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also willkiirlich und kann durch die Einftihrung 
anderer Werte ftir die einzelnen Inhaltsstoffe in 
ihrer absoluten HShe --  nicht in ihrem Verh~iltnis 
zueinander --  vedindert  werden. Sic wirkt sich 
besonders bei der Multiplikation des W N F  mit dem 
Ertrag,  also der Best immung der WNM aus und 
gibt an, in welchem Umfang z. B. die ErhShung des 
Gehaltes an einem Inhaltsstoff  bei einem best immten 
Ertragsabfall  noch giinstig zu beurteilen ist. Die 
vorgeschlagene Abstufung dtirfte m. E. ern~ihrungs- 
physiologischen und erntthrungswirtschaftlichen An- 
forderungen ann~thernd gerecht werden, 

Es w~ire wtinschenswert, dab die vorgeschlagenen 
Formeln yon verschiedenen Seiten iiberprtift werden, 
um bei Bew~thrung eine bessere BezugsgrSBe als die 
Erntemasse im Gemiisebau einfiihren zu kSnnen. 
Die Mal3nahmen in Ztichtung, Versuchsanbau und 
Produktion kSnnen dann auf eine Erh6hung der 
wesentlichen N~thrwertmengen im Gemtise ausgerich- 
tet  sein. 

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

Fiir die Ern~ihrung des Menschen kSnnen z .Z.  
Iolgende Stoffe im Gemiise als maggeblicla angesehen 
werden : 

2. Vitamin C und Carotin 
2. Mineralstoffe, Calcium und Eisen 
3. Ballaststoffe (Rohfaser). 

Um den wesentlichen ern~ihrungsphysiologischen 
Weft des Gemiises zu kennzeichnen, werden die 
Gehaltswerte an diesen Stoffen mit den ern~ihrungs- 

physiologisch notwendigen Bedarfsnormen in Bezie- 
hung gesetzt. Die Summe aus diesen so gewonnenen 
einzelnen Wertzahlen wird als ,,Wesentlicher N~ihr- 
wert faktor"  (WNF) des Gemiises bezeichnet. Durch 
Multiplikation des WNF mit dem Ertrag erh~ilt man 
eine Bezugsgr6ge ftir die Beurteilung von Sorten- 
und Anbauversuchen, die nicht nur die Erntemasse,  
sondern die ,,Wesentlichen N~thrwertmengen" (WNM) 
angibt. Die Berechnung der WNF wird mit der 
in d~inischen Sortenversuchen angewendeten Bestim- 
mung der ,,Ern~thrungswertzahl" verglichen. 
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der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin 

Die chemische Zusammensetzung des Zu&errfibensamens 
Von E. SOMMER 

Mit 4 Abbildungen 

In der Li teratur  findet man wenige Arbeiten, die 
sich eingehend mit den Inhaltsstoffen des Zucker- 
rtibensamens befassen. Uns sind nur die bereits mehr 
als 5 o J a h r e  zuriickliegenden Abhandlungen yon 
STRONGER und FaLLADa (1906) sowie yon STOtr 
(1906), die yon DE ROUBAIX und LAZAR (1951) mit- 
geteilten Untersuchungsergebnisse MAXlS~OVlTSCHs 
und die Arbeiten yon DE ROUBAIX und LazAR 
(1955/56, 1957/58 ) bekannt.  In der ,,Fysiologie 
cukrovky"  yon DRaCHOVSKA und S.~D~RA (1959) 
finden sich noch einige Durchschnit tswerte yon 
WSHMER aus dem Jahre 1912. 

Die Kenntnis der chemischen Zusammensetzung 
des Zuckerriibensamens (einschlieBlich der Enzyme) 
befriedigt nicht nur ein theoretisches Interesse, son- 
dern ist auch von physiologischer Bedeutung. Das 
Saatgut  --  und damit  auch der eigentliche Samen --  
ist das erste Untersuchungsobjekt,  bei dem die Be- 
wertung der Qualit~it beginnt. Die hochmolekularen, 
unlSslichen Reservestoffe des Samens werden beim 
KeimungsprozeB durch Enzyme in transportf~ihige 
Verbindungen iiberftihrt und stellen zusammen mit 
anderen Inhaltsstoffen als ausbalanzierte N~ihrstoff- 
basis einen wichtigen Fak tor  far einen gtinstigen 

Ablauf des Stoffwechselgeschehens und damit  ftir die 
Qualit~it des Samens dar. Der Zuckerriibenkeimling 

< 

Abb,  1, Samen im LS.ngsschnitt.  -- P = Per i sperm;  E -- E n d o s p e r m ;  
R = Wii rze lchen;  U = SamenschMe;  Co = No ty l edonen ;  H = H i l u m .  
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Tabelle 1. Chemische Zvasammensetzung yon Zuckerri~bensamen in % der Trockensubsta~az (a) bzw. in % 
der Asche (b). 

n a c h  ~{AXIMOWITSCt~ 
(a) Gesamt-Stickstoff 

(d. i. Roheiweil3) 
S~&rke 
in Ather 15sliche Stoffe 
tZeduzierende Zucker 
Disaccharide 
Wasserl6sliche Zuckerstoffe 
Hemizellulose 
Asche 
P~O,5 
KeO 
CaO 

(b) P~O 5 
K20 
CaO 

3,57 
22,31 
37,4 ~ 
21,85 
0,63 
1,o 7 
2,23 
1,76 

3,75--4,15 
2,09 
O,812 
O,132 

55,7 ~ 
21,60 

3,52 

entwickelt sich anfangs heterotroph, bis er eine auto- 
trophe Lebensweise zu Itihren f~ihig ist. 

Material und Methodik 
Zur Gewinnung yon Samen als Untersuchungs- 

material  verwendeten wir kleine Scheibenmiihlen. 
Bei bes t immter  Einstellung der geriffelten Scheiben 
und mehrmaligem Durchgeben der gr6ber vorgebro- 
chenen Kn~uel erh~ilt man neben zerbrochenen auch 
eine entsprechende Menge unbesch~tdigter Samen. 
Beim Drusch beregneter nnd wieder getrockneter 
Rtibensamentr~iger springt ebenfalls ein Teil der 
Samen aus den Kn~iueln, da sich die Fruchtdeckel  
relativ leicht 6ffnen. GrSgere Samenmengen ver- 
schafften wir uns aus der Auibereitungsanlage fiir 
segmentiertes Saatgut  des DSG-B ftir Zuckerrtiben- 
samen Kleinwanzleben. Die unbeschiidigten Samen 
wurden aus diesen Proben ausgelesen, rein zerrieben 
und mit  dem Samenmehl oder dem w~tssrigen Samen- 
mehlextrakt  die Analysen durchgeftihrt. 

