Ueber die Ursachen der Entleerung der Reservestoffe aus$amei.
Von
Barthold Hansteen.

Beim Keimungsprozesse eines Samens unterliegen bekanntlich
die in den beziiglichen Cotyledonen resp. Endospermen aufgespeicherten

- Reservestoffe — es seien diese Stirke, Oel oder Proteinstoffe —

tiefgreifende Metamorphosen.

Der in normaler Weise sich fortentwickelnde Embryo consumirt
dann die durch den Stoffumsatz entstandene Reactionsprodukte, so dass
diese aus den resp. Reservestoffbehiltern fortwihrend in demselben
Maasse abgefiithrt werden, als sie entstehen.

Zu den in den Reservestoffbehiltern sich abspielenden Stoffmeta-
morphosen gibt der iiblichen Annahme gemiiss der sich entwickelnde
Embryo durch Secretion von Enzymen oder vielleicht durch irgend
eine von ihm ausgehende Reizwirkung den ersten Anstoss.

Die vorliegende Untersuchung stellte sich aber als Hauptfrage:
Verhiilt es sich wirklich so, oder werden nicht vielmehr in jeder
lebenden Zelle eines Reservestoffbehilters die erwihnten Stoffmeta-
morphosen selbstthitiger Weise angestrebt? Da eben die Contiunitat
solcher Prozesse von der Fortfithrung der Produkte abhingt, so konnte
s. B. erzielt sein, dass in dem isolirten Endosperm der Stoffumsatz
anscheinend still steht.

Es wire das eine Art regulatorische Thatigkeit, iiber deren Natur
Pfeffer sich folgendermassen #ussert?): ,Trifft dieses aber zu,
dann wird von dem fraglichen Korper so lange aufgenommen, resp.

- ausgegeben, bis ein diosmotischer Gleichgewichtszustand erreicht ist;

ein solches Gleichgewicht tritt aber nie ein, wenn der Kérper dauernd

1) Eine vorldufige Mittheilung gab Pfeffer im Sitzungsbericht der Kgl. Sichs.
Gesellschaft d. Wissenschaften, 1893, pag. 422.

2) Pfeffer, Pflanzenphysiologie Bd. I pag. 57.
27
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hinweg genommen wird und in diesem Falle kdnnen aus einer noch
so verdiinnten Losung die letzten Spuren eines Stoffes in die Pflanze
eingefithrt werden.“

Beziiglich der oben erwihten Frage scheidet Van Tieghem?)
zwischen activen und inactiven Endospermen, indem er sagt:
L3l est charnu, c’est & dire essentiellement oleagineux et aleurique,
il est actif ot se digére lui meme: I'embryon n’a plus qu’a absorber.
Sl est farineux ou corne, c'est & dire essentiellement amylacé ou
cellulosique, ce qui au fond se resemble beaucoup, il est passif et
I'embryon doit le digerer avant de I’absorber.*

Unser Autor fand also, dass alle 6lhaltige Endospermen (es wurde
mit Ricinus- und Pinus-Endospermen operirt) activ waren, d. h. sie
digerirten sich selber ohne irgend einen Einfluss von Seiten des Em-
bryos; die stdrkehaltigen (Aucuba) dagegen verhielten sich ganz
inactiv, indem die Auflésung der gespeicherten Stirke erst durch
die Einwirkung des wachsenden Embryos herbeigefiihrt wurde.

Dass aber diese Van Tieghem’sche Unterscheidung in activen
und inactiven Endospermen nicht berechtigt ist, zeigen die Resultate
vorliegender Untersuchung. Eben weil er nicht fiir die Ableitung der
gebildeten Reactionsprodukte Sorge getragen hatte, bekam er fehler-
hafte Resultate. Die von ihren Embryonen befreiten Endospermen
wurden némlich nur in feuchter Luft auf feuchter Baumwolle gehalten
— Bedingungen, unter welchen nur die 6lhaltigen Endospermen sich
activ zeigen konnten, weil in ihnen die selbstthitig erzeugten Reactions-
produkte insofern einen Consum fanden, als sie mit ihrer Entstehung
zur Bildung transitorischer Stirke verwendet wurden.

