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mutationen unabhingig voneinander entstehen, und
empfiehlt auf Grund gleicher Mutationshédufigkeit
fertiler und mehr oder weniger steriler Ahren den
Nachbau von fertilen Ahren. Auch wir konnten in
unseren Versuchen keine Abhingigkeit der Mutations-
rate von der Fertilitit der §,-Ahren finden.

Zusammenfassung

1. In Samenquell-, Wasserkultur- und Sandkultur-
versuchen wurde die mutagene Wirkung (Mutationen
des Chlorophyllapparates) des radioaktiven Phos-
phorisotopes P nach Gaben in verschiedenen Sta-
dien der Ontogenese gepriift.

2. Die erhaltenen Mutationsraten waren vom Ent-
wicklungsstadium der Pflanzen zum Zeitpunkt. des
als Nihrlosung gegebenen P32-Zusatzes abhingig
(Abb. 2).

3. Bei Anwendung optimaler P32-Gaben wurden
durch P3-Zusatz nach der Meiosis und durch Ein-
quellen lufttrockener Samen in P3-Lgsung die héch-
sten Mutationsraten erzielt.

4. Die Ursache der Abhingigkeit der Mutabilitét
vom Entwicklungsstadium der Pflanze wird nicht
als unterschiedliche Sensibilitit gedeutet. Sie ist
vielmehr in der verschiedenen Wirkungsweise von
P32 in den einzelnen Phasen zu suchen. Wihrend
P32 in der vegetativen Phase vorwiegend im ,,vege-
tativen‘* Gewebe eingelagert wird, erfolgt in der gene-
rativen Phase ein stirkerer Einbau in das ,,gene-
rative”, fiir die ,,Keimbahn‘‘ bestimmte Gewebe.

5. Das Mutationsspektrum, d. h. die relative Hdu-
figkeit des Auftretens der einzelnen Mutationstypen,
war in allen untersuchten Phasen gleich.

6. Die Chimirennatur der f;-Pflanzen war er-
wartungsgemilB nach der P®-Behandlung vor der
Meiosis geringer als bei der postmeiotischen Gabe,
aber nach Samenbehandlung, wo — abgesehen von
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wenigen Ausnahmen — stets nur eine Ahre mutiert
war, am stdrksten ausgeprigt.

7. Obgleich durch eine P%2-Behandlung nach der
Meiosis bzw. zur Anthesis eine etwas héhere Muta-
tionsrate erzielbar ist, wird fiir die praktische Ziich-
tung die technisch einfachere und vom Standpunkt
des Strahlenschutzes weniger gefdhrliche Behandlung
lufttrockener Samen empifohlen.
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Uber den Aminosaure- und Aneurin-Gehalt vor und wihrend der Keimung
bei unterschiedlichen Temperaturen™

Von R, KNAPP und H. F. LINSKENS
Mit 10 Abbildungen

Unterschiedliche Temperaturen wirken sich sehr
stark auf den Beginn und den Verlauf der Keimung
aus. Auch der Anteil der Samen, die keimen kénnen,
kann stirkstens durch die Temperatur beeinfluB3t
werden (CROCKER and BARTON 1953, KNaPP 1955,
WENT 1953, in diesen Veréffentlichungen weitere
Literatur). Weniger ist bisher dariiber bekannt ge-
worden, wie durch verschiedene Temperaturen die
stoffliche Zusammensetzung der Samen und jungen
Pilanzen im Zusammenhang mit den Keimungs-
verhidltnissen beeinfluBt wird. Die bisherigen Unter-
stuchungen iiber stoffliche Verdnderungen im Zusam-
menhang mit der Keimung wurden meist nur bei
einer einheitlichen Temperatur durchgefiihrt, soweit
iiberhaupt in dieser Hinsicht unter kontrollierten
Bedingungen gearbeitet wurde (Literaturverzeichnis).
Nur relativ wenig wird iiber Versuchsergebnisse bei

* Frau Professor Dr. E. ScuieMan~ zum 8o, Geburtstag
gewidmet,

verschiedenen Temperaturen berichtet (z. B. die aus-
fithrlichen Untersuchungen von GAUMANN 1932, fer-
ner z. B. KAMSON-RAPPAPORT 1958).