Fiir die Best immung der Inhaltsstoffe (auGer 
Gesamt- und Eiweigstickstoff) verwendeten wir 
Samenmehlextrakte.  lO g Samenmehl wurden zwei 
Stunden mit  5oo cm a aqua dest. gesehtittelt und dann 
zentrifugiert, das Zentrifugat mit  Bleiessig enteiweigt, 
zur Entfernung des Bleis mit  Na2SO 4 versetzt,  filtriert 
und entsprechende Abnahmen fiir die einzelnen 
Best immungen vorgenommen. 

Ergebnisse und Diskussion 

Bevor wir die eigenen Un- 
tersuchungsergebnisse mittei-  
len, sollen zun~chst die yon 
MAXIMOVITSCK und ~VEHMER 
ermit tel ten Werte fiir einige 
Inhaltsstoffe aufgeft~hrt wer- 
den (Tab. 1), wobei die yon 
WEI~MER mitgeteil ten abge- 
rundete Durchschnit tswerte 
darstellen. 

Die von WEHS~ER angefiihr- 
ten Werte fiir St~irke- und 
Fettgehalte  liegen gegeniiber 
denen yon I~AXIMOVITSCH we- 
sentlieh niedriger. Hingegen 
besteht  gute fJ'bereinstim- 
mung bei den Aschebestan_d - 
teilen. 

nach WEI~NER 
(a) Nukleoproteide [ 3,2 

EiweiBstoffe j 17, 3 
Amide 5,8 
Fette (Olyzeride) 17,8 
Phytosterin 1,o 
Lecithin 0,5 
St~irke ! 20,0 
Pentosen 3,o 
Rohfaser 25,o 
N-freie Extraktstoffe 25,o 
Oxalsiiure (als Ca-, K-Verbin- 
dungen) 0, 4 
Asche 5,o 

(b) P205 54,0 
K20 : 22,0 
CaO 4,0 

Neben der Best immung des St~irke-, Fett-  und 
Eiweiggehalts lag bei den eigenen Untersuchungen 
das Hauptgewicht  auf der Best immung der verschie- 
denen Stickstofformen und auf der quant i ta t iven 
Best immung der Aminos~iuren im Eluat  der Samen 
sowie im Hydrolysat  des Sameneiweiges. In Tab. 2 
sind die Analysenergebnisse yon Samen der Klein- 
wanzlebener Zuckerrtibensorte Media, Ernte jahr  
1959, aus dem Durchschnitt  yon zwei Best immungen 
angefiihrt. 

Ftir das Ernte jahr  196o sind in Tab. 3 die wichtig- 
sten Werte  ftir Samen der Sorte Media zusammen- 
gefagt (Durchschnitt von zwei Bestimmungen).  

Der Gehalt an der zum grSgten Teil im Perisperm 
eingelagerten St~irke, nach der Polarisationsmethode 
(vgl. EwERs 1951 ) ermittelt ,  iiberragt den aller ande- 
ren Inhaltsstoffe.  Es folgen Fet t -  und Reineiweig- 
gehalt. Die Werte ftir Amid-- und NHa-Stickstoff 
wurden in iiblicher Weise sowohl direkt im enteiweig- 
ten S ameneluat  als auch in der Qnecksilberazetat- 
Soda-F~illung best immt.  Deshalb sind in Tabelle 2 
die Werte  fi]r Gesamtamid-  nnd NHa-Stiekstoff zwei- 
mal  angeliihrt. Quecksilberazetat-Soda-LSsung I~illt 
den Stickstoff der Amide, der Aminos~uren und den 
NHa-Stickstoff.  Aus der Differenz des durch Queck- 
si lberazetat-Soda fallbaren Stickstoffs (Amidstick- 
stoff plus NHa-Stickstoff ) wird der Gehalt an Amino- 
saure-Stickstoff berechnet. Der Anteil des Eiweig- 

Tabetle 2. Chemische Zusammensetzung yon Zuckeuri~bensamen der Sorle Media 
(in % der lufttrockenen Samen bzw. in % der Earbonatasche). 

Trockensubstanz 
S t i c k s t o f f o r m e n  
Gesamtstickstoff 
(d. i. Roheiweifi) 
Eiweifistickstoff 
(d. i. Reineiweil3) 
Gesamtamidstickstoff 
NHa-Stickstoff 
Dutch Quecksilberazetat und 

Soda f/~llbarer Stickstoff 
davon als Gesamtamidstickstoff 
davon als NHa-Stickstoif 
davon als Aminos~turestickstoff 
Bor 
CaO 
MgO 
K20 
Na20 
PIO5 

89,06 

3,34 
20,85 

2,62 
16,4o 

0,128 
0,045 

0,286 
O,116 
o,o41 
o,13o 

0,29 . 10 a 
0,29 
O,63 
o,72 
0,03 
2,15 

Betain-Stickstoff 
(d. i. Betain) 
Nitratstickstoff 
Lecithin-Stickstoff 
(d. i. Lecithin) 
Cholin 
Lecithin-Phosphor 
St/irke 
Pentosane 
(IRoh-) Fett 
IRohfaser 
IRohasche (Karbonat) 
Reinasche 
Zitronens~ure 
Oxals~ure 
In  der  K a r b o n a t -  
a s c h e  
CaO 
MgO 
K20 
Na20 
P20~ 

o,o58 
o,48 
0,004 
0,009 
0,500 
o,o69 
o,o19 

38,9 
3,43 

20,9 
2,98 
4,21 
4,oo 
o,113 
0,35 ~ 

7,06 
18,OO 
17,85 
o,70 

52,40 
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Tabelle 3. Chemische Zusammensetzung yon Zuckerriiben- 
samen der Sorte Media  

(in % der lufttrockenen Samen bzw. in % tier 
Karbonatasche). 

Trockensubstanz 
GesamtstickstofI 
(d. i. RoheiweiB) 
Reineiweil3stickstof f 
(aus der TanninfS.11ung) 
(d. i. Reineiweil3) 

St/irke 
Fett  
Reinasche (Karbonat) 
K20 
NazO 
CaO 
MgO 

91,o4 
3,59 

22,42 
3,16 
3,10 

19,8 
bzwL 
19,4 
38,8o 
19,3 ~ 
4,o9 
0,75 
O,O1 
0,08 
0,76 

In  der  K a r -  
b o n a t a s c h e  
KzO 
Na20 
CaO 
MgO 
P~O- 
SOa 

18,32 
0,47 
1,92 

19,20 

55,3 ~ 
0 ,80  

fieie Sulfhydrylgruppen enthaltende Papain zu sein. 
Als Mittelwerte von zwei Best immungen zeigt Ta- 
belle 5 die Gehalte an einigen Aminos~iuren im Samen- 
eluat von Zuckerrtiben der Sorte Media, Ernte jahr  
1959. Tab. 6 gibt die Gehalte an Aminos~iuren im 
Eiweil3hydrolysat dieser Samen wieder. 

