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Ueber das Yerhalten der Pentosane und Methylpentosane 

der Samen von Glycine hispida und von Phaseolus vulgaris 

während des Keimungsvorganges. 

VOll 

K. Miyake. 

Pentosane sind in Zellmembranen allgemein yorkommende Pflanzenstoffe. 

Sie finden sieh gewöhnlich iu grosseI' Menge in den 'Vändeu des Holzes und 

den \'erholzten Bast zellen, ferner in Kleie und Stroh, in den Frucht- oder 

Samenschalen, im Pflanzenschleim, weiter in ziemlich bedeutender Quantität 

in den Kotyledonen, Endospermen und Embryonen. 

Die Frage, ob diese so weit yerbreiteten Pentosane als Nährstoffe der 

Pflanzen angesehen werden können oder nicht, ist besonders bei der Keimung 

von Samen öfters untersucht worden. Chalmoe) untersudJte daraufhin 

Gerbte und Mais und kam zu dem Ergebnis, dass im ganzen die Vermehrung 

der Pentosane parallel geht mit der Ausbildung der Skelettsubstanzen, und 

dass nichts darauf hindeute, dass Pentusane irgend wo den Charakter von 

Reservestoft{m hätten. Grotze und Pfeiffer~), welche die Veränderung des 

1) Amer. ehem. Journ., Baltimore, Md., 16 (1894), P. 218; 16 (1894), P. 589. 

2) Landw. VerRnchsstat., Berlin, 4i (1891)), P. 59. 
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Gehaltes an Pentosnnen während des Wachbtums bei Phaseolus, ferner bei 

Pislllu und Avena verfolgten, kamen zu ganz analogen Resultaten. Schöne 

und Tollens1
) untersuchten zur Lösung der Frnge, ob die Pentosane beim 

Keimpl'ozess, also unter Ausschluss der AssimilationstätigkPit, eine Zu- oder 

Abnahme erfahren, Gerste, Weizen und Erbsen ,,"01' und n:1ch dem Keimen 

bei einer l{eimungsdauer von ca. 8 Tagen und gelangten zu dem Ergebnis, 

dass die Pentoslllle nicht zu den durch Atmung verschwindenden Reserve­

stoffen gehören. Nach den Feststell ungen von W indisch und H:1sse2
) ent:hiJlt 

diese Pentosanzunahme ausschliesslich auf die Blattkeime und \Vurzelkeime. 

Dagegen fand Schulze3
\ daEs die Verdiekungen der Zellwandullgen des 

Kotyledonargewebes VOll Lupinussamen hauptsächlich aus Galr.ktaraban be­

steht, ferner untermchte er die Frage, ob diese Membranbestandteile oen 

Reservestoffen oder GerüstsubstanzeIl zuzurechnen seien und kam zum Schlllss, 

dass die beiden Komponenten des von ihm nls Parngalaktan oder Paragalak­

tarnb:11l bezeichneten Zpllwandbestanoteiles während der Entwicklllng der 

Keimlinge zum grössten Teil au(~ezehrt werden. Cu la bresi t) stellte auch 

Untersuchungen an übor die Bildung und physiologiEehe Rolle der Pentoflane 

in den Rüben, im Mais und in den Bohnen, und f.'1nd bei den ausgeführten 

Analysen stets grössere Mengen Pentosane in den Pflanzen, die weniger 

Nährstoffe enthielten. Reyenna und CeJ'ese1'5) beobachteten ebenfitlls den 

Ursprung und die physiologische Funktion der Pentosane in den PflaIizen. 

Aus ihren Verwchen mit den Blättern junger Bohnenpflallzen folgern die 

Verfasser, dass, weit mehr als die komplexen Kohleühydrate, die ein:htehen 

Zuckerarten an der Bildung der Penlosune bcteil.igt sind, und dass diese als 

l=teservematerial dienen können, wenn das schneller verwendbare Nährmaterial 

erschöpft ist. Rayelllla un(l J\fontallariG) stellten später über dasselbe Problem 

1) .rourn. f. Landw., Berlin, 48 (901), P. 849. 

2) Wochensehr. Brau., Berlin, 18 (901), P. 49B. 

:3) I-Ioppe--8eyler Zs. physiol. ehern., Strassburg, 21 (1895-1896), PP. 892-411. 

4) Staz. sperirnent. agar. ital., 89 (1906), P. 69; ehern. ZentralbI., Berlin, 2 (1906), P. 
!J64. 

5) Atti R. Accad. dei Lincei, Ronm, (5) 18, n (177-]88); ehern. ZentralbI., Berlin, 2 
(909), P. 1756. 