Daher wurde die Keimung von 35 Pflanzenarten
bei 4 verschiedenen konstanten Temperaturen unter-
sucht. Es erfolgten bei jeder Art Feststellungen iiber
den Keimungsverlauf in einem Zeitraum von 10 Ta-
gen. In den ersten 48 Stunden nach Befeuchtung des
Saatgutes wurden in Abstinden von je 12 Stunden
insgesamt bei jeder Art fiinfmal Proben entnommen
und der Gehalt an Aneurin, Aminosiuren und einigen
weiteren Verbindungen bestimmt.

Untersuchungsmethoden und Erlduterungen zu
den Abbildungen und Tabellen

Die Untersuchungen erfolgten bei Temperaturen
von 6, 10, 20 und 30 °C. Das Saatgut wurde in
Petrischalen ausgelegt und entwickelte sich bei
Dunkelheit weiter. Der Keimungsverlauf wurde
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bei jeder Art an je 400 Samen oder Kérnern unter-
sucht. '

Die Aminosduren wurden papierchromatogra-
phisch bestimmt (DORFEL 1959). Die Extraktion
erfolgte mit Methylalkohol (80%) wihrend einer
Dauer von 24 Stunden. Nach eindimensionaler
papierchromatographischer Trennung mit n-Butanol-
Eisessig-Wasser (4:1:5) (Organische Phase) wurde
mit Ninhydrin-Reagenz (0,29%,) in wassergesittigtem
Butanol bespritht. Nach Trocknen (25 Minuten bei
60°) erfolgte die Ausmessung der Zungenstreifen nach
MatTHIAS mit Extinktionsschreiber IT (Zeiss) mit
Filter FE 53. Die quantitative Auswertung der
Extinktionsdiagramme war an Hand von Standard-
proben moglich.

Von jeder Bestimmung liegen zwei Wiederholungen
vor, die meistens sehr gut tibereinstimmen. Bei der
angewandten eindimensionalen Methode war eine
vollstindige Auftrennung aller Verbindungen nicht
zu erreichen. Daher sind teilweise mehrere Ver-
bindungen zu Gruppen zusammengefalt worden.
Mit den Aminosiuren wurden Asparagin und Pipe-
colinsfure bestimmt. Ferner traten in den Chromato-
grammen drei unbekannte Fraktionen auf, die hier
als ,,Substanz A“, ,,Substanz B und ,,Substanz C*
bezeichnet worden sind. Es handelt sich bei ihnen
vermutlich um niedrige Peptide.

In den Tabellen 1—5 bedeuten:
+ Vorkommen sicher. Ca. 5  pro 10 mg Material.

++ Reichliches Vorkommen. Mehr als 5 y pro 10 mg
Material.

GroBe Mengen. Mehr als 25 y pro 10 mg Material.
Sehr groBe Mengen. GroBere Mengen als mit der
angewandten Extinktions-Methode erfalt werden

konnte.
o Keine Bestimmung durchgefiihrt.

o+
et

Bei Verbindungen, bei denen die Temperatur nach
den vorliegenden Untersuchungen keinen deutlich
erkennbaren EinfluB} auf die Quantititen zu haben
scheint, sind nur die durchschnittlichen Mengen aus
allen Bestimmungen bei den 4 Temperaturen an-
gegeben worden.

Zur Aneurin-Bestimmung wurde das Pflanzen-
material in gekiihlter Porzellanschale mit Eisbrei
zusammen verrieben und mit destilliertem Wasser
im Verhiltnis 1:8 versetzt. Dieser Brei blieb iiber
Nacht im Kithlschrank stehen. Am darauf folgenden
Morgen wurde er verdiinnt (1:10), zentrifugiert und
der Riickstand zweimal mit destilliertem Wasser
gewaschen. Das Aneurin wurde in Versuchslésung
als Thiochrom bestimmt, d.h. Aneurin wurde mit
Kaliumferricyanid quantitativ zu dem blau fluores-
zierenden Farbstoff (Thiochrom) oxydiert. Hierfiir
blieben 1 ccm der Versuchslésung und 20 ccm Oxy-
dationslésung (1 Teil 1%ige Ky[Fe(CNg)] und gg Teile
5%ige NaOH) nach kurzem (%4 Minute) Schiitteln
eine Minute stehen. Dann wurden 25 ccm n-Butanol
zugegeben und 2z Minuten geschiittelt. Nach Tren-
nung der Schichten im Schiitteltrichter erfolgte
Trocknung der alkoholischen Phase mit 3 g Natrium-
sulfat. 20 ccm der MeBl6sung wurden mit dem Fluor-
eszenzansatz ZFM 4 zum Spektralphotometer PMQ 2
gemessen. Zur Ermittlung des Aneurin-Gehaltes
diente eine Eichkurve (GUTLIN-ScEHMITZ 1957, ,,Me-
thods of Vitamin Assay‘ 1947).

