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3. J. Grüss: Die Rohrzuckerbildung aus Dextrose in der Zeile.

(Vorläufige Mittheilung.)

Eingegangen am 29. Januar 1898.

Ein sehr günstiges Object, um die Rohrzuckerbildung zu ver-

folgen, ist das Scutellum monocotyledonischer Samen. Durch mikro-

chemische Studien gelangte ich zu der Ueberzeugung, dass der während

der Keimung hier auftretende Rohrzucker zum Tbeil aus Dextrose

hervorgeht. Als Beispiel für eine solche Umsetzung sei der Stoff-

wandlungsprocess in der keimenden Dattel angeführt: Die aus der

Reservecellulose sich bildenden Hexosen, unter denen wahrscheinlich

die Glucose vorwiegt, verlieren bei ihrem Eintritt in das Scutellum

ihre Reductionsfähigkeit ; sie gehen in Rohrzucker über^).

Auch im Endosperm von keimenden Samen der Gräser kommt
neben anderer Zuckerarten Glucose vor, welche durch die Wirksamkeit

theils der Glucase, theils der In verläse erzeugt wird. Wird diese

Glucose vom Scutellum aufgenommen, so verliert sie ebenfalls ihre

Reductionsfähigkeit. Der im Schildchen gebildete Rohrzucker lässt

sich mikrochemisch mittelst Invertin und nachfolgender Reduction

nachweisen.

Derartige mikrochemische Untersuchungen gewähren aber nicht

eine völlige Sicherheit; der Nachweis von Rohrzucker ist erst dann

dargethan, wenn die Polarisation mit der Reduction übereinstimmt.

Da es mir darauf ankam, den Uebergang von Dextrose in Rohr-

zucker völlig sicher zu stellen, unterzog ich mich der äusserst müh-
samen Arbeit, die Untersuchung quantitativ durchzuführen.

Das Ausgangsmaterial bildeten Gerstenembryonen, von denen

wegen der Polarisation immer eine grössere Anzahl verwendet werden

mussten. Zur Erleichterung der Präparation wählte ich eine gross-

körnige, weisse, sogenannte ^nackte'' Gerste, welche 12 bis 18 Stunden

in Wasser eingeweicht wurde. Jeder der abpräparirten Embryonen

entstammte also einem Korn, welches mindestens 12 Stunden, aber

auch nicht über 18 Stunden in Wasser gelegen hatte. Von den

Körnern wurde zuerst die Fruchtschale abgezogen, worauf der Embryo
mittelst eines Skalpells losgelöst wurde.

1. Das Ausgangsmaterial.

Es wurde zunächst das Trockengewicht von 2000 Embryonen be-

stimmt. Dies geschah in der Weise, dass die Objecte gleich nach der

1) Siehe meine Abhandlung: üeber Zucker- und Stärkebildung in Gerste und

und Malz. Wochenschrift für Brauerei 1897, Nr. 33.

Ber. (1. deutsch, bot. Gesellsch. XVI. O
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18 J. Grüss:

Präparation schnell getrocknet wurden, worauf sie in einem Achat-

mörser fein pulverisirt wurden. Das Pulver wurde, wobei jeder Verlust

möglichst vermieden wurde, in ein Wägegläschen gebracht uud im

Yacuum über Kalk auf 105° bis zur Gewichtsconstanz getrocknet.

Trockengewicht 3,6108^.

Die Rohrzuckerbestimmung. Das trockene Pulver wurde in einem

Digerirkolben mit SO ccm eines 80 procentigen Alkohols bei 70° 1 Stunde

behandelt. Nachdem sich die Masse abgesetzt hatte, wurde die Lösung

vorsichtig durch ein Filter abgegossen. Diese Operation wurde mehr-

mals wiederholt, so dass die ganze Extractionsdauer mit immer neuen

Mengen Alkohols 5 bis 6 Stunden betrug. In der zu 100 ccm auf-

gefüllten Lösung wurde der Zuckergehalt nach den üblichen Methoden

ausgeführt. Im Folgenden gebe ich nur die Resultate. Die Analysen

werden an anderer Stelle mitgetheilt werden.

