
AJITHUR MEYER: Das Assimilationssekret

Mitteilungen.

27. Arthur Meyer: Das Assimilationssekret von

Vaucheria terrestris.

(Eingegangen am 8. Mai 1918.)

In diesen Berichten habe ich 1917 und 1918 einiges iiber das

Assimilationssekret und das Mesekret gesagt, an welches sich diese

Mitteilung anschlieBt. Durch weitere Studien, iiber welche ich

anderwarts berichten werde, bin ich zu folgender Ansicht iiber die

Jaeiden Sekrete gelangt.

Das Assimilationssekret entsteht nur wahrend des Assimi-

lationsprozesses. Es sammelt sich dann in kleinen Tropfen in einem

Chloroplasten an, wenn von ihm mehr in der Zeiteinheit durch den

Chloroplasten produziert wird als durch verschiedene Vorgange

aus dem Chloroplasten entfernt wird. Die Vorgange, welche das

Sekret entfernen, sind: 1. Die Verlagerung des Sekretes aus dem
Chloroplasten in das Zytoplasma der Zelle, welche den Chloroplasten

fiihrt, oder auch noch in das Zytoplasma anderer Zellen. Sammelt

es sich in Tropfenform im Zytoplasma an, so dient es zur Bildung

von Mesekret. 2. Wahrscheinlich sind es noch andere, bisher un-

bekannte Prozesse (vielleicht Veratmung des Sekretes im Zyto-

plasma oder Verdampfung des Sekretes), welche das Assimilations-

sekret entfernen kohnen, indem sie es ganz aus der Pflanze heraus-

nehmen. Bei Vaucheria liegt der Fall vor, dafi sich das Assimi-

lationssekret gar nicht in den Chloroplasten in Tropfchenform an-

sammelt, sondern sofort bei seiner Bildung in das Zytoplasma aus-

geschieden wird, um dort zu den Mesekrettropfen ahnlichen Tropfen

zusammenzuflieBen, denen sich anscheinend noch andere Sekret-

stoffe beimischen.

Die Schlauche von Vaucheria terrestris enthalten im Zyto-

plasmabelag ungefahr 4 f* : 2,5 /u- bis 6 f* : 3 j» im Durchmesser be-

sitzende pyrenoidfreie Chromatophoren, di ; der Zellwand ge-

nahert liegen, wahrend die kleinen Kerne die der Zentralvakuole

angrenzende Zytoplasmapartie bewohnen. Zwischen den Chloro-

plasten finden sich in den hellgriinen Spitzen schnell wachsender

Schlauche wenige, in den alteren Partien der Zellfaden zahlreiche

Oeltropfen.
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Schon SCHMITZ fiihrt iiber sie aus (1882, S. 160) : „Den bisher

besprochenen festen Produkten der Chromatophoren gegeniiber

finden sich nun bei einer Anzahl von Chlorophyzeen (z. B. bei

Vaucheria — nach WALZ in PRINGSHEIMS Jahrb. 5, S. 129, be-

sitzt dagegen Vauch. tuber osa und sericea echte Starkekorner —

,

Microspora) an Stelle der Starkekorner groBere oder kleinere, glan-

zende, kugelige, zahfliissige Tropfen, welche in Alkohol oder Aether

aufloslich sind. Dieselben entstehen ganz in derselben Weise wie jene

Starkekorner der Florideen und Phaeophyzeen nachst dem Rande

der Chromatophoren im angrenzenden Protoplasma."

BORODIN (1869, S. 887) sagt, die Oeltropfen lagen gewohn-

lich zwischen den Chlorophyllkornern ; da, wo letztere in gerin-

gerer Anzahl vorhanden seien, hange an jedem Chlorophyllkorn

ein ganz kleiner Oeltropfen. Es scheine -das Oel sich im Innern der

Chlorophyllkorner zu bilden und spater aus denselben herauszu-

treten.