Qualitativ wurden an freien Aminos~iuren aufSer- 
dem Phenylalanin, Tyrosin, Threonin, Histidin, 
Lysin und Cystin nachgewiesen. Gegeniiber den 
gleichfalls auf Samen bezogenen Werten ftir die 
Aminos~iuremenge im EiweiBhydrolysat liegen diese 
Werte im Sameneluat sehr niedrig. Bemerkenswert  
ist der relativ hohe Gehalt an Arginin und Trypto-  
phan. Tryptophan  wurde nach ROTH (1939) mittels 
der Xanthoprote in-Reakt ion kolorimetrisch und Me- 
thionin nach der von LAVlNE (1943) angegebenen 
jodometrischen Methode best immt.  

Tabelle 4. Gehalle an Gesamt- und Eiweiflsticksto// in lu/ttrockenen Samen yon Zucker- und Zucker/utterrCiben in % der 
Frischsubstanz. 

Ernfejahr 
Sorte 

Gesamtstickstoff 
EiweiBstickstoff 
Anteil des Eiweil3stickstoffs am 

Gesamtstickstoff 
RoheiweiB 
ReineiweiB 

1954 
PIenta 

3,49 
3,18 

91 
21,81 
19,87 

I 
I 1954 1957 
} Ovana Plenta 
I 

3,3 ~ 3,61 
2,96 3,o2 

89,69 83,67 
2o,63 22,58 
18,5o 18,5o 

1957 
Dickwanst 

3,54 
3,oo 

84,81 
20,10 
18,75 

1958 
Plenta 

4,09 
3,42 

83,7 ~ 
25,56 
2a,4o 

1958 
Dickwanst 

4,22 
3,4 ~ 

80,60 
24,36 
21,27 

1959 
Media 

3,33 
2,62 

78,5 ~ 
20,84 
16,4o 

196o 
Media 

3,59 
3,16 

88,oo 
22,42 
19,7 ~ 

stickstoffs am Gesamtstickstoff betr~igt 78,5%, der 
summarische Anteil des Aminos~iure-, Amid- und 
NHa-Stickstoffs am Gesamtstickstoff noch nicht 9%. 
Relativ hoch liegt der Gehalt an Aschesubstanzen, 
wobei MgO und K20 in weitem Abstand hinter P.,Q 
als zweitst~trkste Komponenten erscheinen. Der 
ReineiweiBgehalt der Samen betrug im Troekenjahr  
nut  83% des Gehalts von 196o , w~thrend der Fet t -  
gehalt den der Samen aus dem Jahre  196o um 8% 
iJbersteigt. Die Summe der Gehalte dieser drei N~ihr- 
stoffe betrug in beiden Jahren mehr als drei Viertel 
der lufttrockenen Samenmasse. 

Eine ~;'bersicht des E i w e i B g e h a l t e s  und des 
Anteils des EiweiBstickstoffs am Gesamtstickstoff 
bei Samen von Zucker- und Zuckerfutterrt iben ver- 
schiedener Erntejahre  enth~lt Tabelle 4. 

Tab. 4 zeigt, dab die Samen aus dem Trockenjahr 
1959 unter  denen der geprtiften Proben aus den 
Jahren 1954, 1957, 1958, 1959 und 196o auffallend 
niedrige Gehalte an ReineiweiBstickstoff und sehr 
niedrige Anteile derselben am Gesamtstickstoff auf- 
weisen. Die Eiweil3gehalte von Zucker- bzw. Zucker- 
futterri lbensamen verschiedener Proben gleicher 
Erntejahre  weisen kaum Unterschiede auf. 

Die Eiweil3stoffe sind hauptsiichlich im Embryo  
enthalten (Abb. a). 

Freie und im EiweiB gebundene Aminosfiuren 
Die Speicherung des Stickstoffs auf l~ingere Sicht 

erfolgt im Rtibensamen in Form yon leicht abbau-  
baren EiweiBen, vor allem von Globulinen. Die Mobi- 
lisation der EiweiBstoffe ft~r den Transport  fiihrt 
durch Spaltung der Pept idket ten zu Aminos~iuren. 
Das Massengleichgewicht der Polypeptidmolekttle 
mit  den aufbauenden Aminos~iuremolektilen ist im 
,,ruhenden Samen"  sehr stark nach der Seite der 
ersteren verschoben. Das beim Abbau der Eiwei_g- 
stoffe an erster Stelle wirksame Enzym scheint das 

Tabelle 5. Gehalle an / re ien  Aminosiiuren im 
wti/3rigen Sameneluat der Zuckerri~bensorte 

Media  in % der lu/ttrockenen Samen.  

Trockensubstanz der Samen 
Leucin-Isoleucin 
Valin 
y-Aminobuttersgure 
Alanin 
Glutamins~ture 
Asparaginsgure 
Arginin 
GlyziI1 
Serin 
Tryptophan 
Methionirl 

90,06 
0,021 
0~021 
0 ,012 
0,035 
O, 125 
0,046 
O, 113 
0,035 
O,O30 
O,O51 
0 ,080  

Zur Feststellung der quant i ta t iven Zusammen- 
setzung hinsichtlich seiner Aminosauren wurde das 
Sameneiweil3 nach Ausf~tllung mit  6n-HC1 hydroly- 
siert und HC1 im Vakuum dureh mehrmaliges Ab- 
dampfen zum Grogteil entfernt. Der Riaekstand 
wurde mit  lO~ Isopropanol aufgenommen; 
nach dem Filtrieren erfolgte Adsorption der Amino- 

Tabelle 6. Gehalte an Aminosiiuren 
im Eiweiflhydrolysat yon Samen der 
Zuckerriibensorte Media  in % A m i -  
nosdiure au/ lu/ltrochene Samen be- 

zogen. 

Leucin + Isoleucin 
Valin 
Phenylalanin 
Alanin 
Threonin 
Glyzin 
Serin 
Glutaminsgure 
Asparagins/iure 
Arginin + Hystidin 
Lysin 
Tryptophan 
lV/ethionin 

1,73 
o,94 
o,41 
0,72 
0,42 
o,49 
0,84 
2,29 
1,13 
1,24 
0,27 
0 ,50  
0 ,28  
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s~iuren an KPS-Harz in der H-Form, Eluieren mit 
NHa und nach elektrophoretischer Vortrennung die 
papierchromatographisehe Bestimmung der einzelnen 
Aminos~turen unter Verwendung von Eichkurven. 
Die Modellstreifen wurden unter gleichen Bedingun- 
gen behandelt. (Die Bestimmung von Tryptophan 
und Methionin erfolgte in der gleichen Weise.) 

