berfick- 
sichtigt. 

D e r  V e r l a u f  der  K e i m u n g  
Der Beginn und der Verlauf der Keimung (Abb. 

1--5) wird bei allen untersuchten Arten st~irkstens 
durch die Temperatur  beeinfluBt. Meist hat te  inner- 
halb der Beobachtungsperiode die Keimnng begon- 
nen. Nur bei Cucumis sativus und Daucus carota 
waren lO Tage nach der Aussaat bei 6 ~ noch keine 
Keimlinge erschienen. 

Bei Cucumis sativus (Abb. 1) wirken sich die hohen 
Temperaturen am gfinstigsten auf die Keimung aus. 
Bei 3 ~ waren schon nach einem, bei 20 ~ nach zwei 
Tagen weitaus die meisten Keimlinge erschienen. 
Bei lo  ~ beginnt die Keimung erst nach 6 Tagen. Bei 
dieser Tempera tur  werden innerhalb des Unter-  
suchungszeitraumes nur  Keimprozente von 35~o er- 
reicht (bei 20 ~ und 3 ~176 98%). 

Bei Daucus carota (Abb. 2) verliiuft die Keimung 
bei 20 ~ und 300 sehr ~ihnlich. Es werden jedoch bei 
diesen beiden Temperatnren nur Keimprozente von 
etwa 50% erreicht. Die Keimung beginnt bei 20 ~ 
nach 3 Tagen. Bei lo  ~ erscheinen dagegen die ersten 
Keimlinge erst nach 9 Tagen. Bis zum Abschlul3 der 
Untersuchungen wurden bei dieser Tempera tur  nu t  
Keimprozente von 3% erreicht. 
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Bei Triticum aestivum (Abb. 3) erfolgte die Kei- 
mung bei 3 ~176 am schnellsten. ~edoch werden h6chste 
Keimprozente (97~ nur bei lO ~ und 20 ~ erreicht. 
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Abb. 2. Keimungsverlauf bei Da~c~s c~o~#, 

t s 

f 
. ( "  c 

/ / l  

'1 
i 
I 
I 
/ 

Z/'~ 
/ / /  

/ / 

/ / 
/ / / 

"/ V/ 1 / / 
2 6 8 

Abb, 3. Keiraurtgsvertauf bei TriHc**m aesr 

_s 

0 

100 

Tage iO 

Bei All ium cepa (Abb. 4) beginnt die Keimung 
ebenfalls bei 3 ~ am zeitigsten. Bei dieser Art sind 
jedoch die Keimprozente bei 20 ~ bei weitem am 
h6chsten (79%). Bei 30 ~ und bei lo  ~ sind nach 
lo  Tagen 63% der Samen gekeimt. Bei lo  ~ erschei- 
nen die ersten Keimlinge nach 3 Tagen. Bei 6 ~ be- 
ginnt die Keimung erst nach 7 Tagen, also viel sp~iter. 
Nur 23% der Samen waren bei dieser Tempera tur  
nach lo  Tagen gekeimt. 

Sinapis albus (Abb. 5) kann ats diejenige Art unter  
den 5 untersuchten Spezies bezeichnet werden, bei 
der die Keimung durch hohe Temperaturen am un- 
gtinstigsten beeinflul3t wird. Schon nach einem Tag 
sind die Keimprozente bei 3 ~ niedriger als bei 2o ~ 
Bei 3 ~ keimen nur 58% der Samen, bei 2o ~ da- 
gegen 83%, bei lo  ~ sogar 860/0 . Bei 6~ die 
Keimung viel sp~iter als bei den h6heren Tempera-  
turen.  Bei dieser Tempera tur  werden bis zum Ab- 
schlul3 der Untersuchungen nur  Keimprozente yon 
15% erreicht. 
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Bei 20 ~ wird dieser H6chstwert nach 4 Tagen, bei 
lo  ~ dagegen erst nach 8 Tagen erreicht. Bei 6 ~ 
begann die Keimung nach 5 Tagen. lo  Tage nach 
der Aussaat betrugen die Keimprozente bei dieser 
Temperatur  nur 45%. 

