
). G. Haberlandt: Uber die Plasmahaut der Chloroplasten

den Assimilationszellen von Selaginella Martensii Spring.

Mit Taiol XX.
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kornigen Plasmaschicht, in der* audi der Zellkern I

Jedenfalls handelt es sich also nicht um die innere II

Protoplasten, beziehungsweise um die Vakindonwand.

eine besonders differenzierte Grenzscliicht zwischen deni

und dem Cytoplasma. 1
) Dieselbe tritt aber, wie erwiihn

Ivonkavseite ties Chlnroplastvn auf: auf seiner Kon
ui-cii die Zellwand zu, fehlt sie vollstandig.

Da die in Rede stehende Plasmahaut, wie bei

stellung auf die dunne Randpartie des lebenden Chlor

gestellt werden kann, farblos ist, so lasst sich kaum e:

sie phylogenetisch, bzw. ontogenetiscli ein Differenzi

des Chloroplasten oder des ihn bedeckenden Cytoplai

Aber selbst dann, wenn die cytoplasmatische Hrrkunf

haut feststehen sollte, so wird man sie doch im aus«

stand der Zelle als eiu besonderes Organ des Chlor

trachten mussni. Hire Ausdelmiini: d»-<-kr sirh namlh

richterzellon unzerteilte nu.ldenformige Cldoroplast.-n aimw« >-

igten einzelne Blatter eine braunliche Farbe, ihr Sclnvatnni-

trenchym war abgestorben und in den trichterfonnig^i
As " 1

'

ilationszellen traten an Stoll<> ie ernes gn.ssrn itiul<l*-iifr.nin^'
TI
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i AssimilatioicszeJlen vo»[St

nselleo der crkrankr

1
.

i 1'Iasnialiaut an d

ill-rodukte weist jeder

erren. Material hcrvor. Wenn man frisohe S<

las mit Alkohol tixiert und enttarbt, so fiil

durch ihr starkes Lichtbrechun.ijsvonnogen -

und ilire beiderseits sehnrtV Ivontnrierung besi

etzt audi, dass sie sicb -egeii den d.inne

)n zu allmahlicl. auakeilt

init Alkoliol behand.dtr IMattniuM-srl.iiitie I

•-s empli-.-lilt sich, nur Blatter mit starkefreicn oder vei

iloroplasten zur Untersuchung zu verwenden. Andprentalls
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Plasmahaut dor < 'liloroplastvn in don A^simihitionszollcn von Selag. Martensii. 44f>

sind immer in einer grosseren Anzahl von Trichterzellen die mulden-
formigen Chloroplasten l>t>scliadigr mid desorganisiert. Sio liabtMi

>i<'li von dm- Z.dlwaud zun'icki^zogen, sind deformierr. ;)iit'-.M|iin|lni.

vakuolig und grobkornig goworden. In diosem Zustande su.hr man
meist ganz ver-eblich nach d.-r IMasnial.aut: sm isr ansrlieiimnd

spurlos verschwanden. Warden soMm Cl.loroplastmi mir Alk-dml

fixiert und entfarbt und in vrrdiinntmu < Jlyz.-rin bmbachtet, bo kaim

(Fig. 30 Sic ist nichr , nebr stark lie iitl.nrlmnd audi llicht vn

li<>in..M-,.n

einande
er Beschaffenheii

ihrer ganz.-n AI^Zf DK£erfolgen, gewol.nlich !.