Die Gehalte an Glutamins~iure und Asparagin- 
s~tnre stehen mit an erster Stelle und weisen so auf 
die Bedeuttmg dieser beiden Dicarbons~turen als 
Aminogruppendonatoren ftir die Synthese anderer 
Aminos~turen aus den entsprechenden, bei der pflanz- 
lichen Photosynthese gebildeten a-Ketos~iuren hin. 
In den Eiweil3hydrolysaten treten daneben die ba- 
sischen Aminos~iuren, aber auch Tryptophan und 
Methionin st~trker hervor, w~hrend die yoAmino- 
butters~ure (die zum Beispiel in den Rtibenpreg- 
s/iften als freie S~iure dominiert) fehlt. 1 

Betr~ichtlich ist der Ge- 
halt an Amidstickstoff. Die 
Funktion des in endogener 
Reaktion unter Beteili- 
gung von ATP gebildeten 
Glutamins bzw.Asparagins 
als Ammoniakspeicher ist 
seit langem bekannt. Be- 
tain hingegen, das die 
Pflanzenzelle als Aus- 
gangsmaterial fiir das Cho- 
lin verwendet, findet im 
EiweiBstoffwechsel nicht 
mehr Verwendung. 

Samen der Zuckerrfibensorte Plenta, Erntejahr  
~955, ergaben im sauren Samenhydrolysat (direkt 
ohne vorherige EiweiBausf~illung) nach elektrophore- 
tischer Trennung in saure, neutrale und basische 
Aminos/iuren bei der Bestimmung folgende Werte ftir 
den Aminos~ture-Stickstoff: 

Glu~amins~ture o,312 % d. s. 23,8 % 
des Gesamtamino-Stickstoffs 

Asparaginsgure o,~61% d. s. 12,3% 
des Gesamtamino-Stickstoffs 

nentrale AminosSmren o,65o% d. s. 5o,0% 
des Gesamtamino-Stickstof fs 

basische Aminos~turen o,185% d. s. 14,1% 
des Gesamtamino-Stickstoffs 

yon o,126 bzw. o,135 % und an gebundener + freier 
Zitronens~iure yon o,184 bzw. o,185%. 

Fette 

Der Fettgehalt  yon Samen versehiedener Kultur- 
pflanzen ist erblich bedingt, wird jedoch yon AuBen- 
bedingungen stark beeinflugt. Entscheidend flit die 
Fettbildung, der die Eiweigbildung im Samen voraus- 
geht, sind ausreichende Sonnenscheindauer und 
Wasserversorgung w~ihrend der Samenreife. Der 
Fet tabbau in 61haltigen Samen w~hrend der Keimung 
verl~tuft iaber die Zwischenstufe yon Kohlehydraten, 
da erst diese yore Keimling veratmet  werden k~Snnen. 

In unseren Untersuchungen an Samen yon Zucker- 
und Zuckerfutterriiben erfolgte die Bestimmung des 
Fettgehalts dutch Extrakt ion mit Petrol~tther in 
einer Einschliffapparatur. Tab. 7 gibt eine fJbersicht 

Tabelle 7- Roh/ettgehalte der Samen verschiedener Soften und Erntejahre vo~ Zucker- 
u~r Zucker/utterri~ben i~ % der Trocke~zsubsla~z. 

Zuckerrtibensamen 

grntejahr 
Sorte 
Rohfetfgehalt 
Brechungswert des Fettes (nD) 

Erntejahr 
Sorten 
Rohfettgehalt 
Brechungswert des Fettes (nD) 

1953 
Media 

23,55 
1,4748 

1954 
Media 

21,63 
1,4796 

1959 
Media 
22,98 

196o 
Media 
21,19 

Zuckerfutterrtibensamen 

Stickstofffreie organische Sfiuren 

Von stickstofffreien organischen S/iuren im Zucker- 
rtibensamen Ianden wir neben Oxals~iure und Zitro- 
nensgure Trikarballylsgure, Bernsteins~ture, Apfei- 
s~iure sowie Akonits~ture. Zitronens~ure ist mit ihrem 
Zyklus unabdingbares Erfordernis far den Ablauf 
der Atmung und biologischen Verbrennung. 

Die im Samen prgformierte Zitronensgure ist far 
die bei der Keimung ablaufenden chemischen Pro- 
zesse unentbehrlich, zumindest solange, bis die endo- 
gene Bildung in Gang kommt. Falls ein gewisser 
Vorrat an Zitronens~ture, ausgel6st durch unphysio- 
logische Umsetzungen, unter einen erforderlichen 
Mindestbetrag abfitllt, ist mit einer herabgesetzten 
Keimfithigkeit zn rechnen. Zwei Samenpartien 
(Plenta 1961 ) zeigten Gehalte an freier Zitronens~ture 

1 Im sauren Medium (pH = 5) konnten wir die De- 
carboxylierung yon 1-Glutaminsgure zu ?-Aminobutter- 
s~ture mittels 1-Glutamins~iure-a-Decarboxylase papier- 
chromatographisch nachweisen. 

1952 
Ovana 
2 1 , 2 0  

1953 
Dickwanst 

19,4 ~ 
1,4747 

1954 
Dickwanst 

2o,19 
1,4748 

1954 
Ovana 
18,87 

1,475o 

tiber den Rohfettgehalt yon Samen verschiedener 
Erntej ahre. 

Im Vergleich yon Proben derselben Jahrg~tnge 
(1953, 1954) ergibt sich bei Zuckerfutterrtibensamen 
oft ein bedeutend niedrigerer Rohfettgehalt als bei 
Zuckerrtibensamen: 1953 19,4o % gegentiber 23,55% ; 
1954 2o,19 bzw. 18,87% gegeni~ber 21,63~ . Aller- 
dings treten aueh Differenzen innerhalb der verschie- 
denen Sorten je nach Vegetationsbedingungen auf. 

Das fette 01 des Zuckerriibensamens hat nach 
SCHICK (1911) folgende Zusammensetzung: 94 % Oly- 
zeride der Stearin-, Palmitin-, 01-, Linol- und Rizinol- 
s~nre, yon denen die Glyzeride der Palmitin- und 
01s/iure i~berwiegen : 

Glyzeride der Palmitins~ure 30% 
Glyzeride der Stearins~ture 15% 
Glyzeride der 01s~iure 25% 
Glyzeride der Linols~ture i4~ 
Olyzeride der Rizinols/iure lo% 

Von unverseifbaren Bestandteilen entf~illt der gr6- 
Bere AnteiI auf Phytosterine. Die den Fetten ver- 
wandten Lezithine (vgl. unsere Analysenergebnisse) 
enthalten noch Orthophosphors~iure (Lezithinphos- 
phor!) und eine basische Gruppe (Cholin). Sie stellen 
keine Vorratsstoffe dar, sondern konstitutive Proto- 
plasmabestandteile, die bei der Problematik der Per- 
meabilit~tt der lebenden Zelle eine Rolle spielen. 