Der Gehalt  an Aminos~iuren und einigen anderen 
Substanzen  in Abh~in~igkeit von dem Ke imungs -  

verlauf und der Temperatur  

Cucumis sativus 

Bei Cucumis sativus ist innerhalb der Unter- 
suchungszeit eine starke Differenzierung des Kei- 
mungsverlaufes bei den verschiedenen Temperaturen 
zu beobachten. Bei 20 ~ und 3 ~ sind 2 Tage nach 
Versuchsbeginn weitaus die meisten Samen bereits 
gekeimt. Bei den beiden tieferen Temperaturen be- 
ginnt die Keimung dagegen erst viel sp~iter oder 
innerhalb yon lO Tagen iiberhaupt nicht. Diesem 
Gegensatz entspricht das Verhalten best immter 
Aminos~iuren (Tab. 1), insbesondere v~ Arginin. 
Arginin t r i t t  bei 20 ~ und 3 ~ in relativ groBen Mengen 
auf. Bei tiefen Temperaturen konnte es nur bei 6 ~ 
in geringen Mengen nachgewiesen werden. Pipecolin- 
s~ture t r i t t  lediglich bei 3 ~ auf. Nur bei dieser Tem- 
peratur  erscheint auch ,,Substanz A'" reichlicher. 
Daneben t r i t t  diese vereinzelt bei 2o ~ auf. Eine 
gewisse Anreicherung bei h6heren Temperaturen 
zeigt nach 48 Stunden auch Cystein und Lysin. 

Alanin scheint bei Cuc~mis sativus in einem gewis- 
sen Stadium vor dem Keimungsbeginn besonders 
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TabeUe 1. dminosduren und einige well~ Subslamen bei 
Cucumis salivus. 

Arginin 

Pipecolins/iure 

,,Substanz A" 

Cystein und Lysin 

Alanin 

,,Substanz C" 

Prolin 

Valin 

p-Amino-Butter- 
sgure 

Glutaminsgure 

Leucin 
Threonin 
Asparagin, 
Glycin 
,,Substanz B" 

T e m p e -  
r a t u r  

6 ~ 
lO  ~ 
2 0  ~ 
3 ~  

6 ~ 
l o  o 

2 0  ~ 
3 ~  

6 ~ 
l o  o 

2 0  ~ 
3 ~  

6 o 

l o  o 

2 0  ~ 
3 ~  

6 ~ 
l o  o 

2 0  ~ 
3 ~  

6 ~ 
l o  o 

2 0  ~ 
3 ~  
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l o  o 

2 0  ~ 
3 ~  

6 ~ 

10  ~ 
2 0  ~ 
3 ~  

6 ~ 
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3 ~  
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reichlich aufzutreten und nach dessen Beginn wieder 
weniger vorhanden zu sein. Bei der Aussaat konnte  
Alanin nicht nachgewiesen werden. Bei  2o ~ und 3o ~ 
sind h6chste Mengen schon 12 Stunden nach der Be- 
feuchtung der Samen vorhanden. Bei lO ~ treten die 
gr6Bten Mengen nach 36 Stunden auf. Bei  6 ~ da- 
gegen ist nach 48 Stunden die nachweisbare Menge 
noch so groB wie nach 36 Stunden. , ,Substanz C" 
fehlt meist  bei 6 ~ w~ihrend sie bei den anderen Tem- 
peraturen fast stets  vorhanden ist. 

Bei  einigen Aminos~turen treten H6chstwerte  bei 
Cucumis  sativus unter den beiden extremen Tempe- 
raturen, 6 ~ und 3 o~ auf. Bei lO ~ und 2o ~ sind da- 
gegen die Mengen geringer. Dieses Verhalten ist bei 
Prolin sehr deutlich. Bei Valin treten die h6chsten 
Mengen bei 6 ~ nach 24 Stunden, bei 3o ~ dagegen 
bereits nach 12 Stunden auf. Bei beiden Tempera- 
tnren n immt die Menge im weiteren Verlauf der 
Entwicklung ab. Dieses Verhalten ist bei 3o ~ beson- 
ders deutlieh. Auch bei p-Amino-Butters~ture ist 

nach 48 Stunden eine Anreicherung bei 6 ~ und 3 ~176 
festzustelIen. 

