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Der eine gangbare Weg zur Herstellung von Qualitäts Saatknollen ist die-
Verwendung von aus der Sommerpflanzung stammenden Knollen (1, 8). Zur 
Sommerpflanzung können nicht nur aus dem Ert rag des vorigen Jahres-
stammende Knollen, sondern auch unmittelbar mittels künstlicher Austreibung 
— aus der Frühjahrspf lanzung gewonnene neue Knollen — mit guten Erfolg ver-
braucht werden (11). Die »Rindite-Dämpfe«1 sind ausgezeichnet zur sofortigen 
Auskeimung (ohne Ruhezustand) der neuen Knollen geeignet (13). Im Laufe-
der Untersuchungen des Stoffwechsel haben wir bei mit »Rindite« behandelten 
verschiedenen Knollensorten gefunden, dass in den behandelten Knollen die 
Natur der Stoffwechselprozesse schon wenige Tage nach der Behandlung' 
verändert ist, und die Synthese von Abbau- und Mobilisationsvorgängen a b g e -
löst wird (5, 6, 14). Von den von uns beobachteten Veränderungen sollen in: 
dieser Mitteilung einige charakteristische Momente des N-Stoffwechseis e r -
örtert werden. 

Material und Methodik 

Die Untersuchungen haben wir mit 12 Sorten durchgeführt, von denen wir 4 
Typen — namentlich die Frühe-Gelbe-, Frühe Rose-, Gül-Baba- und Ella-Sorten her-
vorheben mit der Bemerkung, dass auch in den übrigen untersuchten Sorten ähn-
liche Stoffwechselforgänge zu beobachten sind. In jedem Fall wurden die Verände-
rungen des Gesamt-N, Protein-N, Amino-N und die einzelnen Aminosäuren unter-
sucht. Die Knollen (von jeder Sorte 30 Stck) wurden für 48 Std. der Wirkung von-
0,8 mg/kg »Rindite« unterworfen und dann, zusammen mit den Kontrollknollen, nach 
eintägiger Lüftung ausgepflanzt. Der N-Stoffwechsel wurde — neben zahlreichen-
anderen Paralleluntersuchungen — am 1., 10. und 20. Tage nach der Behandlung 
untersucht. 

Den Amino-N Gehalt haben wir aus 96%-igem Aethanolextrakt im VAN 
SLYKE-Apparat (5), die übrigen N-Formen nach entsprechender Vorbehandlung 

1 Rindite = Aethylenchlorhydrin, Aethyleridichlorid und Tetrachlorkohlenstoff 
(Verhältnis: 7 : 3 : 1). 
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•durch Salzsäurezersetzung, und das entstandene A m m o n i a k nach NESSLER photo-
metrisch best immt. Schliessl ich wurden zur qual i tat iven Untersuchung der A m i n o -

.-säuren Rundfi l ter-Papierchromatogramme mit e inem Phenol -Wasser-Eisess ig -Buta-
nol-Solvens hergestellt , und die getrockneten Chromatogramme mit 0,2%"-iger Ace ton-

. Ninhydrinlösung 20 Min. bei 80° C entwickel t (10). 

Ergebnisse 

Im Laufe unserer Experimente wurde der N-Stoffwechsel von zwei 
'Gesichtpunkten untersucht, nämlich welche Tendenz die Veränderung der 
einzelnen N-Fraktionen in den gerodeten jungen (noch nicht vollkommen 
Reifen) Knollen zeigen, andererseits welche Wirkung die »Rindite-Dämpfe« 
— mit denen die Knollen zum Keimen angeregt wurden — auf die Gestaltung 
der N-haltigen Substanzen ausübten. 

Die auf Frisohgewicht bezogene prozentuelle Trockensubstanz und der 
Aschengehalt der Sorten war folgender: 

Sorte 
Trockengewicht Asche 

Sorte 
in 0/o -

Fiühe Gelbe • 22,52 4,49 

Frühe Rose 25,42 4,16 

Gül-Baba 21,85 3,83 

Ella 22,42 5,36 

Die Diagramme 1-—4. zeigen die quantitative Veränderung der einzelnen 
Fraktionen in den untersuchten Sorten. Im Falle der Frühen—Gelben gestal-
teten die Verhältnisse sich in den behandelten und unbehandelten (Kontroll) 
Knollen folgendermassen. Die Menge des Protein-N nimmt in behandelten 
^Knollen mit fortschreitender Keimung ab, und in den Kontrollen zu, während 
es sich bei dem löslichen-N gerade umgekehrt verhält. Der Amino-N-Gehalt 
wird geringer, während die von uns provisorisch X-N genannte (wahrschein-
lich GSH) Fraktion steigt (1. Diagramm). Die Differenz zwischen löslichem-N 
und Amino-N haben wir mit X-N bezeichnet. Die PCG-Untersuchungen 
haben bewiesen, dass das X-N, wenigstens ein grosser Teil davon, mit dem 

'GSH identisch ist. Weitere Untersuchungen in dieser Richtung sind notwendig. 
Bei der Frühen-Rosen-Sorte sehen wir ganz ähnliche Verhältnisse mit 

•dem Unterschied, dass die lösliche-N-Menge in absolutem Sinne bedeutend 
mehr ausmacht, und infolgedessen auch der X—N Gehalt viel grösser ist (2. 
Diagramm). 