Zucker 

Die St~trkesynthese durch die Amylophosphory- 
lasen aus den Monosacchariden erfolgt in den Samen 
sehr rasch; deshalb tibersteigt der Zuckergehalt in 
den friihen Entwickiungsstadien auch kaum 1~ . 
Sowohl 1959 als auch 196o fanden wir in reifen Samen 
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Werte  yon ann~thernd 0,2% ftir reduzierende Zucker 
(als ,,Invertzucker" bestimmt).  Im  einzelnen konn- 
ten folgende Zucker nachgewiesen werden: Ribose 
(die als N-Glykosid von Purin- und Pyrimidinbasen 
einen wichtigen Baustein der Nukleins~iuren bildet), 
Fruktose,  Glukose, Galaktose, Saccharose, Maltose 
und Raffinose (Abb. 2). Freie Arabinose, die fast den 
gleichen Rf-Wert  wie Fruktose hat, konnte mit  
Sicherheit nicht nachgewiesen werden, wohl aber 
nach Hydrolyse der Arabane. 

M e t h o d i k  

Beim Keimen verschwindet zuerst die Raffinose 
(etwa nach 12 h), es folgen Maltose und Saccharose 
(Abb. 4a, b). Nach 21 h fanden wir verst~irkt Glukose 
und Fruktose;  sptiter (nach 75 h) verschwand auch 
die Fruktose und neue reduzierende Stoffe traten in 
Erscheinung, die sich sehwer identifizieren lieBen. 
Galaktose, die bisher yon anderen Autoren nicht an- 
gefiihrt wurde, konnte eindeutig nachgewiesen wer- 
den. Der Gehalt an Glukose lag bei ungefahr o,o8% ; 
am niedrigsten war der Gehalt an Maltose mit  o,o2%. 

Zum Nachweis der einzelnen Zucker sowie zu ihrer 
halbquant i ta t iven Best immung bedienten wir uns 
der Papierchromatographie.  o,5 g Samen wurden in 
kleinen BechergHisern mit 1,5 cm 3 aqua dest. zer- 
drtickt und unter  6fterem Rtihren ftinf Stunden 
extrahiert ,  zentrifugiert und yon der tiberstehenden 
LSsung entsprechende Abnahmen aufgetragen. Als 
Laufmit te t  diente ein Gemisch yon Benzol, Butanol, 

Eisessig und Wasser im Verh~iltnis 
1 1 : 5 : 3 : 3- Nach drei- bis viermaligem 

Laufen wurde mit  folgenden Spriih- 
mitteln sichtbar gemacht : Silbernitrat, 
Mf)LLERsche LSsung, Anilinphtalat,  
m-Phenylendiamin und a-Naphtbol-  
Phosphors~iure. Die Identifizierung 
der Zucker wird durch die Anwendung 
verschiedener Sprtihmittel erleichtert. 

Abb. 2 zeigt ein mit  AgNOa entwik- 
keltes Chromatogramm der im Samen 

2 nachgewiesenen Zucker (in der ge- 
nannten Reihenfolge). Die Abb. 3a/b  
zeigen Keilstreifen-Chromatogramme 
der Zucker eines Samenextraktes  yon 
Plenta-Zuckerriiben (a) und einer Mo- 

3 
dellSsung (b), und die Abb. 4a/b  
Keilstreifen-Chromatogramme der 
Zucker nach 12 bzw. 2~ Stunden Keim- 

4 dauer. 
Die bei Zucker-, Zuckerfutter-  und 

Futterr t ibensamen erhaltenen Ergeb- 
nisse unterscheiden sich weder in 

5 quali tat iver noch wesentlieh in quanti- 
tat iver  Hinsicht. 

Abb. 3. a Zucker im Samennlehlextrakt, Zuckerrtibensorte Plenta (schematisierte 
Darsteliung des Papierchromatogramms). -- b Modei1-L6sung der Zucker 

Ribose, Fruktose, Glukose, Galaktose, Saccharose, Maltose und Raffinose 
(schematisierte Darstellung des Papierchrolnatogramms). 

Abb. 4. a Zucker-Chromatogramm nach i2 Stunden Keimdauer; 2mal gelaufen 
(schematisierte Darstellung des Papierchromatogramms). -- b Zucker-Chromato- 
gramm nach 21 Stunden Keimdauer; 2mal gelaufen (schematisierte Darstellung 

des Papierchromatogramms). 

Mineralstoffe  

Der Mineralstoffgehalt der Rtibensamen ist weit- 
gehend gleichbleibend und kann durch iiugere Ein- 
fltisse, einschlieglich Dtingung, kaum ver;indert 
werden. Die Kationen K +, Na+, Ca ++ , Mg +§ und 
die Anionen CI', NO;, S0'4', POX" sind unentbehrliche 
Pflanzenn~ihrstoffe, die, yon spezifischen Wirkungen 
abgesehen, im wesentlichen die Funktionen besitzen, 
den Quellungszustand, die Wasserstoffkonzentration 
und das Redoxpotential  des Zellplasmas zu regulieren 
und damit  wiehtige Lebensvorg~inge zu steuern. Der 
Organismus vermag nur bei Vorliegen eines spezi- 
fischen Ionengemisches ungestSrt zu leben, in dem 
die Ionen einander ,,entgiften". 

Auger den bei den ausftihrlichen Samenanalysen 
angegebenen Werten fiir die einzelnen Kationen und 
einige Anionen sowie fiir die Karbonatasche teilen 
wit nocb folgende Sulfataschewerte ftir Samen des 
Erntejahres 1954 mit : 

Rote Walze (Futterrtibe) 4,87% 
Dickwanst (Futterzuckerr/ibe) 4,28~ 
Plenta 4, 37 % 
Media 4,22% 

Die Best immung der elektrischen Leitf/thigkeit von 
Samen verschiedener Rtibensorten, Ernte jahr  1954, 
(o,5 g Samenmehl extrahiert  mit  5o m a H20) ergab 
nachstehende Werte : 

Dickwanst 5,64' lO -4 D -~ cm -1 
Ovana 4,74" lO-4 ~Q-1 cm-1 
Plenta 4,53" ao-4 g2-1 cm -1 
Media 4,Ol- lO -4 Y2 -1 Clt1-1 

Abb. 2. Zuckcr iln Sameileluat, Zuckerr(ibensorte Plenta 
(Papierchromatogramm entwickelt mit  AgNQ) .  