In seiner spateren Arbeit (1878, S. 548) finden wir: „— und

nun sieht man deutlich an einem oder an beiden Enden der spindel-

formigen Chlorophyllkorner kleine Oeltropfen hangen; freie Oel-

tropfen sind hier nicht vorhanden; jeder steht mit einem Chloro-

phyllkorn in unmittelbarer Verbindung". — „Unwillkurlich sieht

man sich dabei zu der Annahme geneigt, es sei das Oel innerhalb

des Chlorophyllkornes entstanden, um dann aus ihm gleichsam

herauszugleiten".

SCHIMPER (1885, S. 179) driickt sich folgendermaBen aus:

,,In jugendlichen, kraftig vegetierenden Organen werden nur selten

Oeltropfen von den Chromatophoren gebildet; sie sind am lang-

sten bekannt bei Vaucheria, wo sie den Chloroplasten auBerlich

befestigt sind." KLEBS (1896), S. 30, sagt von den Oeltropfen:

..die im Plasma in der Nahe der Chlorophyllkorner liegen."

FLEISZIG (1900, S. 15) schrtibt dagegen: „Ich habe dieses Ver-

halten (daB die Oeltropfen den Chloroplasten anliegen) stets beob-

achtet, wo es sich um olarme Faden handelt."

Ich habe die Chloroplasten junger, olarmer Schlauchspitzen

nochmals untersucht. Die Chloroplasten erscheinen ganz homogen

griin. Auch nach Zusatz von Osmiumsaure bleiben sie vollig ho-

mogen, audi wenn man nach der Einwirkung der Osmiumsuui'

Eisessig + 15% Wasser hinzufugt. Sie werden dann sehr langsam

entfarbt, bleiben aber dabei glasklar und lassen keine Tropfchen

austrcten. An diesen assimilationssekretfreien Chloroplasten sieht

man ein oder mehrere Tropfchen von angefahr 0,4 f* Durchmesser.

wekhf die Chloroplasten direkt beruhren. Das Zytoplasma kann
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sonst ganz frei sein von Oeltropfchen. Gleichzeitig mit den. Vaucheria-

fiiden in derselben Kultur wachsendes Moosprotonema enthielt reich-

liche Assimilationssekrettropfchen in ihren feinen Chloroplasten.

Es liegt also die Deutung der den Chloroplasten von Vaucheria

ansitzenden Oeltropfchen als Assimilationssekret nahe.

In alteren Teilen der VaucheriaiMen findet man neben diesen

kleinen, den Chloroplasten ansitzenden Tropfchen im Zytoplasma

der Zelle frei liegende Oeltropfen in mehr oder weniger reulilidh i

.

zuletzt in sehr groBer Menge, welche sehr verschiedene GroBen haben

imd einen Durchmesser von 5 l*> erreichen konnen.

Die Mehrzahl dieser Tropfen ist augenscheinlich durch das

ZusammenflieBen der Assimilationssekrettropfchen entstanden und
ware dann dem Mesekret der Phanerogamen zu vergleichen.

Ist das Oel der VaucheriaiMen der Hauptsache nach aus

Assimilationssekret entstanden, so muB seine Anhaufung in den-

selben zuerst von 2 Momenten abhangig sein: 1. von der Assimi-

lationstiitigkeit der Chloroplasten, 2. von der Schnelligkeit der

Streckung der Faden. Dazu kame noch 3. eventuell die Ableitung

des Sekretes, die, wie gesagt, durch Atmung oder Verdampfung,

hier auch durch Abgabe an das Wasser stattfmden konnte.

Ware die Ableitung ivhitiv klein, so wiirden starke Assimi-

lation und fehlende Streckung groBten, starke Streckung der Faden
und fehlende Assimilation kleinsten Oelgehalt bedingen.

Wenn wir das Gesagte beriicksichtigen, so sprechen die in

der Literatur vorliegenden Angaben durchaus dafiir, daB die Oel-

tropfen von Vaucheria Assimilationssekret sind.