P = + 22,6°.

Red. = 0.

P' = + 5,3°; t = 21°.

Red. nach der Inversion: 0,4333 j? Tr.-Subst. = 0,120^ Cu
Der Rohrzucker: z = 13,9 pCt. nach der Reduction,

z = 13,2 pCt. nach der Polarisation.

2. Embryonen in Wasser gezogen.

3000 Embryonen wurden drei Tage verdunkelt in Wasser gehalten.

Die Cultur wurde in der Weise ausgeführt, dass sich immer je 500 Em-
bryonen sterilisirt in grossen ERLENMEYER'schen Kolben befanden.

Das Wasser, welches die Embryonen nur gerade bedeckte, wurde

immer nach 8 bis 10 Stunden mittelst sterilisirter Pipette entfernt und

erneuert. Die Behandlung des Materials erfolgte wie vorher.

Trockengewicht 4,177^ (2000 Embryonen also 2,784^).

P = +1,8°.

Red. = 0.

P' = -0,56°; t = 22°.

Red. nach der Inversion: 2,9239 gr Tr.-Subst. =0,135^ Cu.

Der Rohrzucker: z = 2,3pCt. nach der Reduction,

z = 1,8 pCt. nach der Polarisation.

3. Embryonen in Dextroselösung drei Tage gezogen.

2000 Embryonen wurden drei Tage verdunkelt und steril in einer

4 procentigen Dextroselösung gehalten. Die Ausführung der Cultur ge-

schah wie vorher. Trockengewicht 5,099^.

P = +8,62°.

Red.: 0,816^ Tr.-Subst. = 0,1132 r/ Cu.

P' = -12,4°; t = 24,5°.

Red. nach der Inversion: 0,3264^ Tr.-Subst. = 0,153 .(/ Cu.

Der Zuckergehalt:

a) Rohrzucker: z = 16,6 pCt. nach der Reduction,

z = 16,2 pCt. nach der Polarisation.

b) Invertzucker: i = 7,33 pCt.
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4. Embryonen in Dextroselösung 4 bis 5 Tage gezogen.

2000 Embryonen wurden 4 bis 5 Tage verdunkelt und steril in

einer 4procentigen Dextroselösung gehalten. Die Ausführung der

Cultur wie vorher. Trockengewicht 6,321 g.

P = 13.39".

Red.: 0,75852«/ Tr.-Subst. = 0,10056 .</ Cu.

P' = - 18,0°; t = 20°.

Red. nach der Inversion: 0,30341,'; Tr.-Subst. = 0,1768// Cu.

Der Zuckergehalt:

a) Rohrzucker: z = 23,85 pCt. nach der Reduction,

z = 23,8 pCt. nach der Polarisation.

b) Invertzucker: i = 6,9 pCt.

Aus den Trockengewichts-Bestimmungen folgt, dass die Embryonen,

wenn sie in Wasser gehalten werden, substanzärmer werden. In Dextrose-

lösung nehmen sie an Gewicht zu, und zwar proportional der Zeit.

Aus den mitgetheilten Zahlen ergiebt sich, dass die aufgenommene

Dextrose im Gewebe in Rohrzucker übergeht.

Im Gewebe der Embryonen unmittelbar nach der Präparation

waren gewöhnlich nur Spuren von Stärke vorhanden. Dieselbe er-

scheint mehr und mehr, wenn die Embryonen in Wasser gehalten

werden. Im Scutellum, in der Wurzel- und Knospenscheide, in den

jungen Blättern, in der Calyptra tritt reichlicb Stärke auf. Gleich-

zeitig erfolgt ein geringes Wachsthum. Das Material für die Bildung

der Stärke kann nur der Rohrzucker sein, bei dessen Condensation,

wie aus dem mitgetheilten Ergebniss: .Red. = hervorgeht, keine

Aldehyd-Gruppe frei wird. Desgleichen findet dies auch nicht bei der

Neubildung der Zellhäute statt.