Ribose; 2 Fruktose ( +  Arabinose); 3 Glukose, 4 Galak- 
tose; 5 Saccharose; 6 Maltose; 7 Raffilmse. 

Einige Karbonataschewerte  seien noch erg~inzend 
angeftihrt, die Durchschnittswerte ftir Sorte und 
Jahrgang darstellen : 
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Dickwanst I 1957 5,04% 
Plenta I 1957 4,62% 
Dickwanst [ 1 9 5 8  : 4,75% 
Plenta 1958 4,26% 
Media 1959 4,21% 
Media 196o 4, lO% 

Die spektroskopische Untersuchung der Samen- 
asehe -- yen uns in Freiberg/Sachsen mit dem Zei[3- 
Spektrographen Qu 24 durchgeffihrt -- lieferte den 
Nachweis weiterer, in Spuren enthaltener Elemente: 
Cu, Mn, Zn, Li und Ag. 

Der hohe Gehalt an P205 (2,15% in lufttrockenen 
Samen) spiegelt die grol3e Bedeutung der Phosphor- 
stiure ffir die Vorgttnge des Stoff- und Energie- 
umsatzes wider. Alle Auf- und Abbauvorg~inge des 
Kohlehydratstoffwechsels sind an die vorherige Ver- 
esterung der organischen Stoffe mit Phosphat ge- 
kniipft (Wirkung verschiedener Phosphorylasen). 
I)er Abbau der Stiirke zum Beispiel ist ebenfalls 
phosphorylytisch und ftihrt in erster Stufe zu a-Glu- 
kose-l-phosphat, eine Reaktion, die reversibel ist und 
auch die Synthese erm6glicht. In reifen Samen ist 
die Phosphors~iure haupts~ichlich als Phosphatreserve- 
stoff Phytin enthalten; erst bei der Keimung wird 
die Phosphors~ure in eine aufnehmbare Form fiber- 
ffihrt und zu den Orten mit hoher Wachstums- und 
Stoffwechselintensit~it bef6rdert. Auch beim Fett- 
stoffwechsel ist die Phosphors~iure beteiligt, da Fett- 
s~uren und Kohlehydrate gleichermaBen fiber eine 
gemeinsame Zwischenstufe, das Acetyl-CoA, und 
durch einen gemeinsamen Mechanismus, den Zitro- 
nens~iurezyklus, oxydiert werden. 

Dem Magnesium, dessen Gehalt in den Samen 
hinter dem des P205 an zweiter Stelle steht, kommt 
eine bevorzugte Beteiligung am Stoffwechsel zu. 
Im Basenhaushalt (N~ihrstoffaufnahme, Ionenanta- 
gonismus) erffillt es eine wichtige Aufgabe. In den 
phosphorreichen Zuckerrfibensamen herrscht es fiber 
das haupts~tchlich in der ~tul3eren und inneren Testa 
lokalisierte Ca vor, wie unsere Analysen zeigen. 
Mg liegt in den Samen besonders an Phytin gebunden 
vor. 

Etwa den gleichen Gehalt wie an Mg weisen die 
Samen an Kalium auf, das bei der Samenbildung in 
erhebliehen Mengen einwandert. Es spielt eine grol3e 
Rolle bei der Aufrechterhaltung der physiologischen 
Funktionen der Zellen, hat insbesondere beim Kohle- 
hydratumsatz tiberragende Bedeutung und groBen 
EinfluB auf den Wasserhaushalt. 

Verh~iltnism~Big niedrig ist in den Samen der 
Gehalt an Kalzium, trotzdem es Stir die Keimung 
unbedingt erforderlich und wegen seiner entquellen- 
den Wirkung als Antagonist ffir die Stoffproduktion 
unentbehrlich ist. 

Der Gehalt an Natrium, fiber dessen spezifische 
]Funktionen sich bisher keine sieheren Anhaltspunkte 
gewinnen lieBen, ist gering. 

Dem Bor kommt in der reproduktiven Phase der 
Pflanze eine wichtige physiologische Bedeutung zu. 
So wird zum Beispiel die Pollenkeimung durch einen 
aus Bors~ure und Isorhamnetin bestehenden Wuchs- 
stoff begfinstigt. Auch in den vegetativen Organen 
ist es fiberall dort, we lebhafte Zellteilungen statt- 
linden, unentbehrlich. 

Enzymaktivitiit 
Die der Enzymologie des Zuckerrtibensamens (und 

auch der Zuckerrfibe selbst) gewidmeten Arbeiten 
nehmen gegenfiber den Publikationen, die andere 
Fragen des Samens betreffen, nut geringen Umfang 
ein. Enzymatische Systeme sind aber bereits im 
Samen von entscheidender Bedeutung. Sie beherr- 
schen und lenken, beginnend mit der Keimung, w~ih- 
rend der gesamten Vegetationsperiode die Stoff- 
weehselprozesse. In Rfibensamen konnten wir nach- 
weisen : Peroxydase, Katalase, Tyrosinase, Amylasen, 
/5-h-Fruktosidase, Lipasen, Dehydrasen, Phospha- 
tasen. 

Im Zusammenhang mit dem Problem der Unter- 
scheidung von Zueker- und Zuckerfutterrfibensaatgut 
ffihrten wir Aktivit~itsbestimmungen der freien und 
gebundenen A m y l a s e  (bzw. der Gesamtamylase) 
sowie der Katalase in Samen von Zucker- und 
Zuckerfutterrfiben durch (SoMMER 1955, 1962 ). Die 
Amylaseaktivit~it von Zucker- und Zuckerfutter- 
rfibensamen stellt eine Sorteneigenttimlichkeit dar, 
die jedoch yon "~erschiedenen Umweltbedingungen 
beeinfluBt wird und damit von Jahr zu Jahr unter- 
schiedliche GrSge aufweisen kann. 

M e t h o d i k  

1 g Samen wurde mit 20 cm a Azetatpuffer (pH = 5) 
verrieben. Fiir die Bestimmung der Gesamtamylase- 
AktivitSA erfolgte ein Zusatz yon o,3 g Papayotinum 
Merck zu den Ans~itzen, die 19 h bei 39 ~ gehalten 
und anschliel3end zentrifugiert wurden. Naeh 15mi- 
niitiger Aufbewahrung im Kiiblschrank versetzten 
wir mit o,25%iger St~irkelSsung und erw/irmten 
60 rain bei 48 ~ Nach dem Abbau wurden 5 era3 
der Ferment-Puffer-St~irkel6sung mit 95 em3 H20 
in einen 30o cm a Erlenmeyerkolben fibergespfilt, in 
welchen zuvor 1o cm 3 frisch filtrierte MOLzgesche 
LSsung pipettiert waren. Die Kochdauer betrug 
lo rain. 