BORODIX kultivierte (1878) einzelne Fadenstucke von Vaucheria

sessilis bei Lampenlicht unter Verhaltnissen, unter denen sie ihre

Oosporen entwickelten. S. 515 schreibt er: „Werden mehrere

VoucheriaiMen, resp. Stiicke unter dem Lampenlichte zugleich

kultiviert, so bemerkt man meistens, daB die eben beschriebenen

Erscheinungen nicht an samtlichen Faden stattfinden; in einigen

tntt scheinbar die reichliche Oelbildung nicht auf. Gibt man aber

auBerdem auf das Wachstum der Faden acht, so bemerkt man so-

gleich, daB dasselbe sehr verschieden ausfallt : wahrend die sich mit

dem Oel fiillenden Faden ein nur schwaches, ja sogar kein Wachs-
tum zeigen, wachsen die andern sehr rasch in die Lange und bilden

tine lx trachtliche Anzahl neuer Zweige aus." Die nicht wachsenden

Zweige waren solche, welche an beiden Enden verletzt waren.

Auch KLEBS (1896, S. 38) kommt zu einem Resultate, welches

dafiir spricht, daB das Oel von Vaucheria wesentlich Assimilations-

sekret sein kann. Er schreibt: „Lebhaft im Lichte oder iangsam
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im Schatten wachsende Kulturen fiihren nur relativ wenig Fett

und immer in kleinen Tropfchen, die im Plasma in der Nahe der

Chlorophyllkorner liegen." Wenn er weiter berichtet : ,,Sowie solche

Vaucheria in 2%iger Rohrzuckerlosung bei heller Beleuchtung

weiter gezogen werden, so erfolgt eine massenhafte Ansammlung

des Fettes. — Jederzeit kann man die'se Fettaufspeicherung durch

Kultur in Xahrlosung zum Verschwinden bringen, rascher bei Be-

leuchtung als im Dunkeln — ," so wird sich das wohl haupt-

sachlich aus einem verminderten Wachstum der Vaucheria in Zucker-

losung erklaren.

Aehnlich wird es sich auch mit der Erfahrung von FLEISZIG

(1900, S. 24) verhalten, daB eine Oelanreicherung in nahrsalzarmen

Nahrlosungen stattfindet. FLEISZIG beobachtete iibrigens auch

(S. 13), daB an lichtarmen Stellen aufgewachsene Vaucheria 61-

armer war als die gleiche Art, die dem vollen Tageslicht ausgesetzt

war. Wichtig fiir uns ist auch die Angabe des Autors (S. 16), daB

in Vaucheria, welche im Dunkeln in 2%iger Rohrzuckerlosung

kultiviert wurde, nie Oel ent stand.

Mit unserer Auffassung der Oeltropfen als Assimilationssekret

steht auch die Erfahrung der Autoren in Einklang, daB die Faden

weder im Dunkeln noch im kohlensaurefreien Raume das Oel vollig

verloren. BORODIN betont (1878) dieses in folgendem Satze: „Ab

ich am 20. Februar einen mit Oel reichlich erfullten Faden aus dem

vollen Lampenlichte in die Dunkelheit versetzte, erschien am 25. Fe-

bruar sein Oelgehalt betrachtlich verringert. Am 1. Marz waxen

bloB kleine und ziemlich sparsam verteilte Oeltropfen vorhanden;

diese waren aber selbst am 10. Marz, wo mit der Verdunkelung ab-

gebrochen wurde, immer noch unversehrt vorhanden."

Ebenso sagt KLEBS (1896, S. 38): „Zweifellos werden die

groBen Fettkugeln aufgelost, ebenso wie diejenigen der Oosporen

bei der Keimung. Vollstandig fettfreie Faden kann man allerdings

nicht erzielen, auch nicht nach wochenlanger Verdunkelung."
FLEISZIG (1900, S. 25), der die Vaucheria in kohlensaure-

freier Luft kultivierte, konnte nur finden: „Auch bei Vaucheria

terrestris gelang es nie, das Oel bis zu den letzten Spuren zum Ver-

schwinden zu bringen, immerhin waren lange Strecken vollig olirei."

Man konnte meinen, das von den drei Autoren beobachtete

Verschwinden der Oeltropfen ware nur durch das Wachstum der

nicht assimilierenden Faden, ware nur durch die Verteilung der

Oeltropfen vorgetauscht ; aber das scheint mir doch nicht der Fall

zu sein.