Jede Aneurin-Bestimmung wurde dreifach wieder-
holt. Die Ergebnisse der Wiederholungen streuten
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sehr wenig. Die in den Abbildungen 6—10 dargestell-
ten Kurven griinden sich auf Mittelwerten der drei
Wiederholungen.

Die Bestimmungen wurden im Botanischen Labo-
ratorium der R. K. Universiteit Nijmegen, Nieder-
lande, durchgefiihrt.

Die Arbeiten erfolgten bei Dawucus carota mit der
Sorte ,,Erstling®, bei Cucumis sativus mit der Sorte
»Robusta®, bei Allium cepa mit , Braunschweiger
Dunkelblutrote.

In den Abbildungen sind die Ergebnisse bei 30°
durch dicke, ununterbrochene Kurven, bei 20° durch
diinne, ununterbrochene Kurven, bei 10° durch
unterbrochene und punktierte 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 Héhe der
Keimprozente (%, Abb.1—35) oder des Aneurin-
Gehaltes (in Promille, 9/, Abb.6—10) Dberiick-
sichtigt.

Der Verlauf der Keimung

Der Beginn und der Verlauf der Keimung (Abb.
1—j5) wird bei allen untersuchten Arten stidrkstens
durch die Temperatur beeinflult. Meist hatte inner-
halb der Beobachtungsperiode die Keimung begon-
nen. Nur bei Cucumis sativus und Daucus carota
waren 10 Tage nach der Aussaat bei 6° noch keine
Keimlinge erschienen.

Bei Cucumis sativus (Abb. 1) wirken sich die hohen
Temperaturen am giinstigsten auf die Keimung aus.
Bei 30° waren schon nach einem, bei 20° nach zwei
Tagen weitaus die meisten Keimlinge erschienen.
Bei 10° beginnt die Keimung erst nach 6 Tagen. Bei
dieser Temperatur werden innerhalb des Unter-
suchungszeitraumes nur Keimprozente von 359%, er-
reicht (bei 20° und 30° 98%,).

Bei Daucus carota (Abb. 2) verlduft die Keimung
bei 20° und 30° sehr dhnlich. Es werden jedoch bei
diesen beiden Temperaturen nur Keimprozente von
etwa 509%, erreicht. Die Keimung beginnt bei 20°
nach 3 Tagen. Bei 10° erscheinen dagegen die ersten
Keimlinge erst nach g Tagen. Bis zum Abschluf} der
Untersuchungen wurden bei dieser Temperatur nur
Keimprozente von 3%, erreicht.
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Abb. 1. Keimungsverlauf bei Cucumsis sativus.
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Bei Triticum aestivum (Abb. 3) erfolgte die Kei-
mung bei 30° am schnellsten. Jedoch werden hichste
Keimprozente (97%,) nur bei 10° und 20° erreicht.
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Abb. 3. Kelmungsverlauf bei Triticum aestivum.
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Abb. 4. Keimungsverlauf bei dilium cepa.

Bei 20° wird dieser Hochstwert nach 4 Tagen, bei
10° dagegen erst nach 8 Tagen erreicht. Bei 6°
begann die Keimung nach 5 Tagen. 10 Tage nach
der Aussaat betrugen die Keimprozente bei dieser
Temperatur nur 45%.
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Bei Allium cepa (Abb. 4) beginnt die Keimung
ebenfalls bei 30° am zeitigsten. Bei dieser Art sind
jedoch die Keimprozente bei 20° bei weitem am
hochsten (79%). Bei 30° und bei 10° sind nach
10 Tagen 63%, der Samen gekeimt. Bei 10° erschei-
nen die ersten Keimlinge nach 3 Tagen. Bei 6° be-
ginnt die Keimung erst nach 7 Tagen, also viel spéter.
Nur 239, der Samen waren bei dieser Temperatur
nach 1o Tagen gekeimt.