Glutamins~iure tritt 36 und 48 Stunden nach der 
Aussaat reichlicher bei den tieferen Temperaturen,  
bei 6 ~ und bei l o  ~ auf. Bei den restlichen Verbin- 
dungen sind keine ZusammenMnge  mit den ein- 
wirkenden Temperaturen zu erkennen. 

Bei Asparagin, Glycin und Serin sind in den 
meisten F~illen die Mengen unmittelbar bei der Aus- 
saat und auch noch 12 Stunden sp~iter am hSchsten. 
Dagegen fehlen Arginin, Pipecolins~iure, Alanin, Leu- 
cin, Threonin, , ,Substanz A" und , ,Substanz B" 
anfangs und sind erst 12 Stunden nach der Aussaat 
erstmals nachzuweisen.  

Daucus  carota 

Bei Daucus carota (Tab. 2) erscheinen w~hrend der 
ersten 4 8 Stunden nach der Befeuchtung des Saat- 
gutes bei keiner Temperatur Keimlinge. Diesem 
Verhalten entspricht es, dab bei dieser Art retativ 
geringe Unterschiede im Aminosiiure-Gehalt im 
Zusammenhang mit  der Temperatur festgestellt 
werden konnten.  

Cystein und Lysin traten bei 6 ~ in sehr viel gerin- 
gerer Menge als bei den iibrigen Temperatnren auf. 
Auch Prolin kam bei h6heren Temperaturen reich- 
licher vor. Threonin fand sich nur bei den extremen 
Temperaturen (6 ~ und 3o~ Valin und Glutamin- 
s~iure sind 24 bis 48 Stunden nach der Aussaat bei 
6 ~ und lO ~ reichlicher vertreten als bei h6heren 
Temperaturen.  

Asparagin, Glycin und Serin traten anfangs am 
reichlichsten auf und waren 36 und 48 Stunden nach 
Aussaat nur noch in geringen Mengen vorhanden. 

Tabelle 2. Aminosiiuren und einige weitere Substanzen bei 
Daucus carota. 

[ Temp{ 
I r a t u r  

Cystein und Lysin] 6~ 
10 o 

I 2 0  ~ 

3 O~ 

Prolin 6 o 
10  o 

2 0  ~ 
3 ~  

Threonin 6 o 
10 o 

2 0  ~ 
3 ~  

V a l i n  6 o 
l o  o 

2 0  ~ 
3 ~  

Glutaminsgure 6 ~ 
l o  o 

2 0  ~ 

3 0  ~ 

L e u c i n  
"-P. p-Amino-Butter- ;a 

s~ture 
Alanin 
Asparagin, Gly- 
cin, Serin ~ 
Arginin m. 
,,Substanz A" 
,,Substanz B" 
,,Substanz C" 

o 

+ +  
+ +  
+ +  

+ +  

+ 

m 

m 

m 

m 

+ 
+ 

+ 
+1 

+ 
+ 

+ +  

+ 

S t u n d e n  n a c h  A u s s a a t :  

I 1 2  ] 2 4  

+1 + 

I + + 

+ 

+ 

+ + 
+ 

+ +  + 

+ + 

--. @ 

+ +  + 

- -  + 

+ + +  
+ + +  + + +  

+ +  + 
+ +  + 

+ + 

+ +  
+ +  

+ +  
+ 
+ + 
+ + 
+ + 

36 4 8  

+ + 
+ + +  + + +  

+ + +  + + +  
+ + +  + + +  

+ + 

+ +  + +  
+ + 

+ + 

+ + 

+ + +  
+ + 

+ +  + +  

+ + +  +++ 
+ 

+ + 

+ + 

+ + 
+ + 

+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
+ + 
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Eine Reihe von Verbindungen waren unmittelbar 
nach Befeuchten des Saatgutes noch nicht festzu- 
stellen, sondern lieBen sich erst 12 Stunden sp~ter 
nachweisen (Threonin, Valin, Leucin, , ,Substanz A", 
, ,Substanz B", , ,Substanz C"). 