In den Knollen der Ella-Sorte stimmt die Umwandlungsrichtung der 
N-Fraktionen mit den beiden vorherigen Sorten überein. Auffal lend ist die 

•sehr kontrastreiche Erscheinung der entgegengesetzten Bewegungsrichtung der 
.Amino-N und X-N-Fraktionen (4. Diagramm). 
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Die Gül-Baba-Sorte, welche übrigens in unseren Freilandsversuchen mit 
»Rindite« nicht, oder nur teilweise zum Austreiben angeregt werden konnten, 
weicht in der Gestaltung ihres N-Stoffwechsels von den vorigen Sorten ab. 
Die Menge des Protein-N, und des löslichen-N bleibt fast vollkommen un-
verändert, während das X-N-Niveau direkt abnehmende Tendenz zeigt (3. 
Diagramm). 

„«¡UWE-ROSE 

i und 2. Diagramm. N-Fraktionen in den Knollen der Fruhen-Gelben und 
Rosen I. Ausgangszustand, II. am 10. Tage, III. am 20. Tage nach der 
lung, IV. Kontrolle zur Zeit der Beendigung des Versuches. 
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3. und 4. Diagramm. N-Fraktionen in den Gül-Baba- und Eüa-Knollen. Erklärung 
ebenso w i e im 1. Diagramm. 

Sehr lehrreich erscheint der Vergleich der einzelnen N-Fraktionen in den 
verschiedenen Sorten (5—8. Diagramm): Die Eiweiss-N-Menge nimmt mit 
fortschreitender Keimung — mit Ausnahme der Gül-Baba — in jeder Sorte 
ab; während sie bei der letzteren unverändert bleibt, oder etwas erhöht ist 
(5. Diagramm). Die lösliche-N-Menge nimmt — abgesehen von der Gül-Baba 
— zu (6. Diagramm). Der Amino-N-Gehalt steigt nur in den ersten 10. Tagen, 
um später abzunehmen, nur bei der Gül-Baba herrschen umgekehrte Verhält-
nisse (7. Diagramm). Das X-N zeigte im allgemeinen einen Anstieg, und er-
reichte des Maximum am letzten Tage der Untersuchung' (Am 20. .Tage), als 
die Triebe gerade an der Erdoberfläche erschienen. Auch in dieser • Hinsicht 
nimmt die Gül-Baba-Sorte eine Sonderstellung ein (8. Diagramm). 
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Zugleich mit der Bestimmung der N-Formen haben wir auch die f re ien 
Aminosäuren papierchromatographisch untersucht. Diese Untersuchungen 
waren eher nur orientierender Natur um festzustellen, welche Aminosäuren. 
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5. und 6. Diagramm. Quantitative Veränderung des Protein- und lösliche N-Gehal tes 
in der untersuchten Sorten, l , 10 und 20 Tage nach Versuchsbeginn. 
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7. und 8. Diagramm. Quantitative Veränderung des Amino- und GSH-N-Gehaltes in 
den untersuchten Sorten. Zeichenerklärung siehe in Abb. 5—6. 

durch die »Rindite«-Behandlung in erster Linie vermehrt werden, wobei nicht 
die Identifizierung sämtlicher vorkommender Aminosäuren angestrebt wurde. 

Das Chromatogramm der Frühen-Gelben-Sorte ergab folgende Resultate 
(aus 4 Durchschnittswerten): 

Auf die' Wirkung der »Rindite«-Behandlung erhöht sich im allgemeinen 
der Aminosäuregehalt, auffallend aber ist in erster Linie die Zunahme des 
GSH-Bestandes. Der Zusammenhang zwischen GSH-Menge und Keimungs-
intensität ist noch nicht deutlich ersichtlich. Das GSH ist nämlich nicht nur als 
Redoxaktivator zu betrachten (6), sondern stellt als mobile Schwefelverbindung 
eine Vehikelsubstanz des Schwefels von den Knollen in die Keime dar (3). 
Desgleichen steigt auch der Tryptophan-Gehalt, und diese Tatsache kann 
ruhig in Relation mit der Bildung der ein Indölgerüst besitzenden Wuchsstoffe 
in Zusammenhang gebracht werden, welche im Laufe der Keimung eine 
bedeutende Rolle spielen. 
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Aminosäuren Rf 
Kontrolle zu-

Beginn des 
Versuches 

10 Tage 20 Tage Kontrolle 
am 20. Tage Aminosäuren Rf 

Kontrolle zu-

Beginn des 
Versuches nach der Behandlung 

Kontrolle 
am 20. Tage 

Leucin 0,688 + + + • + 
Phenylalanin 0,647 + + ++ + 
Tyrosin 0,499 + + + 4 + 4 - + 
Asparagin 0,237 -t- + + ++ + 

