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Die Aleuronkdrner der Telfairia pedata Hook.
Von Paul Leuthold, ing. agr.

: (Mitteilung aus dem Laboratorium fiir tropische Weltwirtschaftspflanzen,
Institut fiir allgemeine Botanik der Eidg. Technischen Hochschule in Ziirich.)

Eingegangen am 3. Januar 1933.

Nach der klassischen Untersuchung von Pfeffer* bestehen die
Aleuronkorner vieler Samen (z. B. bei Ricinus) aus einer eiweissartigen
Grundsubstanz, in die ein mehr oder weniger polyedrisch begrenzter
Kristalloid und ein stark lichtbrechender Globoid eingebettet sind.
Mikrochemisch ldsst sich nachweisen, dass die Kristalloide aus EiweiB-
stoffen (Globulinen) und die Globoide aus mineralischen Reservestoffen
(Phosphaten) bestehen. Die neuere Cytologie hat gezeigt, dass die
Aleuronkorner urspriinglich Vakuolen sind, die dehydratisiert werden.’
Sie gehoren somit zum Vakuolensystem (Vakuom). Beim Eintrocknen
der Aleuronvakuolen erscheint zuerst der Globeid, spéter der Kristalloid
und zuletzt erstarrt die Grundsubstanz, so dass schliesslich aus dem
kleinen Saftraum ein festes Korn wird. Das succedane Auftreten wvon
Globoid und Kristalloid kann man als fraktioniertes Ausfillen oder
Auskristallisieren aus dem durch Wasserentzug eingeengten Zellsaft
auffassen. Bei der Keimung der Samen geschieht die Mobilisierung
der verschiedenen Bestandteile der Aleuronkorner, entsprechend ihrer
Lioslichkeit, in umgekehrter Reihenfolge : Grundsubstanz, Kristalloid,
(loboid.

Bei vielen Pflanzen sind die Aleuronkérner nicht in Kristalloid
und Globoid differenziert. Die Globoide fehlen z. B. bei den Cerealien
und bei Phaseolus,® wihrend sie bei Cydonia, Dattel u. a. den einzigen
Einschluss bilden.  Fiir die Cucurbitaceen werden in der Literatur iiber
den feinern Bau der Aleuronkdrner verschiedene Angaben gemacht.
Osborne* fand bei Cucurbite maxima globoidfreie Korner, wihrend
Wittmack?® bei Telfairia deutlich in Globoid und Kristalloid diffe-
renzierte Korner beschreibt. Da ich anlidsslich meiner Studien iiber
Telfairia die Angabe Wittma cks nicht bestitigt fand, wurde diese
Frage einer ndhern Priifung unterzogen.

Telfairia pedata gehdrt in die monotypische Sektion Telfazrzznae
der Cucurbitaceen. Sie ist eine hauptsichlich im tropischen Afrika ge-
deihende Liane, die dort wegen ihren schmackhaften, lreichen Samen
auch angebaut wird. Die Friichte enthalten bis 300 Samen; diese sind
zirka 4 cm lang, ebenso breit und 1—2 em dick. Fiir ihre Form ist der
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im Deutschen fiir die Pflanze gebriuchliche Name Talerkiirbis cha-
rakteristisch. '

In den grossen Keimblittern des endospermlosen Samens bilden
neben der reichen Fettspeicherung die Eiweilstoffe den grossten Teil
der olfreien Reservesubstanz. Die langgestreckten Zellen sind mit Oel-
tropfchen und grossen Aleuronkérnern vollstindig gefiillt. Zahlreiche
Messungen der Aleuronkorner ergaben ein Lingen-Breitenverhiltnis von
1:1,2 bis 2, Ausnahmen sind jedoch recht hiiufig. Die Linge der Korner
variiert zwischen 6 und 30 x und die Breite zwischen 4 und 27 ». An
jedem einzelnen Korn sind Gesamthaut und, als Einschliisse, ein oder

Fig. 1. . Fig,. 2
Querschnitt durch ein Keimblatt wvon Verschiedene Aleuronkorner
Telfairia; weiss: Aleuron, schwarz : von Telfairia mit Kristal-
: Fett. loiden.