In Tab. 8 sind f fir Zucker- und Zuekerfutterrfiben- 
samen versehiedener Erntejahre die Aktivit~ttswerte 
der Gesamtamylase {freie und gebundene Amylase) 
angeffihrt. Die AktiviEit wurde dureh Bestimmen 
der beim St~rkeabbau entstehenden reduzierenden 
Zueker (in mg/g Samen) bei Anwendung von M/J'LLER- 
scher L6sung erfaBt. Angaben fiber Enzymaktivi- 
t~itswerte lassen sieh nur bei Vorliegen gleicher Ver- 
suchsbedingungen direkt vergleichen. 

Tabelle 8. Gesamtamylase-dktivitiit in mg reduzierender 
Zucker /g Samen in der Gegeni~berstellung yon Zucker- und 

Zucker/utlerriiben. 

Jahr Aktivitfit 

Media 1957 256 
Zuckerfutterriibe Dickwanst 1957 359 
Plenta 1958 311 
Zuekerfutterriibe Dickwanst 1958 396 
Media 196o 3o2 
Zuckerfutterriibe Dickwanst 196o 4o7 

Die Versucbsbedingungen entsprechen denen in der 
Arbeit ,,Ein Beitrag zur kurzfristigen Unterscheidung 
von Zuckerrfiben und Zuckerfutterrfiben" (SoM~ER 
1955). 

Die Werte ffir die Amylaseaktivit~it der Samen 
schwanken ie nach Sorte, Erntejahr, Erntezeit sowie 
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Lagerungsdauer und Lagerungsbedingungen. Durch 
zus/itzliche Diingung mit Stickstoff, Phosphors~iure 
bzw. Kali wird die Amylaseaktivit~it der Samen 
praktisch nicht beeinfluBt. Reichliche Kalkgaben 
scheinen die Aktivit~it zu erniedrigen. 

K a t a 1 a s e ist ein Htiminferment, das in keinem 
pflanzlichen Gewebe Iehlt. Ill gewissem Sinlle bildet 
es ein Mal3 ftir den physiologischen Zustand der 
Samen nnd Itir ihre Qualitat. So ist zum Beispiel die 
Natalaseaktivit~it abget6teter Samen gegeniiber der 
gesunder auBerordentlich gering, wie nachstehende 
Zahlen zeigen : 

Kc~talaseaktiviffit in cm a 02 au/ 0, 5 g Samen bezogen 

naeh 3 rain ilach 6 min 

Gesnnde Samen 5,5 9,8 
AbgetOtete Samen o, 3 o, 3 

nach 9 rain 

1 2 , 2  

o,7 

Unter den unten angeftihrten Bedingungen erhiel- 
ten wit nach ether Versuchsdauer yon 12o rain -- dem 
Zeitpunkt, zu dem praktisch die Sauerstoffentwick- 
lung abgeschlossen ist -- bet Zuckerfutterrtibensamen 
des Erntejahres 1954 Werte von 18o bis 21o cm a O 2, 
bet Zuckerrtibensamen yon 14o bis 175 cm a O, und 
bet Samen polyploider Zuckerriiben bis 25o cm a 0~. 

M e t h o d i k  

1 g gallze Samell wurde in der Reibschale mit 
lO cm a Phosphatpllfferl6sullg verrieben (pH = 6, 3 
aus m/15 KH2PO 4 und m/15 Na ,HPQ)  und mit 
~oo cm a ~3Zasser verlustlos in ein Tillmann-Heublein- 
GeI~B gesptilt, dessen Schiffehen mit 3O~oigem HeO 
beschickt worden war. 

Ebenso wie die Aktivit/it der Katalase ist aueh die 
der P e r o x y d a s e  ein Mal3 ftir den physiologisehen 
Zustand der 1Riibe. Wir bestimmten sie dutch die 
Purpllrogallin-Reaktion. 

Im Samen konnte auch die \Virksamkeit der 
f i - h - F r u k t o s i d a s e  nachgewiesell werden. Auf 1 g 
Samen 5ezogen, wurden unter den nachstehend an- 
geftihrten ]~edingungen aus Saccharosel6sung redu- 
zierende Zueker gebildet, deren Nenge bet versehie- 
denen Sorten zwisehen lO,O und 22,5 mg schwankte. 

M e t h o d i k  
0,5 g Samenmehl wurden mit lO cm a Phosphat- 

puffer n/15 (pH .=  7) verrieben, unter Zusatz yon 
lo em a lo~oiger Saccharosel6sung auf 30 cm a auf- 
geft~llt und mit Toluol versetzt, 24 h bet 20 ~ unter 
6fterem Umschfitteln belassen. Dann wurde im 
siedenden Wasserbad das Enzym abget6tet,  zentri- 
fugiert und in den Abnahmen (5 cma) die jodome- 
trische Zuckerbestimmung vorgenommen. 

L i p a s e n ,  vorzugsweise Triglyzeride abbauende 
Fermente, spalten auf dem Weg der Hydrolyse die 
Samenfette in Glyzerin und Fetts~iuren wie auch die 
Veresterung unter Mitwirkung der Lipasen sich voll- 
zieht. Der biologische Abbau der Fet te  in der Pflanze 
selbst betrifft  vor allem keimende Samen und fiihrt 
wieder zu Kohlehydraten,  die zum Energiegewinn 
veratmet  werden. 

Zwei Tests mit ungekeimten Zuckerrtibensamen 
der Sorte Media, Erntejahr  1959, ergaben nach der 
in PAEcI~ nnd SI~,~ox-IS (1952) angefiihrten Unter- 
suchungsmethode zur Bestimmung der Lipaseaktivi- 

t~it (im sauren Medium nach 46 h auf lOO g Samen 
bezogen) eine in Freiheit gesetzte Fetts~iuremenge, 
die 366 em a n / lo  NaOH zur Abs~ittigung erforderte. 
Nach 78 h war keine weitere Zunahme erfolgt. Beim 
gleichen Samenmuster resultierte nach einer Kei- 
mungsdauer yon vier Tagen eine freigesetzte Fett-  
s~iuremenge, die 46ocm a n / lo  NaOH entsprach. 
Gearbeitet wurde mit Mengen yon 1,5 g Samen und 
0,3 cm a 01zusatz. Die Proteolyse begann 23 h nach 
erfolgtem Durchtr/inken der Samen. Es geht dem- 
zufolge eine Induktionsperiode voraus. 