BORODIN (1878, S. 545) schreibt namlich: „Hand in Hand
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mit der Auflosung des Oeles im Dunkeln geht das Wachstum des

Fadenstiickes in die Lange. Der oben erwahnte, am 20. Februar

verdunkelte, mit Oel angefullte Faden maB ungefahr 600 Teilungen

meines Okularmikrometers. Am 25. Februar war die Oelmenge

betrachtlich verringert, dafiir maB die Lange— 1050, und am 1 . Marz,

als das Oel nur spurweise vorhanden war — 1200 Teilungen. Es ist

leicht, sich zu iiberzeugen, daB, sobald der Oelgehalt bis auf jene

letzten Spuren gesunken ist, auch das Langswachstum des Fadens

aufhdrt."

Danach ist also nach 10 Tagen eine entschiedene und starke

Abnahme des Oeles eingetreten, die ihren Grund in irgend einem

ProzeB haben muB, welcher das Oel zerstort oder aus der Pflanze

entfemt.

Wir sehen also, daB das biologische Verhalten der Oeltropfen

von Vaucheria dem entspricht, was wir erwarten miissen, wenn sic;

Assimilationssekret sind.

Man hat bisher meist angenommen, die Oeltropfen von

Vaucheria bestanden aus Fett. Die folgenden Reaktionen beweisen

zuerst sicher, daB sic keine Fettropfen sind:

Erhitzen der Oeltropfen. a) Ein Praparat der Alge wurde

kurze Zeit auf 120 Grad erwarmt, dann mit rauchender Salzsaure

unter Deckglas mittels Harzkitt eingeschlossen, einen Tag liegen
,

gelassen. b) Ein anderes Praparat wurde 1 Stunde auf 130 bis

140 Grad erhitzt, dann wie a behandelt. c) Ein dritt^s Praparat

wurde 2 Stunden auf 130 bis 140 Grad erhitzt, dann wie a behandelt.

Hiernach beobachtet man bei a massenhaft farblose Oeltropfen,

in b noch zahlreiche Oeltropfen, in c keine Oeltropfen mehr. In c

schien von den Oeltropfen noch ein braunlicher, gleichmaBig flach

an der Zellmembran liegender kleiner Rest zuriickgeblieben zu sein.

Rauchende Salpetersaure. Sie lieB die Oeltropfen nicht klar,

wie es der Fall ist, wenn sie aus Fett bestehen, sondern machte die

Tropfen blasig, wenn sie, eingeschlossen mit den Oeltropfen unter

Deckglas, einen Tag lang einwirkte.

Gegen die folgenden Reagent ien verhielten sich die Oeltropfen

ahnlich wie das Assimilations-' und das Mesekret der Angiospermen

:

Chloralhydrat, sehr verdiinnt, 1 Vol. + 1 Vol. Wasser. Kleine

Tropfen (1 — 1,5/1*) der wachsenden Schlauchspitzen losen sich

anscheinend alle nicht. Ein 6 /* groBer Tropfen loste sich nicht,

farbte sich durch Aufnahme von Chlorophyll griin, floB mit an-

deren Tropfen zusammen.

Chloralhydrat. Es loste im unverdiinnten Zustande alle

Tropfen.
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. Eisessig + 15% Wasser. 1,5 f* groiter Tropfen eines jungen

Schlauches wurde nicht gelost. Reiner Eisessig lost nicht sofort.

Osmiumsaure. 5 Stunden mit 2%iger Osmiumsaure unter

Deckglas eingeschlossene Praparate zeigte die Tropfen nur braun-

lich gefarbt. Daneben fanden sich ganz zerstreut 0,5 bis 0,8 groBe

Tropfen, die sich tief schwarz farbten, die moglicherweise Fett sein

konnten.

Setzt man Eisessig + 15% Wi
behandelten Praparaten, so treten die Tropfen

losen sich auch nicht nach Zusatz von Eisessig.

Osmiumsaure und danach konzentrierte Schwefelsaure. Die

Assimilationssekret-Tropfen losen sich, die schwarz gefarbten Tropfen,

die vielleicht Fett sind, losen sich nicht.

Das Lichtbrechungsvermogen der Tropfen des Assimilations-

S^retes ist groBer als das des Mandelols. Dieses Urteil wurde da-

durch gewonnen, daB ich einerseits ein Praparat mit Oeltropfen,

andererseits Mandeloltropfen in Glyzerin brachte und gleich groBe

Tropfen beider Praparate unter dem Vergleichsmikroskop unter-

suchte.