• Glutäthion 0,342 + + + + ++++ -f- (blass) 
LArginin 0,227 + 1- '• H - + ' ++ + 
Histidin 0,186 + + . ++ ++ + + 
Lysin 0,150 ++ • + + ++ + 
Glutaminsav. 0,323 + + (?) + + 
Tryptophan 0,424 + . ++ + 

Papier: Macherey — Nagel 619 H 

Besprechung und Zusammenfassung 

Bezüglich der im Ruhezustand in den Knollen zustandekommenden Um-
wandlungsprozesse der N-Substanzen widersprechen die Angaben der ver-
scheidenen Autoren einander. Während z. B. nach A P P L E M A N und MILLE« in 
den reifen Knollen in der Ruhe der Eiweisz-N und Nichteiweisz-N Quotient 
konstant bleibt, geht in der unreifen Knollen bei der Lagerung eine hochgra-
dige Proteolyse vor sich, die zu einer Erhöhung des Nichteiweisz-N, haupt-
sächlich des Amino-N, führ t . Die genannten Autoren erachten diesen Prozess 
als einen Nachreifungsvorgang. Andere, z. B. K R Ü G E R (7) behaupten, dass . 
während der Lagerung der Knollen die Amino-N-Menge zunimmt, während 
nach E R T E L (2) die Vermehrung des Eiweisz-N charakteristisch ist. G R E T S C H K A 

(4) hat eine Überprüfung der widersprechenden Angaben versucht und ge-
funden, dass während der Lagerung der Amino-N-Gehalt anfangs abnahm, und 
etwa von der Ereichung der Hälfte der Lagerungszeit wieder zu steigen be-
gann. 

Unsere Untersuchungen unterstützen voll und ganz den Standpunkt von 
E R T E L bzw. GRETSCHKA-, da bei allen Arten im Laufe der Lagerung (Reifung) 
der Eiweissgehalt zunimmt, während mit Ausnahme der Gül-Baba mit vorge-
schrittener Keimung die lösliche-N-Menge auf Kosten des Eiweisz-N gestei-
gert is. -

1. In den jungen Knollen, die der Ruheperiode entgegengehen, ist zwei-
fellos eine Synthese der N-Formen zu beobachten, da das Verhältnis des 
Eiweisz-N und Nichteiweisz-N ständig wächst. 

2. In den mit »Rindite« behandelten, d. h. zum Austreiben gezwungenen 
Knollen, wenigstens in denjenigen, in denen die Keimung tatsächlich eingesetzt 
hat und intesiv ist, n immt der Eiweisz-N/Nichteiweisz-N Quotient mit for t-
schreitender Keimung ab. Diese Erscheinung ist bei den f rühen Sorten ausge-
sprochener und von. grösserem Ausmasse. 
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3. Die quanti tat ive Veränderungen des Amino-N gehen nicht während des 
ganzen Keimungsverlaufes mit den quantitativen Veränderungen des löslichen 
N parallel, da ersteres vom 10. Tage der Keimung an in den meisten u n t e r -
suchten Sorten abnimmt, während die Menge des löslichen-N ständig steigt. 

4. Die PCG Untersuchungen haben — in Ubereinstimmung mit den 
Amino-N-Messungsergebnissen .— eine Verstärkung gewisser Aminosäure-
Flecken (Asparagin, Tyrosin und Tryptophan) gezeigt. 

5. Die GSH-Menge steigt im Laufe der Keimung for twährend an, und 
gleichzeitig zeigt die Eiweisz-N- und Amino-N-Menge eine stete Verr ingerung. 
Dies lässt vermuten, dass die Aminosäuren eventuell zur Peptid- bzw. GSH-
Synthese verbraucht werden. 

Im Spiegel des N-Stoffwechsels muss das Ruhestadium von physiologischen 
Gesichtpunkte in 2 Phasen zerlegt werden, nämlich 

a) Die erste Phase umfasst die endgültigen Reifungs-(Nachreifungs) P r o -
zesse, während derer die synthetischen Vorgänge allmählich beendet werden. 

b) In der zweiten Phase setzen, in Abhängigkeit von den äusseren Be-
dingungen (im vorliegenden Falle infolge der »Rindite«-Behandlung) f r ü h e r 
oder später die Abbauprozesse ein, als deren sichtbares Zeichen (je nach den 
Sorten zu verschiedenen Zeitpunkten) die Entwicklung der Sprosse beginnt. 

Wir haben diesen Wendepunkt der Stoffwechselprozesse, so wie die i h m 
unmittelbar vorausgehende und nachfolgende Zeitspanne, als Ruheperiode au f -
gefasst, in der die Intensität der Lebensvorgänge, abgesehen von der Atmung, 
nicht oder nur kaum 'messbar ist. Wir müssen S N E L L ( 1 1 ) rechtgeben nach 
dessen Ansicht jede Knolle nur ein Nachreifungsstadium hat, nicht aber e ine 
Ruheperiode. 

Auf Grund des Gesagten können die Veränderungen der Stickstoff-Formen 
als bedeutende und charakteristische Faktoren des Überganges der Knollen in 
die Ruheperiode, bzw. als Beginn des aktiven Lebens akzeptiert werden. 
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