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Zur

Keimungsgeschichte des Maiskornes.

Von Dr, A. v. Planta.

Die vorliegende Arbeit wurde von mir auf das Ansuchen
eines meiner Freunde unternommen und es bilden die nachfol-
genden Zahlen die Mittel aus 140 Bestimmungen, die bei den
betreffenden einzelnen Stoffen nie bis zum Betrage eines Pro-
zentes differirten, Sie machen den chemisch quantitativen Theil
einer sehr ausfiihrlichen, physiologisch-mikroscopischen Arbeit
aus, deren Abschluss leider durch eine neue Lautbahn der Thi-
tigkeit meines Mitarbeiters *) in’s Stochen gerathen ist und ich
iiberlasse daher die physiologischen Schliisse, welche meine
Zahlen liefern mogen, den Pflanzenphysiologen selbst, wiihrend
ich mich hauptsichlich mit dem chemischen Theile der Sache
befasse.

Das Material zu dieser Arbeit bestand:

a) Aus ganz reifen, gleichmissig ausgesuchten Maiskiornern,

die in missig gutem Boden gewachsen waren

b) Aus diesen Kornern welche soweit gekeimt waren, dass

das Wiirzelchen 50—60 Millimeter, das Stengelchen 10—

*) Herr Dr. Papon derzeit in Bern,
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15 Millimeter lang waren, Das hornartige Eiweiss der
Saamenperipherie hat sich theilweise schon heller gefirbt,
die Korner verbreiten beim Trocknen und namentlich
beim Reiben in der Schaale einen deutlichen Geruch
nach Malz, lch nenne dieses die I. Periode;

¢) Aus Kornern die in der Keimung einen Schritt weiter
vorgeriickt waren, so dass das Wachsthum des ersten
Knotens der Pflanze begann. In diesem Stadium betrigt
die Linge des Wiirzelchens 130—150, diejenige des
Stingelchens 30—35 Milimeter. Die Spilze des Stengel-
chens ist lebhaft grin gefirbt, die Blitter aber noch
nicht entfaltet. Das Wiirzelchen hat noch keine Wur-
zelisichen. Das gelbe, hornartige Eiweiss des Saamens
ist beinahe ginzlich gebleicht und weich,’ der ganze
Saame riecht schon als frisch, scharf nach Senfiél und
beim Trocknen nach Malz. Dieses nenne ich die zweite
Periode der Keimung,

Was nun die Methode der Untersuchung betrifft, so habe

ich fiir die einzelnen Rubriken folgenden Gang eingeschlagen:

1) Wasser. ,
Der ungekeimte, lufttrockene Saamen der schon iiber ein
Jalr alt war wurde ganz fein gepulvert und im Lufibade
bei 1000 getrocknet, Die gekeimten Korner dagegen,
wurden mehrere Wochen in ener mittleren Temperatur
von 159 C, lufttrocken gemacht, mit cinem Pinselchen
susserst sorgfillig gereinigt und nach dem Pulvern und sehr
gleichmissigen Wischen partienweise im Liebig’schen
Trockenapparat mitlelst eines trockenen Luftstromes bei
1000 wasserfrei hergestellt. Das Wasser konnte aut diese
Weise nach kurzer Zeit entfernt werden, ohne dass sich
die Substanz briunte und fliichtiges O¢l verdunstete,

2) Asche.



3)

4)

5)

6)
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Es wurden hierzu die gewogenen ganzen Korner in der
Platinschaale bei missiger Glihhitze verkohlt, dann fein
gepulvert und endlich zu Asche umgewandelt. Der
Wassergehalt wurde berechnet.

Feit.

Das bei 1000 vollkommen getrocknete Pulver mit was-
serfreiem Aether erschopft und letzteres abdestillirt lie-
ferte das Maisol. Dasselbe besitzt einen specifischen
Geruch und wird gegenwirtig im siidlichen Frankreich
fabrikmissig dargestellt. Offenbar besteht dieses Maisol
aus 2 verschiedenen Oelen, wovon das eine viel fliich-
tiger ist als das andere. Das fliichtigere scheint sich
erst wihrend der Keimung zu bilden.

Zucker.