Der enstandene. Zucker in den stirkehaltigen Endospermen
hiaufte sich aber bald in den Zellen auf und setzte so eine Grenze
fir den weiteren Stoffumsatz, ehe ein solcher geniigend deutlich
geworden war.

Es lag am nédchsten zuerst mit Endospermen zu operiren, weil
ja das Endospermgewebe morphologisch scharf vom Embryogewebe
getrennt ist, und sich desshalb leicht ohne Beschidigung von diesem
isoliren lasst.

Beziiglich der stirkehaltigen Endospermen zeigten sich diejenige
von Gramineen, wie Zea Mais und Hordeum vulgare, besonders
geeignet.

Folgender Versuchsweg wurde benutzt:

1) Van Tieghem, Sur la digestion de I'albumen. Annal, sc. nat. 6me
Serie T. IV pag. 183, 1876,
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An Samen von den genannten Pflanzen wurde nach zweitigigem
Quellen im Wasser der Embryo nebst Scutellum vorsichtig entfernt.
Ein derart isolirter Endosperm wurde dann so eingegipst, dass der
erstarrte Gipsguss in Gestalt eines kleinen Gipssidulchens die Stelle
des entfernten Scutellums einnahm, wihrend die Riickenfliche des
Endosperms — um der Luft ungehinderten Zutritt zu gewdhren —
frei blieb.

Die Gipssdulchen mit den Endospermen wurden dann in Kry-
stallisirschélchen gestellt, deren Boden mit so viel Wasser bedeckt
war, dass dieses ungefihr die halbe Hohe der eingesetzten Saulchen
erreichte.

Durch die Wassermenge sollte die Abfuhr der sich in den
Endospermzellen selbstthiatig bildenden Reactionsprodukte erzielt
werden, und damit diese Abfuhr eine vollstindige werden konnte,
enthielt jede Schale eine verhiltnissmissig sehr grosse Wassermenge.

Auf der anderen Seite wurden als Parallelversuche kurze Gips-
sdulchen mit Endospermen in wenige Wassertropfen oder auf etwas
nasses [Filtrirpapier gestellt. Unter diesen Umstinden wurde also
schon durch eine geringe Stoffausgabe eine merkliche Concentration
der Aussenfliissigkeit erzielt und die fernere Umsatzthatigkeit sistirt.

Um DBacterien, die die Resultate zweideutiz machen konnten,
moglichst fern zu halten, wurde zuerst das benutzte Wasser mit
2—3 Tropfen Phosphorsiure per 100 cem angeséinert, nachdem auf
800 Theile Wasser 1 Theil Monokaliumphosphat zugesetzt war. In-
dessen zeigte sich diese Methode nicht hinreichend, um das Auftreten
der Bacterien zu verhindern und da auch Schimmelpilze sich ein-
stellten, musste ein anderer Weg eingeschlagen werden, um génzlich
sterile Culturen zu erhalten.

Zu diesem Ende wurden Winde, Dach und Boden eines Abzugs-
schrankes — dessen Abzug zugestopft war — mit einer Handspritze
benetzt und darauf Wasserddmpfe hineingetrieben, um mit diesen die
Luft moglichst keimfrei herzustellen. Alle benutzten Materialien, wie
Culturgefasse, Messer u. s. w. wurden gut sterilisirt. Bei den Samen
geschah dieses durch zweistiindiges Liegen in lprocentiger Losung
von Kupfersulphat, beim Gips durch 3/s~ bis Istiindiger Erhitzung auf
120—140° C. ‘

Dann wurden die vorhin beschriebenen Operationen innerhalb des
Schrankes vorgenommen, dessen verschiebbares Fenster nur so weit
geoffnet war, dass meine vorher gut mit absolutem Alkohol und Subli-
matlgsung (1:1000) gewaschenen Hiinde durch eine moglichst enge
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Spalte hineingelangen konnten. Ueber jeder Krystallisirschale mit
den Endospermen wurde eine Glasglocke gestiilpt, deren obere
Oeffnung mit einem Baumwollpfropfen versehen war und die mit
Sublimatlésung (1:1000) gesperrt war.

Nach einiger Uebung und Mihe gelang es auf diese Weise
Culturen zu erhalten, die sich Monate lang vollstindig steril hielten.

L

Versuche mit lebenden isolirten Endospermen von
. Zea Mais.