Triticum aestivum 

Bei Triticum aestivum (Tab. 3) war bei 20 ~ und 
3 ~ schon nach einem Tag ein grol3er Teil der Keim- 
linge erschienen. 48 Stunden nach der Aussaat 
n~herten sich die Keimprozente bereits den endgtiltig 
erreichten Werten. Bei den tieferen Temperaturen 
begann die Keimung dagegen erst viel sp:iter. Diesem 
Gegensatz zwischen dem Verhalten bei den beiden 
hSheren und den beiden tieferen Temperaturen ent- 
spricht, dab 36 und 48 Stunden nach der Aussaat 
Leucin und Alanin bei 20 ~ und 30 ~ reichlicher vor- 
handen waren. Arginin war nach 36 und 48 Stunden 
bei 6 ~ in geringeren Mengen vertreten als bei den 
h6heren Temperaturen. Auch Glutamins~ure war 
nach 48 Stunden bei 6 ~ in viel geringeren Mengen als 
bei den hSheren Temperaturen nachzuweisen. Aspa- 
ragin, Glycin und Serin erschienen dagegen bei 3 ~ 
im Zeitraum von 24 bis 48 Stunden nach der Aussaat 
meist in geringeren Mengen als bei den anderen 
Temperaturen. 

Die , ,Substanz C" trat nur Ullmittelbar nach dem 
Befeuchten der trockenen K6rner auf. Umgekehrt 
fehlen Valin, p-Amino-Butters~ure, Prolin, ,,Sub- 
stanz A" und ,,Substanz B" zu diesem Zeitpunkt und 
sind erst 12 Stunden nach der Aussaat nachzuweisen. 

Tabelle 3- Aminosiiuren und einige weitere Substanzen bei 
Triticum aestivum. 

Leucin 

Alanin 

Arginin 

Glutamins~iure 

Asparagin, 
Glycin, Serin 

T e m p e -  
ratur o 

§ 
+ 

I 20  ~ + 

RO ~ + 

6 ~ + 
i 0  ~ + 
20  ~ + 

qO ~ + 

6 ~ + 
i0 ~ + 
2 0  ~ + 
~0  ~ + 

6 ~ ++ 

IO ~ + +  
20  ~ + +  
qO ~ + +  

6 ~ + + +  
+ + +  lO o 

20  ~ + + +  + 
qo ~ + +  + +  

+ 

+ 

+ 
�9 �9 i 

0~ + + 

- -  + 

+ +  

Allium cepa 

S t u n d e n  naeh Aussaat:  

12 24 36 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ +  

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ +  

+ 
+ 

+ +  
+ + +  

48 
] 

+ + i  + !  + 
+ +  + + +  

+ + +  + +  
+ + +  + + +  

+ + + 
+ + + +  
+ + +  + + +  

+ +  + +  + + +  

+ + + 
+ + +  + +  
+ + +  + + +  
+ + +  ? 

+ +  + + 
+ + +  + + +  + + +  

+ + + + +  
+ + +  + + +  

+ +  + +  + +  
+ +  + + +  
+ +  + +  + + +  

+ + + 

+ + + 

+ + + 
+ + + 
+ + + 

+ + +  + +  
+ + 
+ + 

Valin 
p-Amino-Butter- 
si~ure 
Prolin 
Threonin 
Cystein und 
Lysin 
,,Substanz A" 
,,Substanz B" 
,,Substanz C" 

Bei Allium cepa (Tab. 4) wurden die ersten Keim- 
linge bei 3 ~ nach einem, bei 2o ~ nach zwei Tagen 

Der  Ztichter 

beobachtet.  Bei l o  ~ waren die ersten Keimlinge Ilach 
3 Tagen, also erst nach Beendigung der Probeentnah- 
men ftir die Aminositure-Bestimmungen, festzustellen. 
Die Temperaturwirkung beim Keimungsbeginn ist 
also zwischen den beiden hohen W~trmegraden und 
lo  ~ weniger differenziert als bei den bisher genannten 
Arten. Dagegen erfolgte bei 6 ~ die Keimung erst 
vie1 sp~iter. 

