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Fortschritte auf dem Gebiete der Pflanzenphysiologie.

Von Dr. Robert Keller in Winterthur.

(Schluss des 4. Stckes.)

Zimmermann' Arbeiten zur Kenntnis der Leukoplasten
haben in erster Lhre die Leukoplasten in der Blattepidermis der

Tradescantien zum Gegenstande, die seiner Zeit von S c h i m p e r ent-

deckt wurden.

Sie liegen als Kgelchen krniger Oberflche zumeist in unmittel-

barer Umgebung des Zellkernes. Bei strkerer Vergrerung erkennt

man in ihnen mehrere meist sehr kleine kugelige Gebilde, die Leuko-
somen. Die chemische Natur derselben hindert nicht, dass bei Ver-

letzungen der Zellen die Leukoplasten zu homogenen Krpern zu-

sammenflieen. Sie entspricht also wohl der brigen Masse der

Leukoplasten; sie bestehen somit aus einer Proteinsubstanz.

Den fr den Fachmann wichtigen Teil der Abhandlung, welcher

einlsslich die Methodik der Untersuchung, Tinktion, behandelt, mssen
wir hier bergehen.

Bezglich der Verbreitung der Leukoplasten konstatiert Verf. fr
Tradescant/a albiflora folgendes. Sie finden sich in denEpidermiszellen
der Bltter und Stengel mit deutlich sichtbaren Leukosomeu und zwar sind

sie auch in den jngsten Blttern wahrzunehmen, wenn schon sie hier

erheblich kleiner sind. Auch am Stengel waren sie im fortwachsendeu

Teile, im Scheitel, nachzuweisen. Beachtenswert ist, dass bereits in

geringer Entfernung vom Vegetationspuukte die Chromatophoreu
Tinktionsmitteln gegenber sich ungleich verhalten, also frhzeitig

XII. 13



194 Keller, Fortschritte der Pfianzenphysiologie.

sich differenzieren. Von den Epidermiszellen sind die Schliezellen

des Spaltffnungsapparates verschieden. Sie fhren kleine, meist strke-

reiche Chloroplasten. Die Nebenzellen dagegen enthalten wieder Leuko-

plasten mit Leukosomen.

Das mechanische Gewebe enthlt ebenfalls Leukoplasten In den

Zellen des unter der Epidermis liegenden Kollenchyms finden sie sich

in unmittelbarer Umgebung des Kerns als kleine Krner, die, wie die

Tinktion zeigt, auch die Leukosomenstruktur haben.

Im Assimilationsgewebe nehmen die Stelle der Leukoplasten die

intensiv grugefrbten Chloroplasten ein.

Das Leitbndelsystem ist in seinen parenchymatischen Zellen

wieder reich an Leukoplasten. Gleich den Leukoplasten des Bast-

ringes sind sie stets strkefrei.

Die Verbreitung der Leukosomen scheint eine beschrnkte zu

sein. Nicht einmal bei allen Tradescantien - Arten konnte Verf. sie

nachweisen. Dabei zeigt es sich, dass die Leukoplasten, denen die

Leukosomeneinschlsse fehlen, die Surefuchsintinktion viel leichter

wieder verlieren als die mit Leukosomen. Sie nhern sich in dieser

Beziehung den Chloropla," Vn.

Ueber die Funktion der Leukosomen hat Verf. noch keinen klaren

Einblick gewonnen. Dem Lichte gegenber sind sie unempfindlich.

Bei lngerer Verdunklung lsst sich bei ihnen weder eine Vernderung
der Gre noch der Gestalt wahrnehmen. Kulturen in stickstoffarmem

und stickstoffreichem Boden zeigten vllig gleiche Ausbildung der

Leukosomen. Nach dem, was wir zur Zeit ber das morphologische
Verhalten der Leukosomen wissen, schreibt Verf., scheint es mir das