Als Resultate der Versuche mit einer relativ grossen Wasser-
menge ergab sich Foldendes: Schon nach 10—13 Tagen hatten die
der Contactfliche mit dem Gipse benachbarten Zellschichten des
Endospermes ihren ganzen Stirkeinhalt verloren, wihrend in den
ferner liegenden Zellschichten sdmmtliche Stérkekorner mehr oder
weniger stark corrodirt waren. Zumeist waren nur Reste von den
Kornern zu sehen, und das schon weit entleerte Endosperm war ganz
weich geworden und theilweise im Collabiren begriffen.

- Der durch den Stirkeumsatz gebildete Zucker hatte durch den
Gips eine dauernde Ableitung in die relativ grosse Wassermenge
gefunden. Nachdem diese auf ein kleines Volumen eingeengt war,
war nun Zucker — im Verhéltniss zu den benutzten Endospermen —
sehr reichlich nachzuweisen, wenn zuvor mit etwas Salzsdure auf-
gekocht war. .

Denn thatsdchlich wird ein Kupferoxyd nicht direct redu-
cirender Zucker gebildet, dessen nédhere Bestimmung indess unterblieb.?)

- Waren dagegen die Endosperme von Mais durch die angegossenen
Gipssiulchen mit nur ganz wenig Wasser in Verbindung, fand keine
nennenswerthe Entleerung der Endospermzellen statt. Denn noch
nach 14 Tagen waren diese ganz strotzend voll von Stirke, die nurinden
dem Gipse am nichsten liegenden Zellen schwach corrodirt, in den
iibrigen Zellschichten des Endosperms dagegen ganz intact waren.

Mit der geringen Ableitung war bald eine Zuckeranhdufung in
den Zellen eingetreten und eben dadurch war der Stirkeumsatz sistirt
worden.

1) Wenn die gefundene Zuckerart in der vorliufigen Mittheilung dieser Ar-
beit als Glucose, einer Kupferoxyd direct reducirenden Zuckerart, angegeben wird,
beruht dies darauf, dass die angesduerte Fliissigkeit zuvor aufgekocht worden war,
da es zundchst nur auf den Nachweis der Ausscheidung irgend einer Zuckerart
ankam,
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Dass zu einer solchen Hemmung schon eine verdiinnte Zucker-
losung geniigt, lehrt folgender Versuch: Wurden némlich isolirte
Endosperme mit den angegossenen Gipssdulchen in einer Losung
aus gleichen Theilen Dextrose und Rohrzucker hineingestellt, zeigte
es sich, dass schon eine 1proc. Stirke dieser Losung hinreichend
war, um den Stirkeumsatz fast ganz zu hemmen. Denn nach
12--13 Tagen — also in einem Zeitraume, in welchem Endosperme
sich bei Anwendung von zuckerfreiem Wasser fast ganz entleerte —
hatte hier nur ein &usserst geringer Stirkeumsatz stattgefunden. Nur
einzelne Korner waren etwas corrodirt worden.

Ganz dhnliche Resultate wie in den Versuchen mit minimalen
Wassermengen erhielt man, wenn Embryonen keimender Maissamen
derart eingegipst wurden, dass es ihnen mechanisch unmdglich war,
weiter zu wachsen.?) Damit war der hauptsichlichste Stoffconsum
aufgehoben und dem entsprechend war mit der gehemmten Ableitung
der Stdrkeumsatz nun fast ganz gehemmt.

Nur in den dem Scutellum unmittelbar anliegenden Zellen waren
die Starkekorner corrodirt.

2, Hordeum vulgare.

Versuche mit isolirten Endospermen dieser- Pflanze ergaben die-
selben Resultate wie die Versuche mit Endospermen von Mais.
Isolirte Endosperme, die mittelst des Gipssdulchens in Ver-
bindung mit einer grossen Wassermenge gehalten wurden, waren
namlich nach 13 Tagen bis auf einzelne Zellschichten génzlich ent-
leert und zusammengefallen, und in den noch nicht ganz entleerten
Zellen waren alle Starkekorner doch stark corrodirt. In der Abfluss-
flissigkeit aber befanden sich reichliche Mengen von einer Zucker-
art, deren chemische Natur nicht niher bestimmt wurde, die aber
erst nach Kochen mit Siure die Fehling’sche Losung reducirte.
In den Endospermen aber, die in minimalen Wassermengen
gesetzt waren, zeigte es sich, dass kein nennenswerther Stirkeumsatz
wihrend 18—14 Tagen stattgefunden hatte. Denn nur einzelne
Kérner zeigten schwache Corrosionserscheinungen. .
Ausser mit diesen stirkehaltigen Endospermen wurden noch in
analoger Weise Versuche mit schleimfithrenden Endospermen von