Das Wachsthum wurde durch die Volumzunahme bestimmt. Die

abpräparirten frischen Embryonen wurden in einen Masskolben ge-

bracht und dieser aus einer graduirten Pipette bis zur Marke auf-

gefüllt. Aus der Anzahl der verbrauchten Centimeter Wasser wurde

das Volum der Embryonen bestimmt. Die gleiche Operation wurde

nach Beendigung der Cultur wiederholt. Die Differenz der Volumen

giebt ein Mass für das Wachsthum:

1000 Embryonen 3 Tage in Wasser: 0,8 ccm

1000 „ 3 „ „ 4procentige Dextroselösung: 5,0 cc/h

1000 „ 4 „ „ „ „ 8,8 cm

Im Gewebe der in Wasser sich befindenden Embryonen tritt also

ausser der Stärkebildung auch eine Neubildung von Zellhäuten ein,

wie dies gleichfalls der mikroskopische Befund ergab. So erklärt sich

also die Rohrzuckerabnahme, an der wohl noch andere Processe, wie

Athmung, Eiweissumsetzungen u. s. w. betheiligt sind. Bei den in

Dextroselösung gehaltenen Embryonen verlaufen die Processe viel
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20 J> Grüss: Die Eohrzuckerbildung aus Dextrose in der Zelle.

energischer, wie dies die Zahlen 0,8 ccTn und 5 ccm andeuten. Er-

wähnen will ich noch, dass die Dextroselösung stets eine Abnahme
zeigte. Beispielsweise erfolgte in einem Falle in der 4procentigen

Dextroselösung eine Abnahme von 0,2 pCt. Dextrose in 10- Stunden.

Resultate.

1. Rohrzucker kann in der Zelle aus Dextrose gebildet werden.

2. Stärke und Cellulose können aus Rohrzucker gebildet werden.

3. Bei dieser Stärke- und Cellulosebildung wird in den betheiligten

Rohrzuckermolekülen keine Aldehydgruppe frei.

Ich stelle mir vor, dass die Dextrose von plasmatischen Elementen

aufgenommen und gebunden wird. Dabei findet die Umsetzung und in

der Folge die Abscheidung von Rohrzucker statt. Die Condensation,

welche bei der Bindung eintritt, ist wegen des Schwindens der Aldehyd-

gruppe wahrscheinlich mit Wasserabspaltung verbunden; alsdann würde

das plasmatische Element zwei vertretbare Wasserstoffatome besitzen.

Der Vorgang könnte durch folgende Gleichung dargestellt werden:

CH3OH CH \ CH2OH
CHOH

,
^rr _ n CHOH C

, „ nCHOH + ^ti2 - u cHQfj CHOH + ***'"'

CHOH CH CHOH
CHOH CHOH CH
COH CH2OH CH2OH

Bei dem zweiten Vorgange, der Rohrzuckerabspaltung, würde der

plasmatische Körper wieder hergestellt werden, was durch hydrolytische

Einwirkung eines Enzyms geschehen könnte:

CHOa C
, TT o - n CHOH ,C , ^TT
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Berichtigungen.

Seite 20 ist in der ersten der beiden chemischen Gleichungen auf der rechten Seite

des Gleichzeitszeichens oben an der Formel ein x ausgefallen. In der zweiten

Gleichung ist diese Formel links vom Gleichzeitszeichen richtig ausgedruckt

worden.

Seite 68, Zeile 11 von oben fehlen die Worte „in Europa" in dem Satze: „Ich sagte

oben, dass ich in Europa nie eine Erysiphee auf Syrinya vulgaris bemerkt hatte".

Seite 354, Zeile 5 von oben lies „viele" statt „vielen".

„ 362, Zeile 13 von oben lies „Mauä" statt „Moua~.

„ (1) lies in der Ueberschrift „189S" statt „1897'-'.

„ (64) setze hinter den Titel „L. Geisenheyner, Einige Beobachtungen an ein-

heimischen Farnen" „Mit Tafel XII."

Seite (67), Zeile 21 von oben soll enden: „Tafel XII, Fig. 1".

„ (68), Zeile 15 von oben soll enden : „Tafel XII, Fig. 2."
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