Dem entspricht, dab die Vorkommen der Amino- 
s:iuren bei 6 ~ eine besondere Stellung einnehmen. 
Namentlich im Zeitraum zwischen 24 und 48 Stunden 
waren bei 6 ~ Valin, p-Amino-Butters~iure und ,,Sub- 
stanz C" viel reichlicher und auch meist mehr Prolin 
nachzuweisen als bei den hOheren Temperaturen. 
Arginin war anfangs reichlicher bei 6 ~ sp~iter jedoch 
mehr bei den hSheren Temperaturen vorhanden. 
Threonin tritt auffAllig reichlich bei l o  ~ auf. Cystein 
und Lysin waren dagegen bei lo  ~ nach 36 und 48 
Stunden weniger vorhanden als bei den anderen 
Temperaturen. Auffiillig wenig erschien im iibrigen 
auch Prolin bei l o  ~ 

Asparagin, Glycin und Serin waren anfangs am 
reichlichsten vorhanden. Sie waren nach 48 Stunden 
in viel geringerer Menge nachzuweisen. Prolin, 
Arginin, Threonin, Pipecolins:iure, Alanin, ,,Sub- 
stanz A", , ,Substanz B" und , ,Substanz C" konnten 
bei der Aussaat nicht festgestellt werden und liegen 
sich erst nach 12 Stunden nachweisen. 

Tabelle 4. Aminosduren und einige weitere Substanzen bei 
A llium cepa. 

Valin 

p-Amino-Butter- 
s~iure 

,,Substanz C" 

Prolin 

Arginin 

Threonin 

Cystein und Lysi: 

Leucin 
Pipecolins~ure 
Alanin 
Glutamins~ure 
Asparagin, Gly- 
cin, Serin 
,,Substanz A" 
.Substanz B" 

T e m p e -  
ratur 

I 

6 ~ 
i0 o 

20 ~ 

3O ~ 

6 ~ 
i0 o 

20 ~ 

3 ~ 

6 ~ 

i0 ~ 

2O ~ 

3O ~ 

6 ~ 

10 ~ 

2O ~ 

3 ~ 

6 ~ 

io ~ 

20 ~ 

3 ~ 

6 ~ 

10 ~ 

20 ~ 

3o ~ 

6 ~ 

10 ~ 

20 ~ 

30 ~ 

| 

+ +  
+ +  
+ +  
+ +  

+ +  

+ + +  

+ + +  

+ + +  
+ +  
+ +  

+ 

S t u n d e n  nach Aussaat:  

I2 ] 24 

+ + +  
+ +  

+ 
+ 

+ +  

36 48 

+ + +  + §  
-b + 

+ + +  
+ +  + 

+ +  + + +  + + +  
+ + +  + 
+ + + +  + 
+ + + 

- -  + +  + +  

+ 

- -  + + + i + + +  
+ + 

+ +  + +  
+ +  + 

+ + +  + +  
+ +  + 

+ + 
+ 

+ + 
+ + +  + + +  

+ + 
- -  § § 

+ + +  
+ +  + q - +  
+ +  + 

+ § 

+ §  + +  
" +  + 

+ +  + +  
+ +  + +  

+ + +  + +  
+ , + 

+ § 

+ + 
+ + 
+ + 

+ +  + +  
- -  + 

+ 

+ + +  + + +  
+ + 

+ +  + + +  
+ §  + +  

+ 
+ +  + 
+ +  + +  
+ §  + + §  

+ + 
+ + +  + + +  

+ + 

+ + + + :  + +  

+ +  + + +  
+ + + +  

+ + !  + +  

+ +  + +  
+ +  + +  

; § 
+ 
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Sinaflis albus 
Bei Sinapis albus begann die Keimung bei l o  ~ 

20 ~ und 30 ~ schon nach e inem Tag. Die Keim- 
prozente stiegen allerdings in den ersten Tagen bei 
l o  ~ viel langsamer an als bei den hSheren Tempe-  
raturen. Bei  6 ~ begann die Keimung erst sp~tter. 

Bei  20 ~ und 30 ~ waren Arginin und Alanin reich- 
licher vorhanden als bei tieferen Temperaturen,  
p-Amino-Butters~ure und , ,Substanz C" erschienen 
bei 3 ~ am reichlichsten. Glutamins~ure war 12 und 
24 Stunden nach der Aussaat  bei den extremen 
Temperaturen (6 ~ und 3 o~ weniger vorhanden als 
in mittleren W~irmebereichen. Cystein und Lysin 
erreichten bei 6 ~ 36 und 48 Stunden nach der Kei- 
mung besonders hohe Mengen. Valin ist bei l o  ~ 
weniger reichlich als bei allen anderen Temperaturen 
vorhanden.  