1) Die Préparate, deren Endosperme ganz frei von Gips gehalten wurden,
befanden sich wihrend des Versuches im dampfgesdttigten Raume.
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Tetragonolobus purpureus, mit Cotyledonen von Lupinus
luteus und mit olhaltigen Cotyledonen von Helianthus anuus
vorgenommen.

3. Tetragonolobus purpureus.

Aus den im Wasser aufgequollenen und mit 1proc. Kupfer-
sulphatlosung sterilisirten Samen wurden die relativ méchtigen Schleim-
endosperme *) vorsichtig von den Cotyledonen befreit und in der oben
beschriebenen Weise auf Gips theils in grosse, theils in minimale
Wassermengen gestellt.

Im ersten Falle nahmen die Endospermen mehr und mehr eine

" weiche Consistenz an und nach 16 Tagen fielen sie simmtlich zu
einem Héiutchen zusammen. Die mikroskopische Beobachtung dieses
Hautchens zeigte nur die zuriickgebliebenen Kleberschichtzellen tur-
gescent. In dem Wasser wurde viel Zucker gefunden.

Endospermen, die unter giinstigen Wachsthumsbedingungen mit
ihren resp. wachsenden, aussaugenden Keimpflanzen in Verbindung
waren, zeigten auch erst nach derselben Zeit eine so weit gehende
Entleerung.

Bei den Versuchen mit ganz wenig Wasser besassen nach gleicher
Zeit die Endosperme ihre anfingliche Consistenz und die Zellwénde
‘hatten, wie mikroskopische Beobachtung lehrte, keine merklichen Ver-
dnderungen erfahren.

4. Lupinus luteus.

Die Cotyledonen wurden vorsichtig abgeschnitten und der Schnitt-
fliche Gips in der beschriebenen Weise angegossen. In viel Wasser
gestellt ging auch hier die Entleerung ziemlich rasch vor sich und
nach relativ kurzer Zeit enthielt die Abflussfliissigkeit ziemlich grosse
Mengen von Asparagin, also dasselbe Reactionsprodukt, das sich
bei der normalen Keimung der Lupinen-Samen bildet. In wenig
‘Wasser dagegen fand — analog mit den friiheren Resultaten — keine
" Entleerung statt.

5. Helianthus anuus.

Der Oelgehalt der Cotyledonen verschwand nach 14 Tagen
génzlich, wenn jene im isolirten Zustande auf Gips in vielem Wasser

1) ¢f. H. Nadelmann, Ueber die Schleimendosperme d. Leguminosen
Pringsheim’s Jahrb, f w, Botanik 1890 Bd. 21, pag. 647,
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standen. In der Abflussfliissigkeit wurde aber weder eine Zucker-
noch eine Fettart gefunden.!) Die Cotyledonen hatten aber stark an
Volumen zugenommen, wodurch natiirlich ein Consum der entstandenen
Produkte stattgefunden haben muss.

Das Berthollet’sche Princip der Massenwirkung ist auch, wie
Pfeffer?) mehrmals betonte, fir den physiologischen Stoffumsatz
von ungemeiner Bedeutung. Demgemiss ist eine dauernde Entfernung
der gebildeten Stoffwechselprodukte die nothwendige Bedingung, um
eine eingeleitete Reaction zu Ende zu fithren — oder umgekehrt
durch die Anhéufung der Produkte wird der fernere Umsatz gehemmt
oder zuletzt sistirt. So wissen wir ja, dass die Alkoholgdhrung ver-
langsamt oder endlich sistirt wird, wenn der Alkohol sich bis zu
einem gewissen Procentgehalt anhduft, oder dass die Milch- und
Buttersiuregihrung mit der Ansammlung von Milchséure resp. Butter-
siure zum Stillstand kommt. In solcher selbstregulatorischer Weise
wird auch die Entleerung der Reservestoffe geleitet und es ist nach
den mitgetheilten Versuchen klar, dass die Van Tieghem’sche Unter-
scheidung in active und passive Endosperme ebensowenig richtig ist,
wie die Brown und Morris’sche Annahme, dass das Grasendosperm
nur ein todter Vorrathsbehdlter ist.?) Die Endosperme und ebenso
die Cotyledonen sind sémmtlich activ und bei ihrer Entleerung macht
sich auch hier das oben genannte Princip in erster Linie geltend.