G) A:ti. R. Accad. dei Lincci, Rorna, (05) 19, 11 (202-:207); Uhern. Zentralbl., Berlin, 2 
(1IJlO), P. 1~80. 
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mit Tlicia ]i'aba minol' wieder Untersuchungen an und funden ibrc frühern 

Ergebnisse bestätigt. In neuerer Zeit ~malysiertcn Schulze uud Pfeuninger1
) 

auch die Hemicellulosell der Samenhülsen ,"on Pisum salivum und '"Oll Pha­

seolus vulgaris und zeigten, dass die Hemicellulose der unreifen Hülscu VOll 

Pisum saiivwn bei der HydrolYRe Fruktose, Galaktose und Arabinose liefern, 

die der ausgcreift<='ll Sall1ellh ülsen Fruktose, Galaktose, abel' sehr \\ enig Ara­

binose. Die Samenhülsen von Phaseolus ergaben Galnktose, Arabinose, auch 

Fruktose schien yorznkol11ll1en. Ferner suchten sie die Frage abzukliiren, 

ob diese Zellwandbe3tandteile während des Reifens der Samen als ReserYe­

stoffe dienen und fanden, dass ,veder bei Pisum sativum, noch bei Phaseolus 

vulgal'is durch quantitati\'e Bestimmungen eine Abnahme der Helllicellulose 

während des Reifens <leI' Hülsen nachgewiesen werden konnte. Ob man 

daraus schlieRSen dari~ dass die3e Zellwandbestandteile hier nicht als Reser­

ycstotIe, sondern lediglich als Material zum Aufbau der HülEen dienten, ist 

doch YieUeicht fraglich. Denn es ist denkbar, dass ein Teil der in den 

unreifen Hülsen enthaltenen Hell1ieellnlof'ell in lösliche Produkte überging 

und den reifenden Samenkörnern zugeführt, später aber dureh Bildung einer 

nenen Quantität \'011 Stoff'en solcher Art in deu Hülsen ersetzt wurde. Für 

eine solche Annahme könnte yielleicht die Tatsache sprechen, dass sie bei 

PisU1n 8ITtirum am den llnreifen, nieht aber aus den reifen Hü},.en Arabiuose . 
gewinnen konnten; dem Anschein nach unterlag also das in den Hülsen 

enthaltene Araban dem Verbrauch. Gesetzt abel' auch, dass dies riclltig ist, 

so habeil doch jedenfalls die HemicelluloEell hier als Resel'\'e.;tofli) eine weit 

geringere Bedeutung als andere stiekstofffreie Bcsfandteile. 

Die neuere Literatur hat auch die ausserürdentliche Verbreitung \'on 

Methylpentosun nobcn Pentosan in Zellmembranen erwies011 und zwal' scheint 

ein bestimmtes Verhältnis zwii'ohen den Pentownell und Methy lpentosanen 

zu existieren. Borghesani2
) untersuchte diese Verhältnisse bei verschiedenen 

Sorten von Sqjabohnen und Mais und hat gefunden, dass das Verhältnis der 

Pentosane zu den Methylpentosanen als wirkliche bpezifische Konstante anzu­

sehen ist. Trotzdem die Methylpento.~alle verbreitete Pflanzenstoff'e Bind und 

1) Hoppe-Seylcr Zs. physiol. Chcm .• Strassburg 68 (1910), PP. 0:1-108. 
2) J ourn. f. Landw., Berlin, 58 (1910), PP. Ti -79. 
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gegenüber den Pentosanen in emem bestimmten Verhältnis stellen, so f'ind 

doch in Betreff der physiologischen Bedeutung dieser Substanzen bis jetzt 

noch keine Untersuchungen geführt worden. 

"Vio oben erwähnt wurde, Echeinen die Pcntosane den Pflanzen hauptsäch­

lich als Baumaterial zu dienen, nur in einigen Fällen, besonders wenn das 

leicht ycrwendbare Kohlenhydrat erschöpft ist, scheinen Rie einen geringen 

Nährwert zu haben. .1\ her es erscheint als eine Übereilung zu sehliessen, 

dass nur wegen der grössern Zunahme der Pento~ane in den Keimpflallzen 

als in den Samen sie nicht als Reseryestoffe dienen. Es ist auf jeden Fall 

nötig, den Pentosangeh'alt der Kotyledonen in jeder Keimungsperiode zu be­

stimmen. Ferner ist die physiologische Aufgabe der Methylpentosane bisher 

ganz unbekannt geblieben. Deshalb wählte ich die Leguminosensamen und 

untersuchte die physiologische Rolle beider Pflanzenstoffe in nachbeschriebener 

Weise. 