P h o s p h a t a s e n  der verschiedensten Art kommen 
in fast allen Geweben vor und sind ftir den gesamten 
Stoffweehsel yon grSBter Bedeutung. Zur Ermitt-  
lung der Aktivit~t der , ,sauren" Phosphatase (einer 
Phosphomono-esterase) bestimmten wit als Substrat 
des Phosphorsfiureesters das Phenolphthalein und 
stellten das AusmaB der durch die Phosphatase ver- 
nrsachten Hydrolyse des Natriumphenolphthalein- 
phosphatats lest. Dieser Ester ist farblos und setzt 
bet der phosphatatischen Hydrolyse Phenolphthalein 
in Freiheit, das auf Grund seiner Farbstoffeigen- 
schaften kolorimetrisch bestimmt werden kann. Der 
Spaltungsansatz wird durch Zugabe eines alkalischen 
Puffers, der Na4P207 als Inhibitor enth/ilt, abge- 
stoppt und zugleich die Phenolphthalein-F~rbung 
hervorgerufen (318,1 mg Phenolphthalein entspre- 
chen 31,o6 mg P). 

Bet Tests mit Samen verschiedener Rtibensorten 
erhielten wir 1957 als Phosphataseaktivit~it, aus- 
gedriickt in [zg P/g Samen, folgende Werte : 

Dickwanst 225 ~ 
Plenta 219o 
Media 2olo 
Multmedia 241o 

Zusammenfassung 
In der Literatur  findet man nur wenige Arbeiten, 

die sich ausfiihrlicher mit der chemischen Zusammen- 
setzung des Zuekerriibensamens befassen, trotzdem 
der Saatgutwert nicht zuletzt durch die chemische 
Zusammensetzung des Samens selbst bedingt ist. 
Neben Samenanalysen, die mehr als 50 Jahre zurtick- 
liegen, werden Werte j/ingeren Datums yon MAXIMO- 
VITSCtt angefiihrt. Bet eigenen Untersuchungen lag 
das Hauptgewicht auf der Bestimmung der versehie- 
denen Stickstofformen und der quantitat iven Ermitt-  
lung der Aminos~uren im SameneiweiB und im 
Sameneluat. 

In zwei untersuchten Samenmustern (Zuekerrt~ben- 
sorte Media, Erntejahre 1959 und 196o ) lag der an 
erster Stelle stehende St~trkegehalt knapp unter 39%, 
der EiweiBgehalt im Troekenjahr 1959 bei 16,4%, 
entsprechend 830/0 des im Normal-Erntejahr gefun- 
denen Gehalts yon 19,8~o. Der Anteil des EiweiB- 
stickstoffs am Gesamtstickstoff wies 1959 mit 75,5% 
gegent~ber 88~ im Jahre 196o einen sehr niedrigen 
Wert auf. 

Die Abh~ingigkeit des EiweiBgehalts yon den 
Vegetationsbedingungen wird aus den Untersu- 
chungsergebnissen yon Zueker- und Futterrtiben- 
samen verschiedener Erntejahre ersichtlieh. 

In den Sameneluaten und im Sameneiweif3-Hydro- 
lysat stand der Gehalt an Glutamin- und Asparagin- 
s~iure, entsprechend der Bedeutung dieser beiden 
Dicarbons~uren als Aminogruppendonatoren, mit an 
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vorderster  Stelle. In den Eiweil3hydrolysaten t ra ten 
daneben die basischen Aminos~turen, aber auch 
Tryp tophan  und Methionin, s tarker  hervor, w~hrend 
die im Eluat  vorhandene y-Aminobutters~ure im 
EiweiBhydrolysat fehlte. 

Von stickstofffreien organischen S~turen sind beson- 
ders Oxals~iure und Zitronens~iure (O,ll bis o,19% ) 
zu nennen. Die Zitronensfiure ist mit  ihrem Zyklus 
far  den Ablauf der Atmung und ftir den Keimungs-  
beginn erforderlich. 

Der Fet tgehal t  der Samen betrug im Trockenjahr  
1959 2o,9% und ~96o 19,3%. Die Summe der 
Gehalte der drei Iiir den Keimling vorrangigen N~ihr- 
stoffe, St~irke, EiweiB und Fet t ,  betr~igt demnach 
mehr  als drei Viertel der Samenmasse.  Eine weitere 
t3bersicht orientiert i~ber den Rohfet tgehal t  yon 
Zucker- und Zuckerfntterrt tbensamen in verschie- 
denen Erntejahren.  

Die im Samenmehlext rakt  enthaltenen 16slichen 
Zuckerstoffe wurden papierchromatographisch als 
Ribose, Fruktose (Arabinose), Glukose, Galaktose, 
Saccharose, Maltose nnd Raffinose best immt.  Der 
Gehalt an reduzierenden Zuckern i~bersteigt kaum 
o,2O/o . Das Verhalten der Zucker beim Keimen 
wfihrend der ersten Phasen wurde papierchromato-  
graphisch verfolgt. 

Der Mineralstoffgehalt des Samens bleibt weit- 
gehend gleich und wird durch ~iul3ere Einfliisse nicht 
wesentlich ver~indert. Der Gehalt an Karbonatasche 
betrug 4 bis 52/0, wobei Zuckerfutterri iben h6here 
Werte aufwiesen. Der hohe Gehalt an P20s (52%) 
in der Karbonatasche spiegelt die grol3e Bedeutung 
der Phosphors~ture far  die Vorg~tnge des gesamten 
Stoffwechsels und Energieumsatzes wider. Auch den 
in weitem Abstand an zweiter Stelle folgenden Ele- 
menten Magnesium und Kalium kommt  eine bevor- 
zugte Beteiligung am Stoffwechsel zu, ebenso dem 
Kalzium, das fiir die Keimung und als Antagonist 
wegen seiner entquellenden Wirkung erforderlich ist, 
w~ihrend das Bor besonders in der reproduktiven 
Phase eine wichtige physiologische Bedeutung hat. 
Spektroskopische Untersuehungen erbrachten den 
Nachweis der Spurenelemente Cu, Mn, Zn, Li 
sowie Ag. 

Enzymatische Vorg~tnge beherrschen und lenken 
yon der Keimung an die Stoffweehselprozesse. Im  
Samen konnten die Enzyme Peroxydase, Tyrosinase, 
Katalase,  Amylasen,/~-h-Fruktosidase, Lipasen, De- 
hydrasen und Phosphatasen nachgewiesen werden. 

Bei Zueker- und Zuckerfutterriiben verschiedener 
Erntejahre ermittelten wir die Gesamtamylaseaktivi-  

t~t, die bei Zuckerfutterri ibensamen hShere Werte  
aufwies. Ferner wurde die Aktivi t~t  der/5-h-Fruk- 
tosidase, der Lipase und der sauren Monophospha- 
tase best immt.  Bei der Katalase,  deren Aktivit~t 
zur Best immung des physiologischen Zustands der 
Samen herangezogen werden kann, lagen die fiir 
Zuckerfutterri iben 1954 erhaltenen Werte  ebenso 
wie die fiir Zuckerrttben verschiedener polyploider 
St~mme fast durchweg hSher. 
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