Stnapts albus (Abb. 5) kann als diejenige Art unter
den 5 untersuchten Spezies bezeichnet werden, bei
der die Keimung durch hohe Temperaturen am un-
giinstigsten beeinfluBt wird. Schon nach einem Tag
sind die Keimprozente bei 30° niedriger als bei 20°.
Bei 30° keimen nur 58% der Samen, bei 20° da-
gegen 839%, bei 10° sogar 869%,. Bei 6 beginnt die
Keimung viel spéter als bei den héheren Tempera-
turen. Bei dieser Temperatur werden bis zum Ab-
schluB der Untersuchungen nur Keimprozente von
159, erreicht.
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Abb. 5. Keimungsverlauf bei Sinapis albus.

Der Gehalt an Aminosiuren und einigen anderen
Substanzen in Abhingigkeit von dem Keimungs-~
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 30° sind 2 Tage nach
Versuchsbeginn weitaus die meisten Samen bereits
gekeimt. Bei den beiden tieferen Temperaturen be-
ginnt die Keimung dagegen erst viel spiter oder
innerhalb von 10 Tagen iiberhaupt nicht. Diesem
Gegensatz entspricht das Verhalten bestimmter
Aminosduren (Tab. 1), insbesondere von Arginin.
Arginin tritt bei 20° und 30° in relativ groBen Mengen
auf. Bei tiefen Temperaturen konnte es nur bei 6°
in geringen Mengen nachgewiesen werden. Pipecolin-
saure tritt lediglich bei 30° auf. Nur bei dieser Tem-
peratur erscheint auch ,,Substanz A* reichlicher.
Daneben tritt diese vereinzelt bei 20° auf. Eine
gewisse Anreicherung bei hoheren Temperaturen
zeigt nach 48 Stunden auch Cystein und Lysin.

Alanin scheint bei Cucumsis sativus in einem gewis-
sen Stadium vor dem Keimungsbeginn besonders
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Tabelle 1. Aminosduren und einige weiteve Substanzen bet
Cucumis sativus.

Tempe- Stunden nach Aussaat:
ratur o ‘ 12 24 36 ‘ 8
|
Arginin 6° S - ‘ + + +
10° — — — — _
20° | = HE ]
30° —| ++ + |+t
Pipecolinsdure 6° - = = — —
10° e — — —
20° - - — _
30° -+ + + 0+
,Substanz A* 6° - — — —
10° - - — — —
20° — — + + —_
30° - + o I
CysteinundLysinj 6° | ++ + 0+ +
109 | =+ + |+t ++
20° [ +4+ ++ + | A
30° | Ht bR b
. [ |
Alanin 6° — NR (T JEUNAVIN SRR
10° - o I I
20° — | 4+ + + +
30° — + +
,,Substanz C* 6° + — — — —
10° + + 4+ | o+
20° + - + + | ++
30° + S B ah i
Prolin 6° + Aol | |
10° + + + + +
20° + + + + +
30° + — +| |
Valin 6° + I
10° + .+ + + +
20° + — _ _ —
30° +oHH+ L+t + +
p-Amino-Butter-| 6° + — o+ | ++
sdure 10° + + + — -
20° + + + +
30° + 4+ + + i ++
Glutaminsiure 6° I [ U I ANTE SN S S
10° + S I S o R S
20° + o + +
30° + i +H+ 0+ + 0+t
Leucin 2 — ! + T + +
Threonin =al - + + + o+
Asparagin, o 8 ‘ i
Glycin O R L S
,,Substanz B* = -+ o+ 4

reichlich aufzutreten und nach dessen Beginn wieder
weniger vorhanden zu sein. Bei der Aussaat konnte
Alanin nicht nachgewiesen werden. Bei 20° und 30°
sind hochste Mengen schon 12 Stunden nach der Be-
feuchtung der Samen vorhanden. Bei 10° treten die
groBten Mengen nach 36 Stunden auf. Bei 6° da-
gegen ist nach 48 Stunden die nachweisbare Menge
noch so groBl wie nach 36 Stunden. ,,Substanz C*
fehlt meist bei 6°, wihrend sie bei den anderen Tem-
peraturen fast stets vorhanden ist.

Bei einigen Aminosiuren treten Hochstwerte bei
Cucwmas satious unter den beiden extremen Tempe-
raturen, 6° und 30°, auf. Bei 10° und 20° sind da-
gegen die Mengen geringer. Dieses Verhalten ist bei
Prolin sehr deutlich. Bei Valin treten die hochsten
Mengen bei 6° nach 24 Stunden, bei 30° dagegen
bereits nach 12 Stunden auf. Bei beiden Tempera-
turen nimmt die Menge im weiteren Verlauf der
Entwicklung ab. Dieses Verhalten ist bei 30° beson-
ders deutlich. Auch bei p-Amino-Buttersiure ist
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nach 48 Stunden eine Anreicherung bei 6° und 30°
festzustellen.