Es ist meme angenehme Pflicht, an die3C'r Stelle Herrn Prof. Dr. K. 

Otihima für seine freundliche Hülfe meinen herzlichsten Dank auszuspreC'hen. 

Für die Ausführung der Analysen, die bei dieser Untersuchung erforderlich 

waren, b:n ich Herrn H. Takahashi zn bestem Dank yerpflichtet. 

A. Versuche mit Glycine hispida. 

1. VersuchEmethode. 

Bei dieser UntC'rsuc!JUng bezweckte ich die Verämlerung der Menge der 

beiden Pflanzenstoffe in den Kotyledonen und den übrigen Teilen der Keim­

pflanzen während der Kei mung in nährstofffreiem Boden kennen zu lernen. 

Die Kotyledonen dienm als Reseryestüffbehiilter und beteiligen sich an der 

Neubildung des Stoffes nicht, dagegen findet in den Plumulen und den 

Hypokotylen eine bedeutende Aufbildung des Bau materials statt. 

Um die grösste Genauigkeit der Versuche zu ermöglichen, wurden die 

lufttrockllen Samen zuerst mit den Händen sehr mühsam entschält, dann 
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wurden die Kotyledonen und dic übrigen Teile mit Sorgfalt entfernt, gewogen 

,und sodann fein zerrieb::m; das Pulver brachte ich in eine mit Glasstöpsel 

versehliessbare Flasche. Abgewogene Quantitäten dienten je für die Wasser-, 

Pentosan- und Methylpentosanbestimmungenl). 

Die Keimpflanzen wurden in reinem, weissem j)feersand, der sich in 

grossen Glaskästen befand, aus entschälten Samen gezogen; sie entwickelten 

sich in diesem Material gut und gleichmiissig, doch nur bei richtigem Feuch-

tigkeitsgehalt. Die Kästen mit den entschälten Samen waren in einem 

verdunkelten Zimmer aufgestellt, dessen Temperatur nur geringen Schwan­

kungen ausgesetzt war; sie betrug fast immer 19-21° C. Die Keimpflanzen 

wurden nach einer Vegetationsdauer von 2 bezw. 4 \Vochen untersucht. 

Bei den Keimlingen mit 14 tägiger Vegetationsdauer betrug die Länge ca. 

8.6 em, nach 28 tägiger Vegetatiollsdauer ca. 16.0 cm. Gleich nach der 

Ernte wurde jeweils der Sand von den Keimlingen sorgfaltig entfernt und 

die Kotyledoncn möglichst scharf ,'on den übrigen Teilen der Pfllnzchen 

abgetrennt. Die so gewonnenen Kotyledonen und dic übrigen Teile der 

Pflänzchen wurden zunächst im Trockenschrank bei 60° getrocknet. Nach­

dem sie in der Luft einige 'Wochen lang gelegen hatten, wurden sie gewogen 

und zerrieben; die beiden Proben des Pulvers brachte ich in zwei mit Glas­

stöpsel verschliessbare Flaschen und lel3timmte den \Vasscr-, PentoSltn- und 

Methylpentosangehalt. 

2. Versuchsresnltate. 

Das Gewicht von 1000 Stück entschälten Samen nnll dcn daraus erhal-

tenen Keim pflanzen war folgendes: 
Embryonen oder 

Gesamt-Gewicht Kotyledoncn Keimlinge, ohne 
Kotyledonen 

g. g. g. 

Entschältc Samen 147.237 143.756 3.481 

2 

4 

wöchentl. 
J\: eim pflanzen 129.933 103.387 26 . .546 

wöchelltl. 
Keim pflanzen 117.289 73.310 43.979 

1) Zur quantitativen Bestimmung der PentCJsane und }[ethylpentüsane verwendete ich die 
Methode von Ellet und Tüllens. 
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Als Resultate der Analyse wurden folgende Zahlen gewonnen: 

Entschälte Samen 

2 wöchentl. 
Keimpflanzpn 

4 wöchrntl. 
Keimpflanzen 

vVasser 
'~~~n 

1- I oder ,,-otye- K' ]' elm lnge, 
donen ohne 

Kotyledonen 

~6 % 
9.50 12.43 

10.40 18.17 

15.06 14_79 

Pentosane Mcthylpcntosl1ne 
,---"---- .----'-------

Embryonen Embryonen 
Kotyle- oder 

d 
Keimlinge, 

onen ohne 

Kotvle- oder 

d 
~ Keimlinge, 

Ollen ohne 
Koty ledonen KotyledoIlen 

0/ 
/0 % 0' 