Die Bestimmung® von Zucker und Dextrin im Einzelnen
vorzunehmen hielt ich fiir iiberfliissig, indem sie sicherlich
bei der Erndhrung die gleiche Rolle spielen, Das Mais-
pulver wurde daher mit je 100 C. Cm, Wasser ofters
geschiittelt, hievon 50 C. Cin, klar abgezogen und der
Zucker mittelst der alcalischen Kupferlosung nach Fehling
bestimmt, Die Zuckerhaltige Fliissigkeit wurde stets zu-
erst mit verdiinnter Siure gekocht, diese mit Alkali ab-
gestumpft und sich iiberzeugt, dass die Kupferlosung fiir
sich gekocht keinen Niederschlag bildete.

Stiirke.

Sie wurde zuletzt aus der -Differenz bestimml.
Holzfaser, ‘ '

Das fein geriebene Pulver wurde zuerst 24 Stunden bei
1000 C. mit einer idusserst verdimnten nur 20/, Schwe-
felsiurehydrathaltigen Séure behandelt, dann filtrirt und
ausgewaschen, sodann mit einer 20/, Kalihydrathaltigen
Lauge ebenfalls 24 Stunden bei 1000 erhitzt, endlich



filtrirt und im gewogenen Filter getrocknet. Auf je 1
Gramm. Trockensubstanz wurden 30 C. Cm, Fliissigkeit
verwendet und zum gleichmissigen Ersetzen des verdun-
stenden Wassers der Kolben mit einem aufwiirts gehen-
den und abgekiihlten Rohr versehen.

7) Albuminate.

Der Stickstoff wurde nach der Varentrapp - Willschen
Methode bestimmt und die Proteinverbindungen durch
Multiplication mit 6,4 berechnet,

Es ist nicht zu verkennen, dass diese Methoden der Be-
stimmung theilweise ilhre Unvollkommenheiten haben, so dass die
Resultate mnicht iiberall einen absoluten Werth beanspruchen
konnen (ich habe hierbei namentlich die Zellstoffbestimmung vor
_ Augen), allein mit grosster Sorgfalt und unter moglichst gleichen
Verhiltnissen ausgefiihrt, verlieren die erhaltenen Resultate Nichts
von ihrem relativen Werthe, den sie im vorliegenden Falle allein
zu heanspruchen haben.

Ich fithre meine Zahlenresuliate nachfolgend tabellarisch auf,
wobei in der ersten Tabelle der Wassergehalt erscheint, wihrend
die zweite aut Trockensubstanz berechnet ist. Die klein ge-
druckten Zahlen in den Ecken links bezeichnen die Zahl der
Bestimmungen, aus welchen das Schlussresultat als Mittel gezogen

worden 1st:



Saamen

Ungekeimter |

I. Periode.

1. Periode.

Wasser
Asche
Zellstoff
Fett
Zucker
Stirke
Albuminate

| 4

8 13.40

1.59
947
6 8.2
1 5,61
57.9%
12,60

12 {44
11 95l
6 4.9
10 3%
10 7.95

59,07

|5 1310

12,04
9 45
9,59
3.97

17.79

47.75
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100,00

100,00

f

100.00°

Auf Trockensubstanz berechnet:

Wasser - — s _—
Asche 1,59 2.5 2,45
Zellstoff 24 1.9 2.59
Fett 6.29 3.94 3.97
Zucker 5.61 7.95 17,79
Stirke T1 44 70).5% 09,79
Albuminate 12,60 13.10 13.4
100,00 100,00 100,00

Suchen wir diese Zahlen im Organismus des keimenden
Kornes zu deuten, so mochten sie zu folgender Auftassungsweise
der c¢hemischen Prozesse in demselben fiihren:

1) Das Wasser nimmt nach den vorliegenden Zahlen schein-
bar bis zur ersten Periode ab, alsdann bis zur zweiten
zu und erreicht im gereiften Saamen wieder scin Maxi-
mum, Diese Abnahme wihrend dem ersten Keimungs-

acte st schr unwabrscheinlich und riihrt offenbar davol
her, dass beim Trocknen. der gekeimten, also aufge- -
sprungenen und der Austrocknung zuginglicheren Saa-
men schon bei gewohnlicher Lufttemperatur weit mehr
Wasser verdunsten kann als aus den dichtgeschlossenen,
compacten Réumen des ungekeimten Kornes., Die Zu-
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nahme tritt unter gleichen Verhiltnissen indess deutlich
hervor bei der zweiten Periode. Die Nothwendigkeit
der Zunahme an Wasser im keimenden Korne als ver-
mittelndem Elemente fiir die Bewegung des loslichen
Materiales da und dorthin, zum Aufbau des Wiirzelchens
wie des jungen Stengelchens ist leicht begreiflich, und
muss in dem Maasse grosser werden, als die Entwicklung
sich ausdehnt. Das Wasser ist die Locomotive, die Le-
benskraft deren Fiilirer.