Glutaminsiure tritt 36 und 48 Stunden nach der
Aussaat reichlicher bei den tieferen Temperaturen,
bei 6° und bei 10°, auf. Bei den restlichen Verbin-
dungen sind keine Zusammenhinge mit den ein-
wirkenden Temperaturen zu erkennen.

Bei Asparagin, Glycin und Serin sind in den
meisten Fillen die Mengen unmittelbar bei der Aus-
saat und auch noch 12 Stunden spiter am hochsten.
Dagegen fehlen Arginin, Pipecolinsiure, 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 wihrend der
ersten 48 Stunden nach der Befeuchtung des Saat-
gutes bei keiner Temperatur Keimlinge. Diesem
Verhalten entspricht es, dafl bei dieser Art relativ
geringe Unterschiede im Aminosdure-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 Temperaturen auf.
Auch Prolin kam bei héheren Temperaturen reich-
licher vor. Threonin fand sich nur bei den extremen
Temperaturen (6° und 30°). Valin und Glutamin-
sdure sind 24 bis 48 Stunden nach der Aussaat beil
6° und 10° reichlicher vertreten als bei hoheren
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. Awminosduren und einige weiteve Substanzen bei
Daucus carota.

Tempe- Stunden nach Aussaat:
ratur o l 12 J 24 36 | 48
Cysteinund Lysin| 6° T + + + +
10° | 4 |+ [ AR |+
20° 1 4 | | A
30° | 4 | bd | FEE | A
Prolin 6° + + + + +
10° + + + —~ —
20° + ks o e
30° A Rt + +
Threonin 6° - — — + +
10° — — — — -
20° — — - —
30° - + + + +
Valin 6° — — . + 4+
10° — | 4+ + + +
20° — — — _ _
30° — — + — —
Glutaminsdure 6° + + |+l ++ i+t
10° +o| | A |
20° + ++ + ER -
30° + 1+t + + +
Leucin — + + + +
p-Amino-Butter- = ;
saure g + 0 +F ++ + +
Alanin 3 + | + +
Asparagin, Gly- o
cin, Serin = e+t + +
Arginin © v+ + + +
,,Substanz A* “ - 4+ 4 + -
,»Substanz B & - 4 + + +
,,Substanz C* -+ o+ + +
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Eine Reihe von Verbindungen waren unmittelbar
nach Befeuchten des Saatgutes noch nicht festzu-
stellen, sondern lieBen sich erst 12 Stunden spiter
nachweisen (Threonin, Valin, Leucin, ,,Substanz A%,
,,Substanz B, | Substanz C*).

Triticum aestivum

Bei Triiscum aestivum {Tab. 3) war bei 20° und
30° schon nach einem Tag ein groBer Teil der Keim-
linge erschienen. 48 Stunden nach der Aussaat
niherten sich die Keimprozente bereits den endgtiltig
erreichten Werten. Bei den tieferen Temperaturen
begann die Keimung dagegen erst viel spiter. Diesem
Gegensatz zwischen dem Verhalten bei den beiden
hoheren 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
hoheren Temperaturen. Auch Glutaminsiure war
nach 48 Stunden bei 6° in viel geringeren Mengen als
bei den hoheren Temperaturen nachzuweisen. Aspa-
ragin, Glycin und Serin erschienen dagegen bei 30°
im Zeitraum von 24 bis 48 Stunden nach der Aussaat
meist in geringeren Mengen als bei den anderen
Temperaturen.

Die ,,Substanz C*‘ trat nur unmittelbar nach dem
Befeuchten der trockenen Kérner auf. Umgekehrt
fehlen Valin, p-Amino-Buttersiure, Prolin, ,,Sub-
stanz A" und ,,Substanz B zu diesem Zeitpunkt und
sind erst 12 Stunden nach der Aussaat nachzuweisen.

Tabelle 3. Aminosduren und einige weiteve Substanzen bei
Triticum aestivum.