Tabelle 5. Aminosiiuren und einige weitere Substanzen bei 
Sinapis albus. 

Arginin 

Alanin 

,,Substanz C" 

p-Amino-Butter- 
s~Lure 

Glutamins~iure 

Cystein und Lysin 

Valin 

Leucin 
Prolin 
Threonin 
Asparagin, Gly- 
cin, Serin 
,,Substanz A" 
,,Substanz B" 

T e m p e  - 
ratur  

6 ~ 
lO ~ 
2 0  ~ 

3 ~  

6 ~ 
lO o 

2 0  ~ 

3 ~ 1 7 6  

6 ~ 
l O  o 

2 0  ~ 

3 O  ~ 

6 ~ 
10 o 

2 0  ~ 

3 ~  

6 ~ 
1 0  ~ 

2 0  ~ 

3 O  ~ 

6o 
1 0  o 

2 0  ~ 

3 O  ~ 

6 ~ 
1 0  o 

2 0  ~ 

S t u n d e n  nach Aussaat :  

o [ I2  24 36 
I 

I 
i 

+ + + 1  + +  + + I 

+ + + i  + +  + + 
+ + +  i + + +  + + +  + + +  

+ + +  

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

- -  i 

+ +  

+ +  
+ +  
+ +  

+ + +  
+ + +  
+ + +  
+ + +  

+ 

+ 

+ + +  
+ 
+ 

+ + +  + 

+ +  + 
+ +  + 
+ +  + +  

+ + +  + + +  

+ + 
+ +  + 

+ 
+ + 

- -  i + 
+F + 

+ +  ] + 
+ +  + + +  

+ + +  
+ + +  + + +  
+ + +  + + +  

+ + +  

+ + +  + + +  
+ + + +  + + +  

+ + +  + + +  
+ +  + +  

+ + +  + + +  
+ + 

+ + +  + + +  
+ +  + + +  

+ +  + +  
+ +  + +  

+ + 

+ + +  + +  
+ + 
+ + 

48 

+ +  

O 
+ +  

+ + +  + + +  

+ + 

+ O 
+ + +  + + +  

+ + 

+ 

+ O 
+ 

+ +  + + +  

+ + 

- -  O 
+ 

+ + +  + +  

+ +  + +  

+ + +  O 
+ +  + 

+ + 

+ + + + i + + + +  
+ +  O 

+ + +  + +  
+ + +  + + +  

+ +  + +  

- -  O 
+ +  + 

+ + 

+ + 
+ +  + +  

+ 

+ +  + +  
+ + 
+ + 

Auff~illig ist bei Sinapis albus der hohe Amino-  
s~iure-Anteil bereits bei der Aussaat.  Nur Valin, 
p-Amino-Butters~iure und Prolin fehlten anfangs 
und waren erst nach 12 Stunden festzustellen. Die 
Menge yon Asparagin, Glycin und Serin war anfangs 
am gr613ten und nahm sp~iter ab. Arginin zeigte  
bei 6 ~ und l o  ~ gleiches Verhalten. 

G e s a m t v e r h a l t e n  der  A m i n o s / i u r e n  u n d  der  
w e i t e r e n  S u b s t a n z e n  

Obwohl die Antei le  der Aminos/iuren und der 
anderen bier behandelten Substanzen bei den ein- 

zelnen Arten sehr unterschiedlich sein k6nnen, sei 
doch versucht,  ein zusammenfassendes  Bild ihres 
Verhaltens darzustellen. Hierbei seien zuerst die- 
jenigen Verbindungen genannt,  die bei der Aussaat  
noch nicht nachzuweisen waren, sondern erst nach 
12 Stunden festgestellt werden konnten.  In 
Klammern sind jeweils die Zahlen der Arten (yon 
den  5 untersuchten Spezies) genannt,  bei denen das 
betreffende Verhalten ermittelt  wurde. Von den 14 
unterschiedenen Verbindungen oder Substanz-Grup- 
pen waren 5, n~mlich Leucin (3), Valin (3), Prolin 
(3), , ,Substanz A" (4) und , ,Substanz B" (4), bei 
der iiberwiegenden Zahl der Arten erst nach 12 Stun- 
den nachzuweisen.  Im frischen Saatgut bzw. bei der 
Aussaat waren bei den meisten Arten Asparagin, 
Glycin und SerJn (4) reichlicher als sp/iter vorhanden. 