2) Asche, _
Die mineralischen Bestandtheile oder das Knochengeriiste
der jungen Pflanze nimmt, wie wir sehen, proportional
zu ihrer Entwicklung ebenfalls zu, Vom ungekeimten
Saamen bis znr ersten Periode ist sie sehr bemerkbar,
von da bis - zur zweiten scheint sie eher abzunehmen,

3) Zellstoff. |
Betrachiet man die Zahlen der ersten und zweiten Kei-
~mungsperiode so sieht man, dass im Verhiltniss der
Oberflichenausdehnung der jungen Pflanze auch das Ma-
terial ihres organischen Gebdudes zunimmi, Auffallend
und unwabrscheinlich ist die Abnahme des Zellstoffes
von dem ungekeimten Saamen bis zur ersten Periode, —
Allein auch diese Abnahme liegt sicherlich in der Methode
der Analyse, indem auch bei den verdiinnteslen Losungs-
mitteln die Einwirkung auf die édusserst zarle Zellenwand
dennoch zu stark ist und Spuren von Zellstoff mil dem
Stirkmehl gelost werden, wobei die Prozente des Zell-
stoffes den Verlust zu bassen haben. — Es ist sicherlich
auch hicr eine siete Zunahme za erwarten,

4) Fett (Oel).

- Mit dem Sprengen der Saamenschaale durch das Wiirzel-

chen beginnt sehr wahrscheinlich eine stetige und gleich-

v
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formige Zersetzung des Oeles. Es ist sehr wohl denk-
bar, dass dic bedeutende Abnahme an Oel gleich An-
fangs bis zur ersten Periode damit zusammenhingt, dass
dieses einen Theil seines Kohlen- und Wasserstofles als
Kohlensiaure und Wasser abgibt und durch diesen lang-
samen Verbrennungsprozess dem jungen Keime die no-
thige Wirme liefert, — Von der ersten Periode aufwiirls
zur zweiten bleibt sich die Oelmenge gleich und ist das
Bediirfniss nach dieser Oxydation fiir den Lebensprozess
des Saamens vielleicht weniger gross.
ZLucker,
Dieser nimmt wihrend dem ganzen Verlauf der Keimung
stetig zu, Das Material zu seiner Bildang liefert unstreitig
das Stirkmehl unter dem Einflusse der Diastase, welche
sich beim Trocknen der gekeimten und gepulverten Korner
auch deutlich zu erkennen gibt. Die Zahlen des Stirk-
mehls stehen in deutlicher Wechselwirkung mit denjenigen
des Zuckers. Aus dem Zucker bildet sich Pflanzenfaser
die ihrerseits zom Aufbau der neuen Zellen dm‘_ Radicula
verwendet wird,

Die auffallende Zuckerzunahme von 1094 von der
ersten zur zweiten Periode steht in enger Beziehung zum
lebliaftesten Aufbau des jungen Wiirzelchen und Stengei-

. chen,

Stirke. :

Ihre hohe Stelle als Zucker und in letzter Form als
Zellstoff, oder Gehiuse fiir das ganze stoffliche Inventar
der Pftanze habe ich eben besprochen. lhre Wechsel-
wirkung zum Zucker selbst tritt aus einem Blicke in
die Tabellen deutlich hervor,

) Albunuinate,

Die Proteinstoffe endlich befinden sich in einer steten,
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allein langsam heranwachsenden Zunahme wund stehen
weniger in Wechselwirkung zu den iibrigen nihern Be-
standtheilen als jene unter sich.

Das Voranstehende mige ein schwacher, wenn auch nicht
weniger mithsamer Beitrag dazu sein, die Vorginge in der ge-
heimnissvollen Werkstitte des Pflanzenorganismus, die man theo-
retisch schon kennt, auch mit Zahlen factisch und quantitativ
begriinden zu helfen und auf diese Weise einen Baustein liefern
zu jenem hehren Tempel der Deutungen im Gebiete des vege-
tativen Lebens an dem so emsig gehéimmert wird und der doch
kaum aus seinen Fundamenten hervor zur Oborfliche der Erde
Zu ragen vermag,

L D s G e
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