Ht.s«.haf!'«

ireful
.(.lasfmi Qberhl.upt:nicht mehr mSglich, di
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gebracht. Die Differenzierung eriolgte in cler niit 5 Vol. Wasser

verdiinnten Fis.enbeize. Naeb wiederholter Kontrolle wurden die

Sehnitte in Xylol-Canadabalsam eingeschlossen. Die mikroskopische

Untersuchung erfolgte mit REiCHERT's Objektiven fur homogene

Immersion Vis und 712 , ferner mit den ZEISS'schen Apochromaten

1st die Fixiriuim und FaHuinu- i;ut "elungen, so bietet der

Korper des Chloroplasten ist gegen seine Ivonkavseite zu nur

schwaeh violett gefarbt. gegen die Konvexseite wird die Farbung

dunkler und ist im basalen Telle, der an die untere Querwaud der

Trichterzelle augrenzt, am intensivsten. Der Cbloroplast zeigt

iiDgl iohei <.i«)ss, <iufn
claoeit,

im
"

. -...i. nichts auszusagen

„ „,;«! „„.i,. z..iik.-r..
mil'

,iHfiti»-keit des Cld" 1

'""
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Plasmahaut der Chloroplasten in den .

sammenhangen, denn sie fehlt den Chloroplasten des Sehwammparen-
chyms und der unteren Epidermis. Audi kann es sich urn keine den

Stoffaustausch zwischen dem Chloroplasten und dem umgebendon
Cytoplasma regulieren.de Plasmahaut handeln, denn sic ist ja nur nut'

der Konkavseite des muldenformigen Chloroplasten vorhanden; auf der

Konvexseite grenzt der Chloroplast unmittelbar an eine duune Cyto-

plasmaschicht. Ebenso ist die schon von vornherein reeht unwahr-

scheinliche Annahme von der Hand zu weisen, dass die Plasmahaut
eine Art von Reserveeiweisssehicht otwa als Produkt einer hypothe-

tischen Stickstoffassimilation des Chloroplasten, vorstelle. Denn
selbst naeh Htiigiger v.dLtandiger Yerdunkelun- einer Yersuchs-

allerdings zeigto sie jetzt naeh Fixienm- mit Alkulml i,n nptisehen

Durchsehnitt einen fein uekerl>tenKontur,stellenweise sogar aiieinamler-

gereihte stark lichtbreehende Kornchen. Ein Teil der Grundsubstanz
seheint also aufgelost worden zu sein; eine solehe Abmagerung war
aber auch alles, was zu beobachten war. Ware die Plasmahaut nur
eine Reservesubstanz. so ware sie naeh so langer Verdunkelung
wahrscheinlich ebenso vollstandig aufgelost und veibraucht worden.
wie die in den Chloroplasten eiithalrenen Starkekonmr.

I m die Funktion der Plasmahaut festsrellen zu kunnen. muss
"nin naeh einem physiologisehen .Merkmal suelien. .lurch das sidi

die muldenformigen Chloroplasten der Trichterzellen (und die durch

''"'e Zersplitteniim- entsrandenni Chlorophvllkurner) v,m denen del

on PR1LLIEUX 1

) ist ber

;en Chloroplasten in «
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4M G. HAHKRJ.ANDT:

den Innenwanden. Sie befinden sich also in der Flaclu-nstellun-.

Wenn man die Blatter von nnten her direktom Sonnenlichte aussetzt,

so wanilern die Chloro|diyllkorner ant' die Seitenwande hinuber und

thuh.Mi sterntornii-en Zellen' des IShitti-s von (hali, actnsrll,,. weiui

der Zellen uUi-ert. wenn sich das Hlatt l./.w.' dor Spross in rrans-

trolV.-n wird. so iind.-r

Kandparrie ist jerzt ni<-

1
1

Vjrl. Stahl, 1. c. S.
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I'liMiuiiiHUt der Chloroplasten in den Assimi lat icm--

(.|il..ro|,lasn.n ontst

»alen Assimilationsge

«' L'mlagurung langsi

anzenphjsiologie. _. Aufl. II. Bd.
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450 G. HABERLANDT:

nur dirigierend wirken oder aktiv tiitig sin.l. kommt hior nicht in

Betracht. Wenn bei so h< M-]iui-a<l iucr Liehteinpfindlichkeit, wie sie

die muldenfonnigeu Chloroplusten vmi Srhnniieliu Martensii besitzen.

cin eigenes Perzeptionsorgan fur den Licbtreiz ausgebildet wircl, so

kami dies im Grunde genommen nicht mehr iiberraseheii, als wenn

die phototaktisohen A l.u'enschw firnisporeu in ilin'in Angenfleck. bezw.

in dem ihm angelagerten farblosen Plasma ein scbarf differenziertes

Lichtperzeptionsorgan besitzen.