wahrscheinlichste, dass dieselben mit den krystallinischen Protein-

einschlssen der Chromatophoren, ber deren physiologische Bedeu-

tung allerdings auch noch keine Klarheit besteht, in eine Kategorie

gehren".
Mit seiner Untersuchung ber die Chromatophoren in chlo-

rotischen Blttern nimmt Zimmermann ein Thema auf, das

der neuern Forschung eigentmlicher Weise so zu sagen vollstndig

sich entzogen hat. Als Untersuchungsmaterial dienten namentlich

Maispflanzen, die in eisenfreier Nhrlsung aufgezogen waren. Er

findet, dass auch sie stets scharf begrenzte Chromatophoren haben,

entgegen den altern Angaben von Gries, wonach eine gelbliche krnige
Masse und keine geformten Farbstofftrger die gesamte Zellmembran

gleichmig auskleiden sollte.

Je nach dem Grade der Chlorose sind die Chromatophoren ver-

schieden. Das durch Eisenzusatz bewirkte Ergrnen zieht nicht nur

eine intensive Frbung der bleichen Chromatophoren nach sich, son-

dern auch eine merkliche Grenzunahme. Verf. konstatiert ferner,

dass die Fhigkeit der Chromatophoren Kohlensure zu Strke zu

assimilieren, nicht erst mit vlliger Entfrbung ihnen verloren geht.
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Deutlich gelbgefrbte Blattstcke von Mais bildeten weder bei starker

Beleuchtung-, noch wenn sie im dunkein oder im hellen auf lOpro-

zentiger Rohrzuckerlsung schwammen, nachweisbare Strkemengen.
Eine weitere Untersuchungsreihe des Verf. hat die Chromato-

phoren in panachierten Blttern zum Gegenstande. Dieser

Begriff' wird auf die Bltter beschrnkt, deren weie oder weiliche

Frbung auf einem anormalen Verhalten des Chromatopuorensystems,
dem Albinismus, beruht. Es sind also nicht nur jene in der grtneri-
schen Litteratur als albikate" Pflanzen bezeichnete Formen auszu-

schlieen, in welchen z. B. durch Haare eine weischimmernde Frbung
der Oberhaut erzielt sein kann, sondern auch jene Flle, in denen

durch bestimmte uere Faktoren, wie Lichtmaugel, Eisenmangel etc.

die abweichende Blattfrbung bewirkt wird. In diesen Fllen ist

gewhnlich nicht die je nach der Pflanzenart oder Variett wechselnde

Zeichnung am albikaten Blatte zu beobachten, vielmehr pflegt das

Blatt in seiner ganzen Ausdehnung gleichmig gefrbt zu sein.

In viel hherem Mae als man bislang glaubte, kommen auch den

albikaten Zellen der panachierten Bltter Chromatophoren zu. Eine

gnzliche Zerstrung derselben ist gewhnlich nur in rein weien
Blattzellen zu beobachten. Dagegen sind sie allerdings in den brigen

Zellen von den normalen Chromatophoren mehr oder weniger ver-

schieden. Sie sind im allgemeinen kleiner und weniger intensiv ge-

frbt, selbst vllig farblos. In andern Fllen spielt die Frbung mehr

ins gelbliche. In einem und demselben Blatte pflegt der Uebergang
von den grnen zu den albikaten Chromatophoren zuireist ein pltz-
licher zu sein. Tinktionsmitteln gegenber verhalten sich die anoi malen

und normalen Chromatophoren gleich In den anormalen Chromato-

phoren kommen nicht selten Vakuolen vor, die ihnen das Ansehen

von im Wasser verquollenen Chloroplasten geben.

Die Umwandlung von Zucker, der von auen zugeleitet wurde,
in Strke vermgen nicht nur die mehr oder weniger grn gefrbten

Chromatophoren, sondern auch die farblosen und blasenfrmigen zu

bewirken. Ihre Grundmasse scheint durch die Zuckerzufuhr eine

gewisse Strkung zu erfahren. Bei Eranthemum versicolor wurde

sogar beobachtet, dass die vorher vllig farblosen Chromatophoren
nach erfolgter Strkebildung schwach grn wurden und zwar fand

diese Ergrnung sowohl im dunkeln wie im hellen statt". Diese

Wahrnehmung legte den Gedanken nahe, dass vielleicht dieser Albi-

nismus nur auf einer ungengenden Zufuhr von Kohlehydraten zu

den albikaten Chromatophoren whrend ihrer Ausbildung beruht. Ein

sicherer experimenteller Beweis fr diese Ansicht fehlt zur Zeit aller-

dings noch.