mehrere Kristalloide deutlich sichtbar. Letztere fiillen meist das ganze
Korn aus; die Grundsubstanz tritt daher sehr stark zuriick. In konzen-
trierter Rohrzuckerlosung quellen die Korner auf und werden gut sicht-
bar. Besonders heben sich die scharf umrissenen Kristalloide ab. Bei
oberfléchlicher Betrachtung koénnten kleinere Kristalloide mit Globoiden
verwechselt werden, aber die folgenden Studienergebnisse liefern den
Beweis, dass es sich nicht um Globoide handelt. Zu diesem Zwecke
wurden folgende Versuche ausgefiihrt :

Firbbarkeit der Aleuronkérner. Rohrzuckerlosung mit Jodjod-
kalium firbt die ganzen Korner gleichmiissig braun, ungefirbte Ein-
schliisse mit Globoidcharakter konnten nicht festgestellt werden. Die
Verwendung wisseriger Nigrosinlosung, welche die Globoide nicht, die
iibrigen Teile aber schwarz firbt, fithrte ebenfalls zu keinem positiven
Resultat. Auch andere Féirbemethoden z. B. mit Methylenblau, pikrin-
saurem Nigrosin und Eosin bestiitigten das Fehlen der Globoide.
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Von den zahlreichen, zum Nachweis der Aleuronkérner und des
Fettes verwendeten Firbeverfahren eignet sich am besten folgende
Doppelfarbung : Von frischem Material werden Schnitte 24 Stunden in
wisserige Eosinlosung gelegt (bei kiirzerer Einwirkung verblasst die
Farbe im Dauerpriparatj; dann wischt man die Schnitte rasch in
Wasser aus, bringt sie in Glyzerin und firbt nachher 24 Stunden mit
Sudan III; auch hier ist langes Firben zu empfehlen. Zum Schlusse
werden die Schnitte nochmals in Glyzerin ausgewaschen und in Gela-
tine eingeschlossen. Die mit Hilfe dieser Methode gemachten Priparate
sind gut haltbar, nach 1% Jahren sind die Farben noch nicht verblasst.
Die Methode wurde auch bei andern eiweisshaltigen Samen angewendet,
z. B. bei Ricinus communis, Arachis hypogaea, Theobroma cacao und
bei Bertholletia excelsa. Sie gibt aber bei Telfairia pedata das beste
Resultat, da hier das Fett nicht, wie bei den andern untersuchten
Pilanzen in mehr oder weniger grossen Schlieren, sondern in Tropfchen
verteilt in den Zellen vorkommt. Hat man nur Alkoholmaterial zur
Verfiigung, so miissen die Schnitte zuerst gewissert werden, im iibrigen
wird gleich verfahren wie mit frischen Objekten. Zur Demonstration
von Aleuronkdrnern sind Schnitte in Telfairia-Samen, nach obiger
Methode hergestellt, sehr geeignet.

Die genannten Fidrbemethoden geniigen aber nicht, das Fehlen der
Globoide einwandfrei festzustellen, darum sah ich mich veranlasst,
weitere mikrochemische Versuche zu machen. Ich benutzte die gleichen
Methoden, die Kritzler® fiir seine Untersuchungen iiber Aleuron-
kérner angewendet hat. Um die Globoidfrage zu losen, leisten die
verschiedenen, zwischen Gesamthaut, Grundsubstanz, Kristalloid und
Globoid vorkommenden Loslichkeitsgrade gute Dienste und geben
gleichzeitig Aufschluss iiber die Art des Eiweisses.

Zum Zwecke der mikrochemischen Untersuchungen wurden Keim-
blattschnitte mit Aether entfettet und nachher auf dem Objekttriger
leicht zerrieben, um die Aleuronkorner aus den Zellen frei zu bekommen.
Das Reagens wurde unter dem Mikroskop mit einer Pipette direkt zu-
gegeben, um die Wirkung auf die Aleuronkdrner sofort verfolgen zu
konnen. Gleichzeitiz wurden Schnitte in die jeweils verwendeten
Losungen gebracht und die Wirkung nach 5 und 24 Stunden beobachtet.