Tempe- Stunden nach Aussaat:
ratur a i 12 24 36 48
|
Leucin 6° + + | ++ + +
10° + + o+ |+
20° + + + 1+ | -+
30° + + + | |t
Alanin 6° + + - + +
10° + |+ + + | 4+
20° + -+ | | A
30° + I e R s
Arginin 6° + + + + T
10° + + + | 4+ 4
20° + + + | A A
30° + + + 1 4+ ?
Glutaminsiure 6° ++ + | 4+ + +
10° | +4 | [ FH+ | A | A+
20°% | ++ + .+ + o+t
30° | ++ + E I
Asparagin, 6° |4++ | ++ 4+ | 4| o+t
Glycin, Serin 10° |+4+ ' +++ | ++ + | 4+
20° | +++ S o I
30° | +++ | ++ + + +
Valin — 4 + + +
p-Amino-Butter- || —
sédure o — + + + +
Prolin % — + + + +
Threonin = + + + + -
Cystein und Z
Lysin ® + + + |+t
,,Substanz A w — - + — +
,,Substanz B s — + ¥ + +
»Substanz C** ++ — — —_ —

Allium cepa

Bei Allium cepa (Tab. 4) wurden die ersten Keim-
linge bei 30° nach einem, bei 20° nach zwei Tagen
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beobachtet. Bei10° waren die ersten Keimlinge nach
3 Tagen, also erst nach Beendigung der Probeentnah-
men fiir die Aminosiure-Bestimmungen, festzustellen.
Die Temperaturwirkung beim Keimungsbeginn ist
also zwischen den beiden hohen Wirmegraden und
10° weniger differenziert als bei den bisher genannten
Arten. Dagegen erfolgte bei 6° die Keimung erst
viel spéter.

Dem entspricht, daB die Vorkommen der Amino-
sduren bei 6° eine besondere Stellung einnehmen.
Namentlich im Zeitraum zwischen 24 und 48 Stunden
waren bei 6° Valin, p-Amino-Buttersidure und ,,Sub-
stanz C* viel reichlicher und auch meist mehr Prolin
nachzuweisen als bei den hoéheren Temperaturen.
Arginin war anfangs reichlicher bei 6°, spiter jedoch
mehr bei den hdheren Temperaturen vorhanden.
Threonin tritt auffillig reichlich bei 10° auf. Cystein
und Lysin waren dagegen bei 10° nach 36 und 48
Stunden weniger vorhanden als bei den anderen
Temperaturen. Auffillig wenig erschien im tibrigen
auch Prolin bei 10°.

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

Tabelle 4. Aminosduren und einige weiteve Substanzen bei
Allium cepa.

Tempe- Stunden nach Aussaat:
ratur o 1z | 2 [ 36 | 48
Valin 6° + |+ [t }+++ +-++
10° SRR I +
20° + | ++ + 0+ ++
30° + + SER N
p-Amino-Butter-] 6° + 0 4+ E ++ |
sdure 10° + o + + +
20° + | +++ + o+ o+
30° + + + 0+ +
,,Substanz C** 6° N NI TR ++
10° — — — — +
20° — I — - +
30° — - - - _
Prolin 6° — [t I || A
10° - + + + +
20° | = | 4+ | AF | ) Rt
30° - 4+ + 0+ ++
Arginin 6° R +
10° — | ++ + | ++ +
20° - + + |+t ++
» 30° — — + | |+t
Threonin 6° — + + + +
| 10° — |+ ||
20° — + + + +
30° -+ + + +
CysteinundLysin{ 6° | ++:{ + | ++ | ++ [++++
10° | +4 1+ A + +
20° | ++ | 4+ + |+
30° | ++ + + + |
Leucin PR [ Al B ++
Pipecolinsdure. g — 4+ + - —
Alanin & — | kAt ++
Glutaminsiure o |F++ 1 |+ | ++
Asparagin, Gly- = :
cin, Serin I R e N +
»Substanz A" @ - + |+ + +
,»oubstanz B > - + + T +
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Sinapis albus

Bei Sinapis albus begann die Keimung bei 10°,
20° und 30° schon nach einem Tag. Die Keim-
prozente stiegen allerdings in den ersten Tagen bei
10° viel langsamer an als bei den héheren Tempe-
raturen. Bei 6° begann die Keimung erst spiter.

Bei 20° und 30° waren Arginin und Alanin reich-
licher vorhanden als bei tieferen Temperaturen.
p-Amino-Buttersiure und ,,Substanz C* erschienen
bei 30° am reichlichsten. Glutaminsiure war 12 und
24 Stunden nach der Aussaat bei den extremen
Temperaturen (6° und 30°) weniger vorhanden als
in mittleren Wirmebereichen. Cystein und Lysin
erreichten bei 6° 36 und 48 Stunden nach der Kei-
mung besonders hohe Mengen. Valin ist bei 10°
weniger reichlich als bei allen anderen Temperaturen
vorhanden.