Im keimenden Saatgut,  also in der Regel bei hohen 
Temperaturen, war Arginin (4 bzw, 3) reichlicher 
als sonst vertreten. Nut  bei Daucus carota war keine 
F6rderung des Vorkommens  yon Arginin bei h6heren 
Temperaturen zu beobachten.  Bei dieser Art er- 
folgte auch als einziger innerhalb yon 48 Stunden 
selbst bei h6heren Temperaturen noch keine Kei- 
mung. Bei Atliurn cepa war Arginin nut  nach 48 Stun- 
den bei den h6heren Temperaturen reichlicher nach- 
zuweisen.  Bei der Mehrzahl der Arten (3) tritt  
Glutamins~iure bei tiefen Temperaturen reichlicher 
auf. Vor Beginn der Keimung scheint also eine 
gewisse Anreicherung an Glutamins~iure einzutreten.  

Der  A n e u r i n - G e h a l t  
Bei Cucumis sativus (Abb. 6) steigt der Aneurin- 

GehaIt nach Befeuchtung des Saatgutes  mit  Wasser 
zun/ichst stark an. Nach 12 Stunden erreicht er 
meist  sein Optimum. Mit Ausnahme des Temperatur- 
Bereiches yon 2o ~ erfolgt dann sp~iter eine starke 
Abnahme der Aneurin-Anteile.  

Bei Daucus carota (Abb. 7) steigen die Aneurin- 
Gehalte bei l o  ~ 2o ~ und 3o ~ gegeniiber den Mengen 

_ ,,ljjJ 
/2 f~ 3# h~ ~8 

A b b .  6. A n e u r i n - G e h a l t  be i  Cucumis sativus. 
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Abb. 7, Aneurin-Gehalt bei Daucus carota. 

bei der Aussaat anfangs stark an. Erst  nach 36 und 
48 Stunden sind wieder geringere Gehalte festzu- 
stellen. Bei 2o ~ und 3 ~ folgt einem Minimum, das 
nach 36 Stunden festzustellen ist, wieder ein Anstieg 
des Gehaltes. Ganz abweichend ist der Verlaut des 
Aneurin-Gehaltes bei 6 ~ Sehon nach 12 Stunden 
konnte ein niedrigerer Gehalt als bei der Aussaat 
festgestellt werden. Nach 24 Stunden ist ein Mini- 
mum erreicht, dem ein allm~thliches Ansteigen der 
Aneurin-Anteile folgt. 

Bei Triticum aestivum (Abb. 8) ~tndert sich bei den 
meisten Temperaturen der Aneurin-Gehalt in den 
ersten 12 Stunden nur wenig. Lediglich bei 2o ~ 
wurde t in starkes Absinken des Gehaltes innerhalb 
dieses Zeitraumes beobachtet.  Nach 24 und 36 
Stunden ist bei den beiden hohen Temperaturen 
Aneurin reichtich vorhanden. Dessen AnteiI sinkt 
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Abb. 8. Aneurin-Gehalt bei Triticum aestivum. 

dann bis zur letzten Bestimmung (nach 48 Stunden)  
stark ab, wobei die bei der Aussaat gefundenen 
Gehalte unterschri t ten werden. Bei lo ~ wurde 
zwischen 12 und 48 Stunden nach Aussaat eine 
stetige Abnahme der Aneurin-Anteile festgestellt. 
Bei 6 ~ setzte ein starkes Absinken bis 36 Stunden 
ein, dem im letzten Untersuchungsabschnitt  eine 
geringe Zunahme folgte. 

r / / /  .... ._i,_ ....... \ / 

o,1 

o 12 z~ 36 ~ 48 
Abb. 9. Aneurin-Gehait bei Allh~m cepa. 
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Abb. so, Aneurin-Gehalt bei Sin~zpis albus. 