Ammoniakalische Silberlosung farbte die Tropfen des Assi-

milationssekretes nicht, wie das auch vielfach bei Assimilations-

sekret, immer bei Mesekret vorkommt.

Die Assimilationssekrettropfen der Vaucheria zeigen aber

eine Eigenschaft, welche vveder bei dem Assimikitimissckivt noch

dem Mesophyllsekret der Angiospermen voii mir beobachtet wurde,

und welche darauf hindeutet, daB den Oeltropfen der Vaucheria

noch andere Substanzen im Zytoplasnui iH-igi-tiigt wrrden. Sie

verhalten sich namlich gegen Kalilauge und Ammonkali folgender-

maBen

:

Kalilauge 33l%ig. Wurde ein oltropfenhaltiges Praparat mit

dem Reagens 48 Stunden unter Deckglas eingeschlossen, so zeigte

im Polarisationsmikroskop jeder Tropfen vein zu den Schwingungs-
ebenen der Nikols urn 45 Grad gfedrehtes dunkles Kreuz. Durch
absoluten Alkohol kann man die doppelbrechenden Tropfen sofort

losen und es treten dann vereinzelte stark aufhellende .Kristalle

in den Faden hervor.

Ammon-Kali (1 Vol. gesattign- Kalilauge + 1 \'ol. 25°,,igfS

Ammon). Unter Deckglas eingeschlossen. Es entstehen in den

Sclilaiiclifii sehr viele, sehr stark aufleuchtmde Kristalle. die sich

weder in Wasser noch in Alkohol losen.
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L'hromatophoreti dcr Algen. Vcrh. d. naturw. ">

nde und Westialen, Bd. 40, 1883, Bonn 1882, S

rzer Bericht uber die Verhandlungen der zweii

rscherversammlung", gehalten zu Moskau vom 3

1869. Bot. Zeitung 1869, S. 887.

a die Wirkung desLichtes aul die Entwickelung

Bot. Zeitung 1878, Nr. 32—35, S. 497.

ersuehungen iiber die Chlorophyllkorper und die

ebilde. Prixgsheim's jahrb. 1. wissenscb. Bot.

ngen der Fortpflanzung bei einigen Algen und Pilzen.

olartigen Einschliisse

28. Wilhelm Fig dor: Zur Kenntnis des Regenerations-

vermogens von Crassula multicava Lem.
(Mit Tafel V.)

(Eingegangen am 9. Mai 1918.)

%
* Die Blatter der verschiedensten Pflanzen, in einem gewissen

Altersstadium vom Mutterstoeke abgetrennt lind in Sand bzw. Erde

gesteckt, besitzen bekanntlich die Fahigkeit Wurzeln und SprosSe

von -der Schnittflache aus — giinstige Lebensbedingungen voraus-

gesetzt — zu erzeugen.

Wir kennen zahlreiche Beispiele dieser Erscheinung 1

), aus

der die Gartnerei praktischen Nutzen zieht. Die Vertreter der

einzelnen Familien eignen sich natiirlich nicht gleich, die einen

mehr, die anderen weniger gut fiir eine derartige, rein vegetative

Vermehrung. So gelingt dieselbe z. B. bei zahlreichen Crassulaceen

(Arten der Gattung Crassula, Cotyledon, Escheveria, Sedum, Rochea

i. a.) verhaltnismaBig rasch.

Auch ein Blatt von Bryophtjllum crenatum ist nach der Mit-

teilung von GOEBEL2
), wie oben erwahnt behandelt, imstande,

iMOLlSCH: Pflanzenphysiologie als Theorie

Tena 1916) S. 208 ff. angefiihrten Literatur

ioch GODRON D. A.; Etudes sur les prolifications. Memoires de l'Aca-

i de Stanislas. 1877. 4. Serie T. X. Nancy 1878.

2) GOEBEL: Einleitung in die experimentelle Morphologie der Pflanzen

B. G. TEUBNER in Leipzig u. Berlin 1908) S. 148.
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