Zngunsten dieser Annabme, die icb ausdriicklich nur als eine

naheliegende Hypotheso hinstelle, spricht nicht nur der schon er-

wiihnte Umstand. dass die besprochene Plasmaliaut bides den so licht-

empfindlichen Chloroplaston dor Assirnilationszellen zukommt. Auch

ihre Lage auf der dem einfallenden Lichte zugekehrten Konkavseite

der Chloroj)lasten stimmt mit jener Annahme gut iiberein.

Bemerkenswert ist schliesslich noch, dass die feinere Struktur

der in Rede stehenden Plasmaliaut eine unverkennbare Analogie mit

den von HESSE') so sorgfaltig studierten „Stiftchensaumen" der

Sehzellen niederer Tiere aufweist. Ein soldier Stiftchensaum besteht

aus palisadenartig nebeneinander gereihten, raumlich betrachtet in

einer Flache angeordneten ausserst kleinen Stiftchen, die aber auch

nur in Form von knopfchenartigen Gebilden entwickelt sein

konnen 2
). Diese Stiftchen und Knopfchen sind aller Wahrschein-

lichkeit nach die eigentlichen lichtperzipierenden Elemente der

Retina und word on als Kndeii von Neurofibrillen aufgefasst. Yielleicht

Plasmahaut der < 'liloroplastcn von Srhuiim-lht glcichfalls die licht-

perzipierenden Elemente. Es ist violleiehr kein Zufall, dass dw

Eisenhiimatoxylinmethode nicht nur beim Xacliweise dor Srittchen-

siiume, sondern auch der kornigen Struktur der Chloroplasteiihatit

so vortreffliche Dienste leistet. Dass ich mit diesem Hinweise nur

eiue Mogliohkeit andeute. ist selbstvorstandlirh.

Es fragt sich jetzt noch, wie im Hinblick auf die unter dem

Einfluss des Lichtes vor sich gehenden Unilagerungen <ler (
1

hlor«>-

plasten im A-similationsgewebe der Blatter von Selaginella Marten*'
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Plasmahaut der Chloroplasten in den Assimilationszellen von Selag. Hutenoi. 4> 1

lationsprozess gfinstige Beleuclitung der Chloroplasten erzielt. Diese
Umlagerung ermoglicht aber auch den den Seitenwanden und unteren

Querwanden anliegenden Plasmahauten der trichterformigen Assimi-
lationszellen die Perception der Lichtrichtung. Jene Wandpartien,
die bei schragem Lichteinfall von den Lichtstrahlen unter sehr

spitzen Winkeln getroffen werden oder sogar parallel zur Licht-

richtung orientiert sind, werden, obwohl von den Chloroplasten ont-

blosst, schwacher beleuchtot sein, als die gegeimlierlienendon Wand-
partien, auf die das Licht unter giinstigeren Winkeln, ev. senkreeht

einfallt. Allerdings werden diese Wandpartien, bzw. ihiv IMasnia-

haute von den ihnen anliegenden Chloroplasten beschattet sein; doch
ist es nicht wahrscheinlich, dass dadurch die Intensitat des Lichtes
so stark herabgesetzt wird, wie durch den sehr schragen oder par-

allelen Lichteinfall auf der gegeniiberliegenden Seite, zumal ja auch
noch die Linsenwirkung dor vorgewidl.ten Aussenwiinde fur eine

Lichtkonzentration sorgt. Wenn aber auch der Intensitatsuntersehied

die Reizschwelle nicht envirhen sollto. so haben doch die licht-

empfindlichen Plasmahaut*' in der versrhiedenen Qnalirat des -i>

treffenden Lichtes oin Mitr.d vuv Vert'ii-mi" inn dio Liehtriehtun -

^hrzunohmon. I'nrer den mimvla-orton ( ldnnr la>ten werden eben
(1 i" Plasmahaute von amh-rsfarbigem Li.d.te gerromm, als an den

Erkliirung der Abbildungen.

