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Es ist eine bekannte Tatsache, dal3 die Asche der Pflanzen-
samen in der Regel relativ reich an Magnesium ist, zugleich
aber auch viel Calcium enthélt. FUr die Analysen, die zu diesem
Ergebnis flhrten, verwendete man aber fast ohne Ausnahme
Aschen, die durch Verbrennen unentschalter Samen dargestellt
worden waren. Durch diesen Umstand wird der Wert dieser
Analysen verringert. Denn die Asche der Samenschalen weicht
von derjenigen des zugehorigen Kerns in bezug auf die Zu-
sammensetzung Iin der Regel sehr stark ab; die Analyse der
Asche eines unentschalten Samens gibt also keinen sicheren
Aufschluly darliber, welcher Mineralstoffe das aus dem Samen
entstenende Keimpflanzchen in der ersten Periode seiner Ent-
wicklung bedarf.)) Wenigstens gilt dies flr alle diejenigen Falle,
In welchen das Gewicht der Samenschale und ihrer Asche einen
bedeutenden Tell vom Gewicht des ganzen Samenkorns bezw.
dessen Asche ausmacht.

Rei Ausfihrung von Analysen, fir welche die Aschen der
Samenschalen und der Kerne getrennt verwendet wurden, fanden
wir, dall die Asche des Kerns stets mehr Magnesium als Cal-
cium enthielt, wahrend dagegen die Asche der Schale stets
welt reicher an Calcium war. Da diese Wahrnehmung flr die
Pflanzenphysiologie von Interesse ist, so wollen wir die Ergeb-
nisse unserer Versuche im folgenden ausfuhrlicher mitteilen.

Die fir die Analysen verwendeten Aschen waren durch
Verbrennen der Samenschalen und Kerne entweder in einer
groRen, Uber einen Runsen-Brenner gestellten Platinschale
oder in einer Muffel in einer Silberschale dargestellt worden.
Die Bestimmung des Kalk- und Magnesiagehaltes geschah nach

n Beim Aussprechen dieser Ansicht stitzen wir uns auf die An-
nahme, dal} die Bestandteile der Samenschale sich an der Erndhrung
des Keimpflanzchens nicht beteiligen und daB alle Stoffe, deren das Keim-

pflanzchen in der ersten Entwicklungsperiode bedarf, im Kern des Samens
abgelagert sind.
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dem gewohnlich angewendeten Verfahren; eine abgewogene
Quantitat der Asche wurde In Salzsaure gel6st, die Losung zur
Entfernung der Kieselsaure zur Trockne verdunstet, der RUck-
stand wieder in Salzsaure aufgenommen, die filtrierte Ldsung
mit Ammoniak bis zum Entstehen eines Niederschlages verhetzt,
dann mit Essigsaure angesauert, wobei Eisenphosphat ungelost
blieb; Q die davon abfiltrierte FlUssigkeit versetzten wir zurFallung
des Kalks mit Oxalsaure. Nach ca. 24 Stunden wurde das
Calciumoxalat abfhtriert. das filtrat zur Fallung der Magnesia
mit Ammoniak versetzt: bel Analyse der an Phosphorsaure
armeren Aschen wurde noch Ammoniumphosphat zugeftigt. In
einigen Fallen bestimmten wir in den Aschen aufler Kalk und
Magnesia auch die Phosphorsdaure und das Kali. Zur- Be-
stimmung der Phosphorsaure wurde ein abgewogenes Quan-
tum des Kerns bezw. der Samenschalen unter Zusatz von etwas
Soda und Salpeter in einer Platinschale langsam eingedschert,
das dabeil erhaltene Produkt sodann zur Phosphorsaurebestim-
rung nach der Molybdansduremethode verwendet in einigen
Fallen wurde beim Verbrennen statt Soda und baipeier reiner
Kalk zugesetzt1 Die auf diesem Wege fir die Asche der Kerne

100 Teile der Asche enthielten Teile

K/J CaO MgO P,0,
Firnis Cembra . . .. 29.4 6.7 9,9 42.8
Luninus ansustifolius . 31.4 5,0 10,6 40.5
Cucurbita Pepo . 1 1S,8 1.1 19.0 55,8
Ricinus communis . . . 4.0 19.8 31.9
Helianthus annuus . 5.0 17.9 —
Corvlus aveliana . “ 9.6 15.5 —
Amvzdalis communis . u 12.8 13.4 —
Juglans regia - - _ . 3,0 11.5 —

Wie aus diesen Zahlen zu ersehen ist. war die Asche
der entschalten Samen (Kerne) stets reicher an Magnesia als
an Kalk. Besonders grol3 ist die Differenz bei Cucurbita Pepo

ri Die Menge des Eisenphosphats war stets sehr gering.
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hier wurden in der Asche nur 1,1°/0 Kalk, dagegen 19,0°/0
Magnesia gefunden. Auch bei Ricinus communis, Helianthus
annuus und Juglans regia sind die Differenzen zwischen dem
Kalk- und Magnesiagehalt der Aschen sehr groly; am geringsten
sind sie bei Pinus Cembra und Amygdalis communis.