Wir schlieen diesen Mitteilungen ber die Chromatophoren einige

Bemerkungen ber die Granula an. So nennt Verf. einen Inhalts-

krper des Assimilationsgewebes, der zuerst bei der Untersuchung
13*
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der Leukoplasten von Tradescantia discolor beobachtet wurde. Es
sind kugelige Gebilde, bei Polypodiiim Stbchen, viel kleiner als die

Chloroplasten, oft fast an der Grenze des Wahrnehmungsvermgens.
In solchen Fllen pflegen sie in groer Zahl vorzukommen. Hufig
sind sie gleichmig ber den Wandbeleg verteilt, bisweilen ziehen

sie die Nhe der Chromatophoren vor oder umlagern den Zellkern. Ihr

chemisches Verhalten weist darauf hin, dass sie aus Proteiustoffen

bestehen. Von den Leukoplasten und speziell den Leukosomen unter-

scheiden sie sich durch ein abweichendes Verhalten zu Fixierungs-
mitteln.

Den Granula scheint eine sehr allgemeine Verbreitung zuzukommen.

Bei 31 Familien der untersuchten Phanerogamen ,
43 Gattungen und

46 Arten wurden sie nachgewiesen, bei 5 Familien, 9 Gattungen und

9 Arten war der Nachweis zweifelhaft oder vllig negativ. Bei

Moosen und Algen konnten sie nicht nachgewiesen werden. Dieses

fast allgemeine Vorkommen macht es wahrscheinlich, dass sie im

Chemismus der Pflanzen eine wichtige Rolle spielen. Vorlufige

Orientieruugsversuche scheinen auf eine gewisse Beziehung zwischen

Gre der Granula und Stickstoffnahrung hinzuweisen.

Einen Beitrag zur physiologischen Anatomie der Laubmoose bildet

Dalm er 's Abhandlung ber strk er ei che Chorophyllkrper
im Wasser gewebe der Laubmoose, deren kurze Besprechung
wir hier einschalten wollen.

Das Wassergewebe, ein Schutzmittel gegen die Nachteile zu groen
Wasserverlustes, ist ein dnnwandiges Parenchym, welches durch

blasebalgartige Bewegungen sehr leicht Wasser aufnimmt und abgibt.

Whrend die Laubbltter der Phanerogamen diese Gewebeform in

groer Verbreitung zeigen, kommt den Laubblttern der Laubmoose

die Flligkeit zu ohne Schaden lange Trockenheit zu ertragen. Be-

grenzter ist diese Fhigkeit beim Sporogonium ,
womit wohl das

Vorkommen eines Wassergewebes in der Mooskapsel im Zusammen-

hang steht.

Nach Haberlandt ist ein inneres und ueres Wassergewebe
zu unterscheiden. Die das Sporogonium in seiner Mitte durchziehende

Columella wird als inneres bezeichnet. Dass wohl seine vorzglichste

Leistung nach einer andern Richtung liegt, lehren Dalmer's Unter-

suchuugen. Die Zellen der Columella sind reich an relativ groen

Chlorophyllkrnern. Diese enthalten stbchenfrmige Strkekrner,
die einander sehr dicht anliegeu. Whrend der Sporenbildung werden

diese verbraucht und zwar beginnt dieser Vorgang in der Mitte der

Columella. Diese erscheint somit als ein Strkespeicherorgan, das

physiologisch von theoretischer Bedeutung werden kann. Die Gre
der in den Chlorophyllkrnern eingebetteten Strkekrner lsst ver-

muten, dass sie bei der wieder in Fluss gekommenen Frage der

Strkebilduug eine Rolle zu spielen berufen sind.
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In der oben zitierten Abhandlung ber die Aleuronkrner
stellt sich Beizung die Aufgabe ihre Entstehung klar zu legen und

zugleich die Wechselbeziehung zwischen diesen und den Chlorophyll-

krnern aufzuschlieen.