Denn wir sahen, dass ungeachtet der Abwesenheit eines wachsen-
den und so consumirenden Embryos doch in Reservestoffbehéltern,
in Samenlappen wie in Endospermen, eine véllige Entleerung der
gespeicherten Stoffe herbeigefithrt werden konnte, wenn nur durch
viel Wasser dic entstehenden Produkte dauernd fortgenommen wurden.
Wenn aber bei minimaler Wassermenge die Ableitung der Produkte
nur eine partielle war, so wurde auch nur eine partielle Entleeryng erzielt.

Ebenso ist in intacten Keimlingen die Entleerung des Reserve-
stoffbehdlters an dem Consume der Reactionsprodukte in der wachsen-

1) Das Wasser, in dem die Cotyledonen in der oben erwihnten Zeit gestanden
hatten, wurde zundchst zur Trockne eingeengt und dann der Riickstand nebst
den zerkleinerten Gipssdulchen mit Alkohol-Aether ausgezogen. Nach Verdampfen
des Alkoholdther verblieb aber nur ein minimaler Riickstand.

2) Pfeffer, Physiologie Bd. I, 1881, pag. 313; Osmotische Untersuchungen
18717, pag. 168; Untersuchungen an dem botan. Institut in Tibigen 1886, Bd. II,
pag. 293.

8) Brown and Morris, Researches on the Germinations of som of the Gra-
mineae. Journ, of the chemic, Society. Vol. LVII. 1890. Transact. pag.458—528.
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den Keimpflanze gekniipft und hierdurch regulatorisch gelenkt. Dem
entsprechend trat Stillstand in dem schon eingeleiteten Stoffumsatz .

ein, wenn Wurzel, Stengel und Bléitter des ganz jugendlichen Keim-

linges durch einen nicht ableitenden Gipsverbande an fernerem Wachs-

thum verhindert wurden.
Die Produkte vermégen iibrigens nicht nur nach dem Keimlinge,

sondern auch nach einer anderen Seite zu wandern, und konnen sogar

auf diese Weise dem wachsenden Keimlinge soweit entzogen werden,
dass dieser wegen mangelhafter Erndhrung zu Grunde geht.

Solche Resultate ergaben namlich Versuche, in welchen an keimen-
den Maissamen an der dem Schildchen entgegengesetzten Seite Gips
in der besprochenen Weise angegossen war, wiahrend dem Keimlinge

ein freies Wachsthum gestattet wurde. Die Keimpflanzen befanden

sich in Sdgespdnen, wahrend die Gipssdulchen durch ein Glasréhrchen
in viel oder wenig Wasser tauchten.

‘Wihrend nun die Keimlinge, deren Gipsguss nur eine minimale
Ableitung erzielte, drei bis vier kréftige Blatter entwickelt hatten und
kraftig weiter wuchsen, kamen bei kriftiger Ableitung nur zwei,
héchstens drei kleine Blitter zur Entwickelung. Inzwischen aber war das
das Endosperm schon ginzlich entleert und zu einer weichen Masse

zusammengefallen. ') Nach Einengen der ableitenden Wassermenge

liess sich wiederum eine grosse Menge der friither erwidhnten, nicht
direct reduzirenden Zuckerart nachweisen. Weil der Gips einen
leichteren Abfluss gewéhrte, hatte auch der Zucker, unabhéngig von
dem wachsenden Keimlinge, grosstentheils seinen Weg in das Wasser
genommen, :

1L
Wirkt der Embryo auch durch Enzyme?