/0 % 
2.63 2.% 1.14 0.86 

;{.68 5.58 1.58 1.62 

5.12 6.91 2.26 1.96 

Berechnet man durch die Ermittelullg des WassergdJUltcs clas Trocken­

gewicht von 1000 Stück cntschülten Samen und den daraus gezogenen Keim-

pflanzen, so ergibt sich folgendes: 

Gesamt- Embryonen oder Atmung.-;-Kotyledonen Keimlinge, ohlle Gewicht KotyledoneIl verluRt 

g. g. g. g. 
Elltschälte Samen 188.157 180.099 :3.058 

2 wöchentl. 
Keimpflanzen 114.;358 92.635 21.72;~ 18.799 

4 wöchentl. 
Keimpflanzen 99.747 62.270 ;17.4 77. 88.410 

Berechnet man unter Zugrulldelegung der obigen Zahlen die absoluten 

Mengen VOll Ppntosanell und Methylpentosanen, welche sich in den Kotyle­

donen und den übrigen Teilen der 1000 Stück cntsehälten, ungekeimtell Samen 

und den 1000 Stück etiolierten Keimpflunzen befinden, so ergibt sich folgen-

des: 
Pentosane 1\Iethylpentosune 

~------- Embrvon~~ oder Embryonen oder 
Kutyledonen Keimlinge, ohne Kotyledonen Keimling .. , ohne 

Kotyledonen Kotyledonen 

g . g. g. g. 
.Elltschälte Samen :3.78 0.09 1.64 0.03 

2 wöehelltl. 
Keimpflanzen 8.80 1.48 1.63 0.43 

4 wöchentl. 
Keirnpflanzcll :~.75 3.04 1.66 0.B6 
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Die Remltate sind hier unzweideutig. Die Kotyledonen der etiolierten 

zwei-, sowie vierwöchentlichen Keimpflanzen haben ungefähr gleiche Mengen 

an Pentosanen und Methylpentosan('n geliefert wie die ungekeimten, entschäl-

ten Samen der zugehörigen Kotyledonrn. Dass bei solchen Bestimmungen 

mehr oder weniger grosse Schwankungen der Pentosan- und Methylpentosan­

mengen existieren, ist leicht zu vergtehen. Denn jene Bestimmungen liefern 

nicht genaue, sondern nur approximative Zahlen. Dazu kommt noch etwas 

anderrs. Da bei der gleichen Sqjabohnensorte das Gewicht der einzelnen 

Samenkörner innerhalb gewis!<er Grenzen schwankt, so ist es wahrscheinlich, 

dass die für die Analyse benutzten 1000 Stück Samen nicht genau die gleiche 

Pentosan- und Methylpentosanmenge einschlossen wie die 1000 Samenkörner, 

die zur Gewinnung der Keimpflanzen \'erwendet wurden. Der Unterschied 

im Stoflgehalt der Kotyledonen der lIngekeimten Samen und der Kotydedonen 

zwei-, oder \'ierwöchentlicher KeimpflanzeIl ist nicht bedeutend, so dass es ges­

tattet ist,ihn als analytischm Fehler zu betrachten. Daraus ist zu sehliessen, 

dass während der Entwicklung der Keimpflanzen das Pentosan und das 

Methylpentosun nicht verbraucht wurden. Dagegen h:1t sich der Gehalt an 

diesen beiden Pflanzenstoffen ill drn übrigen Teilcn des Samens oder der zwei­

und vierwöchentlichen Keimpflunzen im Lauf der Keimungsperiode allmäh­

lich vermehrt. Aus dieser Untersuchung darf man demnach schliessen, dass 

diese Pflanzcnstofle nicht als Reservestoffe, sondern im allgemeinen als Bau­

material dienen. 

B. Versuche mit Phaseolus vulgaris. 

1. Versuehsmethode. 

Die Samen wurden wie diejenigen (ler Glycine hispida behandelt, in die­

sem Falle aber waren die Kästen im Licht aufgestellt. Die Keimpflanzen 

wurden erstens nach einer Vegetationsdauer von drei Wochen und zweitens 

nach dem Abfallen der Kotyledonen yon den Hypokotylen geerntet. Die 

Analysen sind nnr bei den Kotyledonen gemacht worden. 
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2. Versuchsresultate. 