Es sind drei Punkte, die er einer Untersuchung unterwirft, nm-
lich: 1) Die Struktur des Protoplasmas vor dem Erscheinen der Aleuron-

krner. 2) Die Art ihres Auftretens. 3) Die Art und Weise ihres

Wachstums und ihrer Differenzierung. Als Untersuchungsobjekte

dienten Papilionaceen.
In sehr jungen Teilen besitzt das Protoplasma der embryonalen

Zellen eiue netzfrmig -krnige Struktur. Bestimmte Vakuolen des

Protoplasmanetzes werden bald zum Sitze einfacher Strkekrner, die

hutig die Erzeuger von Chlorophyllkrnern werden. Bei Lupmus
mutabilis z. B. beobachtete Verf. diese Umwandlung. Die kleinen

Strkekrner, welche in bestimmten Vakuolen entstanden sind, se

resorbent lentement, tandisqu'apparait une zone verte de strueture

reticulee qui n'est autre que le commencement du corps chlorophyllien".

Bald ist diese Resorption der Strkekrner in zahlreichen Vakuolen

eine vollstndige und es finden sich dann in ihnen ebenso viele

Chlorophyllkrner, bald schliet aber das Chlorophyllkorn, das eine

netzfrmige Struktur besitzt, einen Rest des Strkekornes ein, aus

welchem es entstand.

Bezglich der Art des Erscheinens der Aleuronkrner und de-;

Ortes spricht sich Verf. dahin aus, dass sie an der Peripherie der

Zellen gegen die Membran entstehen. Da bilden sie sich gleich den

Strkkrnern und Oeltrpfchen in den Interstitiell des netzfrmigen

Plasmas, weshalb Verfasser glaubt, dass das Protoplasma bei ihrer

Bildung keine bedeutende Rolle spiele. Vor ihrer Entstehung be-

finden sich die hauptschlichsten Albuminoide, welche sie bilden

mssen, zum Teil gelst in Alkaliphosphaten, welche der Zellsaft in

ziemlich bedeutender Menge enthlt, zum Teil verbunden mit den

Alkalien. Aus seinen Verbindungen wird das Legumin durch ver-

dnnte Suren als ein weiliches Pulver niedergeschlagen. Nun ent-

stehen aber thatschlich in den Samen der Leguminosen organische

Suren, bei Lupinus Zitronensure. Auf ihre Bildung ist demnach

unmittelbar das Erscheinen der Aleuronkrner zurckzufhren. Ihr

schnelles Wachstum steht mit der steten Zunahme der Konzentration

des Zellsaftes in Verbindung. So ist also nach Verf. die Entstehung

der Aleuronkrper rein als eine Folge chemisch-physikalischer Vorgnge
aufzufassen, an deuen das Protoplasma keinen direkten Anteil hat.

In dem rasch wachsenden Aleuronkorn, das ursprnglich voll-

kommen homogen ist, erscheinen wahrscheinlich in Folge von osmo-

tischen Vorgngen Flssigkeitstropfen. Schlieen die Krner eine

grere Zahl von solchen ein, dann zeigen sie eine netzfrmige Struktur

{Faba vulgaris). In andern Fllen vereinigen sich die verschiedenen
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Vakuolen zu einer groen Zentralvakuole (Lupinus elegans). Mannig-
fache Uebergnge verbinden beide Erscheinungsformen. Immerhin

herrscht erstere bedeutend vor.

Zu dieser Zeit hat das Protoplasma seine deutliche Netzstruktur

verloren. Einschlsse wie Globoide, Krystalloide, sind auch bei

strksten Vergrerungen nicht in diesen entwickelten Aleuronkrnern

zu sehen. Sind die Samen vllig reif und trocken, dann findet sich

in den Aleuronkrnern in verdichtetem Zustande ein in Wasser ls-

liches Albuminoid, welches durch Wrme und verdnute Suren nieder-

geschlagen wird, vielleicht auch Galactan, freie organische Suren etc.

und oftmals fllen dtese Stoffe die Zellen mehr oder weniger voll-

stndig an. Das ursprngliche Aussehen erhalten die Krner wieder,

wenn sie lngere Zeit der Einwirkung des Wassers ausgesetzt werden.