Haberlandt?) sieht die Kleberschicht der Endosperme der
Gramineen als ein Diastase secernirendes Gewebe an. Es tritt, so
heisst es: ,klar hervor, dass die von den Kleberzellen zur Zeit der
Keimung ausgeschiedene Diastase von den genannten Zellen selbst
gebildet wurde. Damit ist der anatomisch-physiologische Charakter
der Kleberschicht als ein diastasebildendes und ausscheidendes
Driisengewebe erwiesen* und weiter sagte er: ,Dieselben* (Mais-

1) Sammtliche Culturen waren auch hier ganz steril ausgesetzt.
2) Haberlandt, Die Kleberschicht d. Grasendospermes, Bericht d. deutsch.
bot, Gesellsch. z. Berlin 1890 Bd. 8, pag. 46 und 47. :

@
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samen) j,ergaben, dass auch in embryolosen Kérnern die Kleberschicht
Diastase ausscheidet, dass hier also der Beginn der Diastaseaus-
scheidung nicht wie beim Roggen an das Vorhandensein des wachsen-
den Keimlinges gekniipft ist. Die Corrosion der Stirkekorner geht
aber langsamer von statten, als in intacten Kornern uand wird nach
einigen Tagen ganz sistirt.

Hiatte Haberlandt Recht, so konnte man allenfalls vermuthen,
dass der in unseren Versuchen gefundene Stirkeumsatz in den iso-
lirten Mais- und Hordeum-Endospermen nicht in den internen
Endospermzellen selbst eingeleitet, sondern allein durch die von den
Kleberschichtzellen secernirte Diastase bewirkt werde.

Dass es sich aber nicht so verhilt, zeigen deutlich Versuche, die
mit Maisendospermen ausgefiihrt wurden, an welchen ausser dem Keim-
linge auch die Kleberschicht entfernt worden war. Auf Gips und in
in vielem Wasser stehend wurde dieser frei préparirten Rest des
Endospermes ebenso energisch entleert, wie bei Gegenwart der Kleber-
schicht. Uebrigens geht auch bei Gegenwart der Kleberschicht die
Corrosion und Losung der Stdrke stets von der Gipsfliche aus und
so folgt auch hieraus, dass die Kleberschicht nicht losend wirkt.

Die internen Endospermzellen miissen demnach fir sich die
Fahigkeit besitzen, den Stirkeumsatz ins Werk zu setzen und bei
Ablenkung der Produkte zu Ende zu fithren. Und gilt dieses fir
die Endospermzellen der Maissamen, so ist gleiches auch fiir die Samen
anderer Gramineen anzunehmen.

Die Frage, ob wihrend der Keimung vom Embryo aus ein Enzym
ausgeschieden wird, ist in der letzteren Zeit mehrmals diseutirt worden.

So meint Krabbe!), dass die Diastase ausser Stande ist, ,in der
Form zu wandern, in der sie Stirke in Zucker verwandelt. Um eine
Wanderung der Diastase zu ermoglichen, miisse sie zuvor irgend eine
chemische Verdnderung erfahren, um sodann am Orte ihrer Wirksam-
keit restituirt zu werden,* Er ist aber am meisten geneigt zu glauben,
,dass die Diastase iiberhaupt nicht wandert, sondern direct am Orte
ihrer Wirksamkeit entsteht®.

Neuerdings spricht aber Gruss?) die entgegengesetzte Meinung
aus, indem Untersuchungen iiber den Diastasegehalt des Schildchens,
des Endospermes und der Kleberschicht in Maissamen es ihm wahr-

1) Krabbe, Unters. iiber d. Diastaseferm. etc., Pringsheim’s Jahrb, f. w.
Bot. 1890 Bd. 21, pag. 598.

2) Gruss, Ueber d. Eintritt v, Diastase in d. Endosp. Bericht d. d. bot.
Gesellsch. z. Berlin 1893 Heft 4 pag. 286.
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scheinlich machen, ,dass das Diastaseferment vom Schildchen, und
zwar von den Pallisadenzellen desselben, ausgeschieden wird und dann -
in das Gewebe des Endospermes eindringt®.