Tabelle 5. Aminosiuren und einige weiteve Substanzen bei
Sinapis albus.

Tempe- Stunden nach Aussaat:
ratur ° ‘ 12 \ 24 1 36 I 48
Arginin 6° [+++ J ++ + + | ++
10° 44+ | ++ o+ + o
200 V4t T R L | A
30° [ +++ +++ 0 4+ |+t [ FE
Alanin 6° + 0+ T ‘ T +
10° + | 4+ + + 0
20° S T S e e i o o
30° S + +
,,Substanz C 6° + + + + —_
10° + | ++ o+ + o
20° + + — + —
30° + + + | At
p-Amino-Butter-| 6° — — + + +
sdure 10° — + + — o
20° - | ++ + + —
30° — 1 Rt L+t
Glutaminsiure 6° | ++ I I T RIS
109 |+ bt R | b o
20° | A it b +
30° ++ + | ++ + +
Cysteinund Lysinf 69 [ 44+ | +++ |+++ [++++{++++
10° |44 HFF| | R o
20° |44 Fb | |
30° | ++4+ | 4+ | ++ |+ [ FH+
Valin 6° — |+ A +
10° - + + - o
20° — |+t |+ A +
30° — | ++ | +++ + +
Leucin 5 R T R T +
Prolin = — | o+ |
Threonin r:j + + + + —
Asparagin, Gly- h) |
cin, Serin R I I e e e T
., Substanz A o + 4 + + +
,,Substanz B 3 + + + ‘ + +
Auffallig ist bei Sinapis albus der hohe Amino-

sdure-Anteil bereits bei der Aussaat. Nur Valin,
p-Amino-Buttersdure und Prolin fehlten anfangs
und waren erst nach 12 Stunden festzustellen. Die
Menge von Asparagin, Glycin und Serin war anfangs
am groBten und nahm spiter ab. Arginin zeigte
bei 6° und 10° gleiches Verhalten.

Gesamtverhalten der Aminosiduren und der
weiteren Substanzen

Obwohl die Anteile der Aminosiuren und der

anderen hier behandelten Substanzen bei den ein-
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zelnen Arten sehr unterschiedlich sein kénnen, 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 (von
den 5 untersuchten Spezies) genannt, bei denen das
betreffende Verhalten ermittelt wurde. Von den 14
unterschiedenen Verbindungen oder Substanz-Grup-
pen waren 5, ndmlich 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 Serin (4) reichlicher als spdter vorhanden.

Im keimenden Saatgut, also in der Regel bei hohen
Temperaturen, war Arginin (4 bzw. 3) reichlicher
als sonst vertreten. Nur bei Daucus carota war keine
Foérderung des Vorkommens von Arginin bei hoheren
Temperaturen zu beobachten. Bei dieser Art er-
folgte auch als einziger innerhalb von 48 Stunden
selbst bei hoheren Temperaturen noch keine Kei-
mung. Bei Allium cepa war Arginin nur nach 48 Stun-
den bei den héheren Temperaturen reichlicher nach-
zuweisen. Bei der Mehrzahl der Arten (3) tritt
Glutaminsiure bei tiefen Temperaturen reichlicher
auf. Vor Beginn der Keimung scheint also eine
gewisse Anreicherung an Glutaminsdure einzutreten.

Der Aneurin-Gehalt

Bei Cucumis sativus {Abb. 6) steigt der Aneurin-
Gehalt nach Befeuchtung des Saatgutes mit Wasser
zunichst stark an. Nach 12z Stunden erreicht er
meist sein Optimum. Mit Ausnahme des Temperatur-
Bereiches von 20° erfolgt dann spiter eine starke
Abnahme der Aneurin-Anteile.

Bei Daucus carota (Abb. 7) steigen die Aneurin-
Gehalte bei 10°, 20° und 30° gegeniiber den Mengen
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Abb. 6. Aneurin-Gehalt bei Cucumsis sativus.
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Abb. 7. Aneurin-Gehalt bei Dancus carota.

bei der Aussaat anfangs stark an. Erst nach 36 und
48 Stunden sind wieder geringere Gehalte festzu-
stellen. Bei 20° und 30° folgt einem Minimum, das
nach 36 Stunden festzustellen ist, wieder ein Anstieg
des Gehaltes. Ganz abweichend ist der Verlauf des
Aneurin-Gehaltes bei 6°. Schon nach 12 Stunden
konnte ein niedrigerer Gehalt als bei der Aussaat
festgestellt werden. Nach 24 Stunden ist ein Mini-
mum erreicht, dem ein allmihliches Ansteigen der
Aneurin-Anteile folgt.