Das auffallend niedrige Resultat, das wir bel Restimmung
des Kalks in der Asche der Kerne von Cucurbita Pepo erhielten,
veranlafite uns, jioch ein zweites Muster solcher Kerne einzu-
aschern und die Asche auf den Gehalt an Kalk und an Magnesia

zu untersuchen. Dabei erhielten wir folgende Zahlen:

100 Teile der Asche enthalten:
CaO MgO
Cucurbita Pepo 1,1 19,6 °/o.

Wie man sieht, stimmen diese Zahlen sehr gut mit den-
jenigen Uberein, die in der obigen Tabelle fir den Kalk- und
Magnesiagehalt der Asche der gleichen Kerne angegeben sind.

Der Phosphorsauregehalt der Aschen war in allen Fallen,
In denen dieser Bestandteil bestimmt wurde, sehr grol3, zeigte
aber doch, ebenso wie der Kaligehalt, bedeutende Schwankungen.

Es war von Interesse, auch noch den Gehalt der Trocken-
substanz der Kerne an Kalk, Magnesia und den Ubrigen in
der Asche quantitativ bestimmten Bestandteilen zu berechnen,
wobei selbstverstandlich die flr den Aschengehalt dieser Trocken-
substanz gefundenen Zahlenl) berlcksichtigt werden multen.
Die Rerechnung flhrte zu folgenden Zahlen:

[) Diese Zahlen sind in der nachfolgenden Tabelle enthalten:

100 Teile Trockensubstanz
enthielten

Pinus Cembra (AINVe)......iiiiiiiiinee, 2,90 °/lo Asche
Lupinus angustifolius L. (blaue Lupine)

Cucurbita Pepo (KUrbIS)....ccccccovvviiiiiiiniiiiennn,

Ricinus communis (RICINUS).......cccccoccveeennee.

Helianthus annuus (Sonnenblume)

Corylus avellana (Hasel).........cccooeeeviiiennnnnn,

Amygdalis communis (Mandel).....................

Juglans regia (WalnufB).......cccccoovviieviiiiienninnnn,
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100 Teile Trockensubstanz der Kerne enthalten

K,0 CaO MgO p205
Pinus Cembra .- . _ . 0,82 0,19 0,27 1,16
Lupinus angustifolius . 1,19 0,19 0,40 1,53
Cucurbita Pepo . . . 0,69 0,04 0,70 2,10
Ricinus communis . 0,15 0.72 1,16
Helianthus annuus . . — 0,18 0,66 —
Corylus avellana . . . — 0,30 0,48
Amygdalis communis . — 0,37 0,38 L —
Juglans regia - - - . — o3 0,28 —

Auch aus den Zahlen dieser Tabelle ist zu ersehen, dal
der Kalkgehalt der Kerne stets hinter dem Magnesiagehalt zurtck-
trat und bei einigen Objekten sehr niedrig war.

Man hat anzunehmen, da der Kern des Samens alle
festen Stoffe enthalt, deren das Keimpflanzchen in der ersten
Periode seiner Entwicklung bedarf. Da nun der Kalkgehalt der
Kerne bei allen von uns untersuchten Objekten niedriger als
der Magnesiagehalt war und in einigen Fallen nur einen sehr
geringen Betrag erreichte, so mufl man zu der Schlul’¢folgerung
gelangen, dall bei der Entwicklung der Keimpfldnzchen das
Magnesium eine viel wichtigere Rolle spielt als das Calcium.
Ich werde weiter unten noch einmal auf diese SchluRfolgerung
zurickkommen.

Die Asche der Samenschalen weicht in threr Zusammen-
setzung sehr weit von der Asche der Kerne ab. Den Beweis
dafir liefert eine Vergleichung der nachfolgenden Zahlen mit
den in der ersten Tabelle mitgeteilten Werten.

100 Teile der Samenschalenasche enthalten Telle

k20 CaO MgO p205
Pinus Cembra . . . . 44,9 12,6 11,0 3,2
Lupinus angustifolius . 27,5 38,7 9,4 6,1
Cucurbita Pepo . . . 35,0 8,5 7,6 6,4

Ricinus communis . . 23,7 43,9 4.3 0,6



160 E. Schulze und Ch. Godet.

Wie aus diesen Zahlen zu ersehen ist, war der Phosphor-
sauregehalt der von uns untersuchten Samenschalenaschen sehr
gering. Kalk fand sich in zwel Fallen in sehr grolier Quantitat
vor: bei Pinus Cembra und bei Cucurbita Pepo war der Kalk-
gehalt bedeutend niedriger. In allen Fallen aber fand sich mehr
Kalk als Magnesia vor. Der Kaligehalt der Asche war stets
hoch, am hochsten bei Pinus Cembra.