Nach unseren unter I. angefithrten Resultaten ist es jedenfalls
nicht néthig, dass wihrend des Keimungsprocesses Diastase vom -
Schildchen aus ins Endosperm gelangt. Denn die genannten Endo-
sperme wiirden ja bei Abwesenheit des Schildchens und iiberhaupt
des Embryos, wenn nur fiir eine dauernde und hinreichende Abfuhr
der Produkte gesorgt war, entleert, und zwar in 13 —14 Tagen, also
schneller als unter normalen Keimungsbedingungen bei Vorhandensein
des Embryos.

Der stetige Consum der Produkte ist und bleibt nach alledem
also die wichtigste Bedingung fiir den continuirlichen Stoffumsatz in
einem Endosperme, und auch wohl in den Samenlappen, wie man nach
den erwihnten Versuchen mit diesen Organen schliessen darf.

Doch ist desshalb die facultative oder auch real mitwirkende
Secretion von Enzymen nicht ausgeschlossen und thatsichlich ist das
Schildchen der Gramineen zu solcher Secretion befihigt. Es lehren
dieses folgende Versuche: Aus gequollenen Samen von Mais und
Hordeum wurden vorsichtig die Endospermen entfernt und an Stelle
dieser wurde an das blossgelegte Schildchen ein Guss aus wenig Gips
und viel Stirke gebracht. Diese so hergestellten kiinstlichen — also
todten -— Endosperme mit den entwickelungsfihigen Embryonen
wurden dann so aufgestellt, dass ein Streifen Filtrirpapier in daneben -
befindliches Wasser tauchte und so fir Zufuhr von Wasser zu den
Keimlingen sorgte. Diese Priiparate kamen unter eine tubulirte Glas-
glocke, deren Tubulus mit Baumwolle verstopft, und die mit sublimat-
haltigem Wasser gesperrt war. Nach 5—7 Tagen waren nun sowohl bei
Mais als bei Hordeum in der Nihe des Schildchens die Stirkekoérner
stark corrodirt. Der Embryo aber hatte sich inzwischen zu Pflinzchen
von 3—4 cm Hohe entwickelt. In den Gipsgiissen dagegen, die bei sonst
gleicher Behandlung ohne Keimlinge waren, hatte die Stdrke gar
keine Verinderung erfahren.

Da die Culturen ganz steril ausgesetzt waren ') und auch wihrend
der ganzen Versuchszeit steril blieben, so sagen uns diese Resultate

1) Die.beniitzte Stiirke, die theils aus Maisstiirke, theils aus Kartoffel-, Weizen-
und Hordeumstiirke bestand, wurde dadurch sterilisirt, dass sie nach Quellen in
kaltem Wasser wiihrend zwei bis drei Tagen in Alkohol-Aether kam. TUebrigens
wurde in der frither beschriebenen Weise fiir Sterilhaltung gcsorgt.
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dass von den beniitzten Schildchen ein diastatisches Ferment sccernirt
worden war. Und zwar muss dieses Ferment in einer wirksamen
Form ausgeschieden sein.

Demgemiss ist die Krabbe’sche Annahme unzutreffend, dass

die Fermente nicht oder dcch mnicht i einer wirksamen Form aus

Zellen ausgeschieden werden konnen.

Vielleicht beruht die beobachtete Diastasesecretion in diesem Falle
darauf, dass Nahrstoffinangel den wachsenden Embryo zu der Secre-
tion veranlasst hat. Diese Erklirung stimmt auch gut mit dem iiberein,
was Brown und Morris?) behaupten, namlich, dass der Grasembryo
nur dann Diastase producirt, wenn ihm ldsliche kohlenstoffhaltige
Néhrstoffe mangeln. :

Ob bei normaler Entleerung iiberhaupt ein diastatisches Ferment
mitspielt, oder ob die Endospermen ohne ein solches arbciten, miissen
fernere Untersuchungen entscheiden. Die Abhingigkeit des Stoff-
umsatzes von der Entfernung der Produkte ist mit und ohne Ferment-
wirkung méglich. '

Zuletzt ist es mir hier eine angenehme und liebe Pflicht, meinem
hochverehrten Lehrer, - Hrn, Geheimvath Prof. Dr. W. Pfeffer,
meinen ergebensten Dank fiir die werthvolle Hilfe, die er mir wihrend
der ganzen Arbeit leistete, auszusprechen.

Botanisches Institut zu Leipzig 1898.
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