Bei Triticum aesttvum (Abb. 8) dndert sich bei den
meisten Temperaturen der Aneurin-Gehalt in den
ersten 12z Stunden nur wenig. Lediglich bei 20°
wurde ein starkes Absinken des Gehaltes innerhalb
dieses Zeitraumes beobachtet. Nach 24 und 36
Stunden ist bei den beiden hohen Temperaturen
Aneurin reichlich vorhanden. Dessen Anteil sinkt
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Abb. 8. Aneurin-Gehalt bei Triticum aestivum.

R. Kxarpp und H. F. LiNskENS:

Der Ziichter

dann bis zur letzten Bestimmung (nach 48 Stunden)
stark ab, wobei die bei der Aussaat gefundenen
Gehalte unterschritten werden. Bei 10° 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.
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Abb. 9. Aneurin-Gehalt bei Allium cepa.
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Abb. 10, Aneurin-Gehalt bei Sinapis albus.

Bei allen Temperaturen stieg bei Allium cepa
(Abb. g) der Aneurin-Gehalt gegeniiber 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 30° am stirksten ist.
Bis zur letzten Bestimmung nach 48 Stunden nimmt
bei 10°, 20° und 30° der Aneurin-Gehalt wieder zu.
Bei den extremen Temperaturen (6° und 30°)
bleiben dessen Anteile jedoch niedriger als bei der
Aussaat, Nur bei 6° ist zwischen 36 und 48 Stunden
nach der Aussaat eine Abnahme der Aneurin-Anteile
zu ermitteln.
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Bei Sinapts albus (Abb. 10) steigen die Aneurin-
Anteile ebenfalls anfangs an. Sie erreichen bei 30°
bereits nach 12 Stunden, bei 10° und 20° nach 24
Stunden und bei 6° nach 36 Stunden ein Optimum.
Danach sinken die Gehalte wieder ab. Bei 20° und
307 ist ein Minimum nach 36 Stunden festzustellen.
Bei 10° sind die niedrigsten Anteile nach 48 Stunden
ermittelt worden.

Zusammenhidnge zwischen dem Aneurin-Gehalt
und dem Keimungsverlauf sind bisher nur schwer
zu erkennen. Von wenigen Ausnahmen abgesehen
ist nach Befeuchtung des Saatgutes mit Wasser und
dem Beginn der Quellung anfinglich ein Ansteigen
des Aneurin-Gehaltes zu beobachten, dem spiter
eine Abnahme folgt. Diese fithrt meistens zu nied-
rigeren Aneurin-Gehalten als bei der Aussaat fest-
zustellen ist. In den spiteren Stadien der Ent-
wicklung, also mach 36 und 48 Stunden, ist beil
Cucumis sativus und Triticum aestivum der Aneurin-
Gehalt bei 6° weitaus am niedrigsten. Auch bei
Daucus carota ist zu dieser Zeit der Aneurin-Gehalt
bei 6° sehr niedrig. Vergleicht man die Aneurin-
Anteile bei verschiedenen Temperaturen, so liegt
48 Stunden nach der Aussaat der Gehalt bei 6°
bei Daucus carota ebenso wie bei Allium cepa an
vorletzter Stelle. Dagegen weist Sinapis albus zu
diesen Zeiten bei 6° einen hoéheren Aneurin-Gehalt
als bei den anderen Temperaturen auf.

Zusammenfassung

Der Keimungsverlauf bei Cucumis sattvus, Dancus
cavota, Triticum aestivum, Allium cepa und Sinapis
albus wurde bel 4 verschiedenen Temperaturen
(6°, 10°, 20°, 30 °C) wihrend 10 Tagen untersucht.
Innerhalb der ersten 48 Stunden nach der Aussaat
erfolgten zu 5 Zeiten (bei der Aussaat, 12, 24, 36 und
48 Stunden danach) Probeentnahmen zur Bestim-
mung von Aneurin, Aminosiduren und einigen wei-
teren Substanzen. Zusammenhinge zwischen dem
Gehalt an Aminosduren und Aneurin, dem Keimungs-
verlauf und den Temperaturen werden behandelt.
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