Das Studium der Protei nkrystalloi de, welches Zimmer-
mann diese Inhaltskrper der Zelle in viel grerer Verbreitung finden

lie, als man gewohnt war anzunehmen, richtet sich in erster Linie

darauf eine Tinktionsmethode ausfindig zu machen, welche die Unter-

scheidung derselben von formell hnlichen Gebilden, so namentlich

den Kernkrperchen ,
mit Sicherheit auch dann gestattete, wenn sie

besonders klein waren. Als treffliches Frbemittel der Proteinkrystal-

loide erwies sich Surefuchsin.

Gleich den Granula frben sie sich intensiv rot. Eine nahe stoff-

liche Verwandtschaft mag dies bewirken. Die chemische Identitt

aber ist auszuschlieen, da sie beide andern Reagentien gegenber
sich ungleich verhalten.

In seiner ersten die Proteinkrystalloide betreffenden Abhandlung
teilt Verf. seine Beobachtungen ber ihr Vorkommen bei den Farnen
mit. Sowohl im Zellkern als auch auerhalb desselben sind sie sehr

verbreitet. Whrend sie in einzelnen Fllen auf die Epidermis, in

andern auf das Mesophyll, speziell auf das Schwammparenchym, be-

schrnkt erscheinen, sind sie wieder in andern in allen Zellformen

des Blattes nachweisbar. Aber auch im Schleier der Sporangien-

hufchen, im Stiel und der Wandung reifer Sporangien finden sie sich.

Auch dem Blattstiel und dem Rhizom fehlen sie nicht. In den Pro-

thallien, die Verf. untersuchte, waren sie nicht nachweisbar.

Zumeist liegen sie innerhalb des Zellkernes, selten ausschlielich

auerhalb desselben, in ebenfalls seltenen Fllen innerhalb und auer-

halb der Kerne, doch so dass sie in den einen Gewebeformen aus-

schlielich innerhalb des Kernes zu sehen sind, in andern nur auer-
halb desselben.

Bezglich der Gre zeigen sich sowohl bei den Farnen als

Phanerogamen mannigfache Verschiedenheiten.

Die Entwicklungsgeschichte der Zellkernkrystalloide spielt sich

wahrscheinlich so ab, dass im Kern zunchst kleine Krnchen oder

Eiweivakuolen auftreten, denen die stoffliche Zusammensetzung der
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Krystalloide zukommt. Sie flieen alsdann zu grern Kugeln zu-

sammen, aus denen durch eine Art von Krystallisationsprozess die

von mehr oder weniger ebenen Flchen begrenzten Krystalloide her-

vorgehen".
Bei den Phanerogamen ist das Vorkommen der Krystalloide eben-

falls viel allgemeiner als man bisher annahm. Verfasser konnte bei

47 Arten, die 10 verschiedenen Familien angehren, das Vorkommen
vou Proteinkrystalloiden nachweisen, ein Umstand, der dadurch an

Bedeutung gewinnt, dass diese Verbreitung es nicht unwahrscheinlich

macht, dass die Krystalloide irgend eine wichtige Funktion besitzen

mssen; denn, dass gerade die fr das gesamte Leben der Pflanzen

so wichtigen Proteinstoffe bei so zahlreichen Pflanzen in so groen
Mengen einfach aus dem Stoffwechsel ausgeschieden werden sollten,

ist doch a priori sehr unwahrscheinlich". Eine Beziehung zwischen

dem Vorkommen der Krystalloide und der Lebensweise oder dem
Standorte besteht nicht. In Krutern, Struchern und Bumen werden
sie nachgewiesen, bei Land-, Sumpf- und Wasserpflanzen, bei frei-

lebenden Pflanzen, Parasiten und Saprophyten finden sie sich. Dass
ihr Vorkommen auch nicht fr die verwandtschaftlichen Beziehungen
verschiedener Arten Anhaltspunkte liefert, mag der Umstand beweisen,
dass bei einzelnen Arten einer Familie, die im allgemeinen reich an

Proteinkrystalloiden zu sein pflegt, dieselben fehlen knnen; dass

ferner nahe verwandte Familien sich sehr ungleich verhalten. Whrend
z. B. bei den Skropimlarineen das Vorkommen der Protemkrystalle
im allgemeinen ein hufiges ist, scheinen sie den Labiaten zu

fehlen.