Aus dem relativ hohen Magnesiumgehalt der Kerne der
Samen mufl man schlieen, dalR dieses gement fir das aus
dem Samen entstehende Keimpflanzchen von besonderer Be-
deutung ist. Auf die Frage, worin dies beruht, lal3t sich eine
Antwort geben. Durch die ausgezeichneten Untersuchungen
R. Willstatters tber das Chlorophyll wissen wir, dall dieser
wichtige Bestandteil der grinen Pflanze Magnesium enthalt;l)
seine Bildung kann also ohne das VVorhandensein von Magnesium
nicht erfolgen. Fehlte es im Samen an Magnesium, so wiurde
dies von ungunstigem Einflul auf die Entwicklung des Keim-
pflanzchens sein; dieser ungunstige Einflul wurde, falls das
Pflanzchen auf einer an Magnesium sehr armen Unterlage sich
entwickelt, nicht blol in der ersten Wachstumsperiode sich
geltend machen.

Unter Hinweis auf Arbeiten, die dem Gebiete der reinen
Chemie angehdren, hat Willstatter es ferner flr wahrschein-
lich erklart, dal durch das Vorhandensein von Magnesium das
Zustandekommen von Synthesen Im Organismus der Pflanzen
beglnstigt'wird. Auch darin konnte ein Grund daftr liegen,
dal} der genannte Aschenbestandteil bel der Bildung des Samens
Im Kern In relativ groBer Quantitat abgelagert wird.

Einige der analytischen Bestimmungen, deren Resultate
Im vorigen mitgeteilt worden sind, wurden in unserem Labora-
torium von Ch. Humbert ausgefthrt, woftr wir demselben hier
unseren Dank aussprechen.

[) Liebigs Annalen der Chemie, Bd. CCCL, S. 48 u. Bd. CCCLVIII.
S. 267. Allerdings hat man, wie Willstatter in seiner Abhandlung mit-
teilt, friher schon in Chlorophyllanpraparaten Magnesium gefunden; doch
wurde diesem Befunde keine Bedeutung beigelegt.
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Analytische Belege za den Kalk- und Magnesiabestimmungen.

Asche der Kerne von Pinus Cembra.

Die fir die Zusammensetzung dieser Asche angegebenen Zahlen
sind der Abhandlung E. Schulzes «Uber die Bestandteile der Samen
von Pinus Cembra» (Landwirt. Versuchsstationen, Bd. LXVII, S. 57) ent-
nommen; daselbst finden sich auch die zugehdrigen analytischen Belege.

Asche der Kerne von Lupinus angustifolius.

Angewendet 2,7066 g Asche; Losung = 250 ccm. 100 ccm davon

gaben 0,0544 g CaO = 5,03 °/o CaO und 0,3163 g Mg2P807 = 10,59 = MgO.
Asche der Kerne von Cucurbita Pepo.

Asche A. Angewendet 1,8895 g Asche; Losung = 100 ccm. 50 ccm
davon gaben0,0099g CaO = 1,05°/0 CaO und 0,4958 g Mg8P807 = 19,0°/oMgO.

Asche B. 0,8887 g Asche gaben 0,010 g CaO = 1,1°0 CaO und
0,4799 g Mg2P207 = 19,6 °/o MgO.

Asche der Kerne von Ricinus communis.

0,4742 g Asche gaben 0,0191 g CaO = 4,03°/0 CaO und 0,2590 g
Mg2P207 = 19,75 0/0 MgO.

Asche der Kerne von Helianthus annuus.

0,5040 g Asche gaben 0,0252 g CaO = 5,00°/0 CaO und 0,2434 g
Mg2P207 = 17,93 0/o0 MgO.

Asche der Kerne von Corylus avellana.

0,5218 g Asche gaben 0,0500 g CaO = 9,58 °/o CaO und 0,2228 g
Mg2P807 = 15,45 0/0 MgO.

Asche der Kerne von Amygdalis communis.

Angewendet 1,3678 g Asche; Loésung = 100 ccm. 50 ccm davon
gaben 0,0878 g CaO = 12,82 °/o CaO und 0,2534 g Mg8P207 = 13,42 °/o MgO.

Asche der Kerne von Juglans regia.

0,4761 g Asche gaben 0,0144 g CaO = 3,02 °/o CaO und 0,1514 g
MgsP207 = 11,53 0/o MgO.

Asche der Schalen von Pinus Cembra.

0,3675 g Asche gaben 0,0465 g CaO = 12,6°/0 CaO und 0,1112 g
Mg2P207 = 10,96 % MgO.

Asche der Schalen von Lupinus angustifolius.

Angewendet 0,8326 g Asche; Ldosung = 250 ccm. 100 ccm davon
gaben 0,1288 g CaO = 38,68 °/o CaO und 0,0863 g Mg2P807 = 9,39 °/o MgO.

Asche der Schalen von Cucurbita Pepo.

Angewendet 0,9939 g Asche; Losung = 250 ccm. 100 ccm davon
gaben 0,0337 g CaO = 8,46 °/o CaO und 0,0817 g Mg2P807 = 7,45 °/o MgO.
Asche der Schalen von Ricinus communis.

Angewendet 2,4060 g Asche; Losung — 200 ccm. 50 ccm davon
gaben 0,2638 g CaO = 43,85 °/o CaO und 0,0713 g Mg8P207 = 4,30 °/o MgO.

Hoppe-Seyler’s Zeitschrift f. physiol. Chemie. LVIII. 11