Für das Gewicht von 1000 Stück entsehälten Samen und den daraus 

erhaltenen Keimpflanzen wurden folgende Zahlen gefunden: 

Embryonen oder 
Gesamt-Gewicht Koty ledonen Keimlinge, ohne 

Kotyledonen 

g. 
Entschälte Samen 450.449 

3 wöchentl. 
Keim pflanzen 407.547 

Keimpflanzen nach dem 
Abfallen d. Kotyledonen1

) 350.517 

Die Resultate der Analyse waren 

Kotyledonen der entschälten 
Samen 

Kotyledonen der 3 wöchentl. 
Keimpflanzen 

.'Kotyledonen die YOn Hypoko-

vVasser 

% 

12.52 

g. 

445.351 

278.56:3 

122.110 

die folgenden: 

Pent08ane 

5.09 

8.35 

g. 

5.098 

128.986 

228.407 

l\feth y lpentosane 
0/ 
/0 

1.68 

2.68 

tylen abgefallen waren 13.81 1;).26 1.49 

Für den absoluten Gehalt der 2000 Stück Kotyledonen dcr Samen und 

der Keimpflanzen an Pentosanen Ull<l Methylpentosanell wurden nach dem 

oben gewonnenen AnalysE'nwert folgende /';ahlen berechnet: 

Kotyledonen der entschälten Samen 

Kotyledonen der 3 wöchentl. 
Keimpflanzen 

Kotyledonen die yon Hypokotylen 
abgefallen waren 

Ebemo wie b,li Glycine hispid(t 

P('ntosanc 

g. 

23.24 

23.25 

18.63 

lieferten auch bei 

Methylpentosallc 

g. 

7.4S 

7.45 

1.82 

Phaseollls vulgaris die 

Kotyledonen der drei wöchentlichen KeimpHallzen tilst cbemo,'iel Pentosanc 

und Methylpentosune wie die Kotyledonen der Samen. In Betreff der Er­

klärung dieser Erseheinung ycrweise ich auf das oben bei Glycine hispida 
----------------------------------

1) Ca. 6-8 Wochen. 
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Gesagte. Die Kotyledonen, die YOll den Hypokotylen abgefallen waren, lie­

ferten nicht gleich viel Pentosane und Methylpentosane wie die Kotyledonen 

der Samen. Zur Erklärung dieser Erscheinung ycrmnte ich, dass die Boh­

nenkeim linge, welchen von diesen K oty lec10nen die Näh rsn bstanzen geliefert 

worden sind, znerst leicht verwendbare Nährstoffe ycrzehrten, und nachdem 

diese Substanzen erschöpft waren, Pentosane und Methylpentosnne als Nähr­

stoffe verbrauchten. Denn in dicsem Falle batten sich die Keimpflanzen bis 

zn!" Entfernung der Kotyledonen Yon -den Hypokotylen hngere Zeit in 

nährstofffreiem, reincm Sand entwickelt. Daraus darf man schliessen, daes 

die8e Pflanzen stoffe im allgemeinen als Baustoffe dienen, wenn aber die leicht 

verwendbaren Nährstoffe ('rschöpft sind, dient ein Teil dayon als Nährstoff, 

und zwnr scheint es in diesem Falle, dass relath' mehr lVIethylpentosane als 

Pentosane yerbraucht werden. 

Schlussfolgerung. 

Aus den im vorigcll gelllaehten Mitteilungen ist zn ersehen, dass die in 

den Kotyledonen sich findenden Pentomlle nnd Methylpentosane während 

der Entwicklung der Keimpflanzen im alIgcmeinen nicht zum Verbrauch 

gelangen, wenn nicht die Niihrstofle der Keimlinge erschöpft sind. \Venn 

während des Keimungsprozesses diefe Substanzen nicht yerbraueht werden, 

1'0 muss der Prozentgehalt dieser Substanzen bei den Kotyledonen der Keim­

pflanzen sich in dem Masse steigern, als die zur Erniihrung der Keimlinge 

dienenden Bestandteile der Kotyledonen aufgezehrt werdE'n. Dieser Erwartung 

entspricht das Resultat meiner Untersuchung, wie aus den oben angegebrnen 

Zahlen bei den Vcrsuehenmit S(~jabohnen und drei\Yöchentliehen Keimpflan­

zen der Bohnen zu ersehen ist. Daraus darf man schliessCll, dass die betref­

frnden Kohlenhydrate im allgemeinen nicht als Reservenahrung, sondcrn nur 

HIs Material zum Aufbau der Skelettsubstanzen dirlH'll. Wrnn aber die 

leicht ,'erwcndbaren Nährstoffe ercllöpft sind, dimt ein Teil dez' betreffenden 

Substanzen als Nährstoff und zwar sehe:nt es in solchen Fällen, dass relativ 

mehr Mdhylpentol'aIw als Pentosane verbraucht werden. 