- 2. Chloroplast mit der Plasmahaut nach Fixierung mit Alkoliol und na« li-

triiglicher mehrstundiger Behandlung mit aBgesftaerter Pephin-t.ilyz.Tin-

» 3. Ein bei der Praparation zerstiirter, deformierter Chloroplast nach Be-

handlung mit Alkoliol in 50 pCt. Glyzerin.

1) Die Lichtsinnesorganc der LaubblStter, S. 102. In dieser Arbeit habe ich

<be im Vorstehenden besprochene Plasmahaut der Chloroplasten, da mir die Uin-

lagerangen derselben unter dem Einiluss der Richtung des einfalleudcn Lichtes ge-

riI"gerer Intensitat noch nicht bekanut waren, in hypothetischer Weise als die licht-

empfind]iche Plasmahaut der ganzen Zelle angesprocheu. Diese Annalime wild

' ur(> 'i die ohigon DarK-giiug.'n richtiggestcllt.
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verlagertem Chloroplasten, der sich annahernd in

der Flachenstellung befindet. Der Pfeil gibt die Lichtrichtung an.

„ 5. Chloroplast mit der Plasmahaut nach Fixierung rait Chromosmiumessig-

siiure; Bin natoxylin.

„ 6. Desgleichen nach Fixierung mit Sublimat-Eisessig.

Die Fig. 1, 2, 3, 5 und (J sind bei etwa 8.">0facher Yergrosserung gezeichnet.

66. C. Cor r ens: Weitere Untersuchungen liber die

Gynodioecie.

Eingegangen am 22. November 1905.

Yor Jahresfrist habe ich an dieser Stelle 1
) einen ersten Bericht

iibor meine Untersuchungen mit gyiiodiorcischni Pflanzen gegeben;

ich habe sie inzwisclien fortgesotzt mi. I ausgodehnt und will hier

mir fiber das berichten, was mir geeignet erscheint, das schon im

Yorjahr formulierte Yererbungsgesetz noch klarer hervortreteu

Ich hatte (bei Satmria hortensis und Silene mflata) gefunden,

dass die beiden Hauptformen, in denen eine gynodioecische Art

auftritt. die zwitterigv mid die wcibliclic, aus den Samen vorwiegend

clbst hervorbringen, Srldll

sinschlagigen Versuche, der

von DARWIN mit Thymus $ und der etwas ausfiihrlicher beschriebene

von WILLIS mit Origanum £, noch nicht berechtigten.
2

)

Dieses Hervorbringen von fast lauter gleichen Nachkomnien

beruht nicht alleiu darauf, dass die beiden Geschlechtsformen Keini-

zellen mit verschiedenen Anlagen, oder vielleicht denselben Anlageu

in verschiedenem Zustand, hervorbringen, sondern auch darauf, dass

die lu-uen, in dm Keimzellen der weiblichen Pflanze vorhandenen

1) Experimented Untersuchungen iiber die Gynodioecie. Diese Berichte,

Bd. XXII, Heft s, S. 5<m; (1904). Dort sind auch die Versuche Dakwin's un-l

2) Zu einer im Grunde gleichen Ansicht ist inzwischen auch W.BUBCK ]t

Mutation als Ursache der Kleistogamie, Extrait du Recueil des Travaux botanique*

Neerlandais, Vol. 1, _>. B. 96 u. f., 1 '..<>;,. gekommen, ohne eigene Versuche zu machen.

Denn wenn er die weibliche Form als eine Mutante der zwitterigen anspricht, so

ist das dasselbe, wic wenn ich ihre Erblichkeit betont habe. BUBOT bat meine

Arbeit, die ihm experimentelle Belege hatte liefern konnen, nur benutzt, um an

ihr anmerkungsweise zwei Ausstellungen zu machen, die auf Missverstandnissen
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