Loslichkeitsverhdlinisse.

Die Wirkung von Kochsalzlosungen. Bei der Einwirkung einer
1%igen Kochsalzlosung wird die in sehr geringer Menge vor-
handene Grundsubstanz nach zirka 5 Stunden geldst. Die Kristalloide
lockern sich und fallen schliesslich auseinander. Mehrstiindiges Di-
gerieren in b5 %ciger Losung 1ost sie z T., und zwar vollzieht
sich die Auflosung schichtenweise von innen nach aussen, der Kern
wird zuerst herausgeschilt und der dussere Teil bleibt in einzelne Stiicke
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aufgeteilt zuriick. Beim 'Gebrauch von 10 *siger  Losung  dagegen
kann keine vollstéindige Losung der Aleuronkorner. festgestellt werden,
nach 5 Stunden sind Kristalloid und Gesamthaut teilweise noch erhalten,
vereinzelte Kristalloide jedoch werden von innen nach aussen bis auf
eine diinne Schale gelost. Selbst nach 24stiindigem Einwirken der
10 %/vigen Losung waren noch Ueberreste der Kristalloide zu finden.
In 20 %siger Kochsalzlosung 16sen sich die Aleuronkorner auch ohne
vorheriges Entfetten der Schnitte mit Aether oder Alkohol bis auf
kleine, auch in konzentrierter NaCl nicht weiter sich verindernde
Ueberreste. In konzentrierter, mit einer Spur Essigsiure angesiuerter
Kochsalzlosung bleiben Kristalloide und Gesamthaut des Aleuronkornes
unloslich. Die Grundsubstanz ist nach langer Einwirkung noch koérnig
erhalten, zum grossten Teile jedoch gelost. (Globoide, die in konzen-
trierter Kochsalzlosung vollstindig verschwinden miissten, konnten
nicht festgestellt werden. |

Die Wirkung von Magnesiumsulfatiosungen. 5 "oiges Mg SO, 16st
die Grundsubstanz ziemlich rasch auf, Kristalloid und Gesamthaut sind
jedoch nach 5 Stunden noch intakt. Losungsstadien an Einschliissen, die
auf Globoide hingedeutet hiitten, konnten auch hier nicht beobachtet
werden. In 10 *eiger Mg S0,-Losung 16st sich die Grundsubstanz rasch,
die Kristalloide sind in Auflosung begriffen, am widerstandsfihigsten
zeigt sich die Gesamthaut. Nach 5-stiindiger Einwirkung sind die

Kristalloide zum grossten Teil verschwunden, Ueberreste der Gesamt-

haut sind aber noch zahireich vorhanden. Nach 24 Stunden ist von den
Kornern nichts mehr zu sehen. Bei Verwendung von 20 %siger Losung
~verschwindet die Grundsubstanz sofort, nach einer Stunde sind die
Kristalloide teilweise, und nach 5stiindigem Digerieren beinahe voll-
stindig geldst.  Die Gesamthaut wird weniger angegriffen und ist zum
Teil noch intakt, fillt aber nach ldngerer Lelt ebenfalls der Auﬂosung
anheim. _

Die Wirkung von Chlorammonium. Eine 1 °hige Losung bringt die
Grundsubstanz nach einigen Minuten zum Verschwinden, die Gesamt-
haut wird stellenweise gelost, die Kristalloide bleiben nach mehi-
stiindiger Einwirkung unveridndert und sind auch nach 24stiindigem
Autbewahren in der Losung unversehrt. 5 %iiges NH, Cl bewirkt die
Losung von Grundsubstanz und Gesamthaut, die Kristalloide jedoch
sind nach 24 Stunden noch nicht vollig gelos’s es bleiben Kerne von
betrdchtlicher Grosse zuriick, und diese zeigen auch nach lingerer
Einwirkung des Losungsmlttels keine weiteren Verinderungen mehr.
Selbst bei Anwendung von 10 und 20 %siger Losung kann man dle
Kristalloide noch nachweisen.