Bei allen Temperaturen stieg bei Allium cepa 
(Abb. 9) der Aneurin-Gehalt gegeniaber den Anteilen 
dieser Verbindung bei der Aussaat stark an. 12 und 
24 Stunden nach der Aussaat werden Optima er- 
reicht. Dann erfolgt bis zur Bestimmung nach 36 
Stunden eine Abnahme, die bei 3 o0 am stiirksten ist. 
Bis zur letzten Bestimmung nach 48 Stunden nimmt 
bei lO ~ 2o ~ und 3o ~ der Aneurin-Gehalt wieder zu. 
Bei den extremen Temperaturen (6 ~ und 3 o~ 
bleiben dessen Anteile jedoch niedriger als bei der 
Aussaat. Nur bei 6 ~ ist zwischen 36 uncl 48 Stunden 
nach der Aussaat eine Abnahme der Aneurin-Anteile 
zu ermitteln. 
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Bet Sinapis albus (Abb. lO) s teigen die A n e u r i n -  
Antei le  ebenfal ls  anfangs  an. Sie erre ichen bet 3 oo 
bere i ts  nach  ~2 S t u n d e n ,  bet lO ~ u n d  2o ~  24 
S t u n d e n  u n d  bet  6 ~  36 S t u n d e n  ein O p t i m u m .  
Danach  s inken  die GehMte wieder  ab. Bet 2o ~ u n d  
3 o~ is t  ein M i n i m u m  nach  36 S t u n d e n  festzustel ten.  
Bet ~o ~  die n iedr igs ten  Ante i le  nach  48 S t u n d e n  
e rmi t t e l t  worden.  

Zusammenh~inge zwisehen dem A n e u r i n - G e h a l t  
und  dam Ke imungsve r l au f  s ind  bisher  n u r  schwer 
zu e rkennen .  Von wanigan A u s n a h m e n  abgesehen 
ist nach  Be feuch tung  des Saa tgutes  mi t  Wasser  u n d  
dam Beginn  der Quel lung  anf/ ingl ich ein Ans te igen  
des Aneu r in -Geha l t e s  zu beobach ten ,  dam sp~iter 
eine A b n a h m e  folgt. Diese ffihrt meis tens  zu n ied-  
r igeren A n e u r i n - G e h a l t e n  als bet der Aussaa t  fest- 
zuste l len ist. I n  den spgteren  S tad ien  der E n t -  
wicklung,  also nach  36 u n d  48 S t u n d e n ,  ist bet 
Cucumis sativus u n d  Triticum aestivum der A n e u r i n -  
Gehal t  bet  6 ~ wei taus  am n iedr igs ten .  Auch  bet 
Daucus carota ist  zu dieser Zeit  der A n e u r i n - G e h a l t  
bet 6 ~ sehr niedrig.  Vergleicht  m a n  die A n e u r i n -  
Antei le  bet verschiedenen T e m p e r a t u r e n ,  so l iegt  
48 S t u n d e n  nach  der Aussaa t  der Gehal t  bet 6 ~ 
bet Daucus carota ebenso wie bet All ium cepa an 
vor le tz te r  Stelle. Dagegen weist  Sinapis albus zu 
diesen Zei ten  bet 6 ~ e inen  h6heren  A n e u r i n - G e h a l t  
als bet  den anderen  T e m p e r a t u r e n  auf. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  

Der K e i m u n g s v e r i a u f  bet Cucumis sativus, Daucus 
carota, Triticum aestivum, Al l ium cepa u n d  Sinapis 
albus wurde  bei 4 versch iedenen  T e m p e r a t u r e n  
(6 ~ lo  ~ 2o ~ 3 ~ ~ w/ihrend ~o Tagen  un t e r such t .  
I n n e r h a l b  der ers ten 48 S t u n d e n  nach  der Aussaa t  
erfolgten zu 5 Ze i ten  (bet der Aussaat ,  ~2, 24, 36 u n d  
48 S t u n d e n  danach)  P r o b e e n t n a h m e n  zur  Bes t im-  
m u n g  von  Aneu r in ,  Aminos~iuren u n d  einigen wei- 
t e ren  Subs tanzen .  Zusammenh / inge  zwischen dam 
Gehalt  an Aminos~uren  u n d  Aneu r in ,  dem Ke i mungs -  
ver lauf  u n d  den T e m p e r a t u r e n  warden behande l t .  
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