Die Wirkung von Monokalium- und Dinatriumphosphat. % °iges
Monokaliumphosphat 1ost die Grundsubstanz, Kristalloide und Gesamt-
haut bleiben erhalten. Beim Gebrauch einer 5 %sigen Losung zeigen die
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Kristalloide Losungserscheinungen, die Haut hingegen bleibt unver-
dndert. 10 %viges Monokaliumphosphat 16st beide teilweise. In konzen-
triertem Dinatriumphosphat Welden dle Aleumnkorner z1emhch ra,sch
aufgelost. ‘

Die Wirkung von Salzsdure. Mit 0,1 blS 0,2 %eiger Salzsaure be-
handelt losen sich Grundsubstanz und Kristalloid, unléslich ist die
Gesamthaut, die auch in 5 %eiger HCI nicht gelost wird. Konzentrierte
Salzséure hingegen lost die Aleuronkdrner vollstindig auf.

Schlussfolgerung. Aus obigen Versuchen geht hervor, dass die
Aleuronkérner der Telfairia pedata keine Globoide, sondern ein bis
mehrere Kristalloide enthalten. Weder mit den besprochenen Firbe-
methoden noch mit Hilfe der {iibrigen mikrochemischen Methoden
konnten Globoide nachgewiesen werden. Die Korper, die bei morpho-
logischer Betrachtung am ehesten als Globoide anzusprechen wiren,
verhalten sich wie Kristalloide, d. h. sie sind in konzentrierter, mit
Essigsdure versetzter Kochsalzlosung, in 5 “sigem Magnesiumsulfat und
in konzentriertem Ammoniumsulfat unléslich, sowie schwer loslich in
konzentriertem Magnesiumsulfat. Es kann sich also nur um Kristalloide
und nicht um Globoide handeln.

Nach Kritzler sind Globoide in Dinatrium- und Monckalium-
phosphat 16slich, Kristalloide dagegen nicht. Er betrachtet diese Rea-
genzien als zuverlissige Mittel zur Unterscheidung von Kristalloiden
und Globoiden. Bei Telfairia pedata sind die Kristalloide im Gegensatz
zur Behauptung Kritzlers im Dinatriumphosphat leicht und in
Monokaliumphosphat schwer loslich. O s b or n e konstatierte dasselbe bei
den Aleuronkornern von Cucurbita maxima. Die Feststellung, dass die
Kristalloide von Cucurbita maxima und Telfairia pedata in Phosphaten
lgslich sind, die sonst nur die Substanz der Globoide aufldsen, verdient
besondere Beachtung. Die Annahme ist berechtigt, dass die schwer-
loslichen Salze, die in gewdhnlichen Aleuronkoérnern als Globoide aus-
fallen, bei den fraglichen Cucurbitaceen im Kristalloid enthalten sind
und infolgedessen seine Loslichkeit verdndern. Anstatt dass sich der
Vakuoleninhalt in Globoid und Kristalloid differenziert, wiirde bei
Telfairia pedata und Cucurbita maxima ein Mischkristalloid entstehen,
indem sich die schwer loslichen Salze zwischen die Eiweissteilchen der
Kristalloide einlagern.

Ueber die Natur der Eiweistoffe der Telfairia-Aleuronkdrner kann
folgendes ausgesagt werden : Die schwere Loslichkeit der Kristalloide
in stark verdiinnten Kochsalzlgsungen und ihre zunehmende Loslichkeit

- in stéirkeren Konzentrationen weisen auf Globuline hin. Ihre Unloslich-
keit oder Schwerldslichkeit in konzentriertem Magnesiumsulfat, sowie
ihre Unloslichkeit in konzentrierter, mit einer Spur Essigsiure ange-
sduerter Na Cl-Losung zeigen, dass sie wirklich aus Globulinen bestehen.
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Die schichtenweis Auflosung der Kristalloide konnte auf der erwihnten
Einlagerung von Globoidsubstanz beruhen.

Es wire interessant, die Aleuronkorner weiterer Cucurbitaceen zu

untersuchen und die aufgestellte Hypothese bei andern Pflanzen mit
globoidlosen Aleuronkérnern weiter zu verfolgen.
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