Der Annahme Wacker's, dass die Krystalloidbildung im Kern,
eine eigentmliche Desorganisation des Zellkernes anzeige und physio-

logisch von geringer Wichtigkeit sein soll", steht, wie Zimmermann
betont, schon das hufige Vorkommen von Krystalloiden in jugend-
lichen Zellen entgegen.

Aus der Beobachtung, dass ltere Bltter rmer an Protein-

krystalloiden zu sein pflegen als jngere vllig ausgewachsene, dass

dort die Proteinkrystalloide fast nur in der Umgebung der Sori (bei

Farnen) anzutreffen sind, whrend hier die Kerne des gesamten Meso-

phylls zum Teil recht groe Krystalloide besitzen, geht jedenfalls

hervor, dass sie wieder in den Stoffwechsel aufgenommen werden
knnen. Uebrigens scheint allerdings die Gre der Proteinkrystal-
loide wenigstens innerhalb gewisser Grenzen je nach der Pflanzenart

verschieden zu sein. So sind z. B. die Krystalloide von Alectorolophus

major durch besondere Gre ausgezeichnet, whrend innerhalb des

Blattes von Digitalis grandiflora besonders kleine Krystalloide be-

obachtet werden.

Hinsichtlich der Verteilung der Proteinkrystalle im Pflanzenkrper

zeigen sich auch bei den Phanerogamen hnliche Verschiedenheiten



200 Inihof, Zusammensetzung der pelagischen Fauna der Siiwasserbecken.

wie bei den Farnen. Hufig ist die Fruchtknotenwandung durch be-

sondern Reichtum ausgezeichnet.

Eigentmlich ist das Verhalten der Krystalloide bei der indirekten

Kernteilung. Sie werden, wie verschiedene Beobachtungen zeigten,

ausgestoen und gelangen in das Cytoplasma. Bald verschwinden

sie hier. Als Krystalloide der Chromatophoren bezeichnet Verf. die

von Eber dt als Strkegrundsubstanz bezeichneten Gebilde von Phajas.
Bei Berberideen und Orchideen enthalten die Chromatophoren nicht

zu selten Proteinkrystalloide.

Die Zusammensetzung der pelagischen Fauna der Swasser-
becken.

Nach dem gegenwrtigen Stande der Untersuchungen.
Von Dr. Othm. Em. Imhof.

(Schluss.)

Das Genus Heterocope verdient noch besonders hervorgehoben
zu werden. Eet. appendicidata ist bisher nur im Norden Europas

nachgewiesen. Fr Het. saliens kennt man bis jetzt in Deutschland

nur 2 Fundorte, den Chiemsee in Ober- Bayern und den Titisee im

Schwarzwald. Hher gelegene Seen, die Heterocope-Arten beherbergen,
sind die zwei Schwendiseen 1148 m . M. bei Wildhaus im Canton

St. Gallen 1
) und im Ober-Eugadin in Hhen von 1810, 1860 und

2680 m . M.

Arachnoidea.

Ordn. Ascarina. Hydrachnidae.

Die Wassermilben, eine Familie zierlicher, formenreicher, bunter

Arthropoden, leben vorwiegend in Smpfen und Mooren. Sie finden

sich ziemlich zahlreich auch in der Fauna der greren Wasserbecken,
der Seen, besonders in vegetationsreichen littoralen Gebieten, aber

auch auf dem Grunde der Seen in ansehnlichen Tiefen, wo die Flora

nur noch aus Mikrophyten besteht. Hier wurden mehrere Arten ent-

deckt, von wo sie zuweilen nach den interessanten Angaben von

Forel zu hunderten und tausenden mit den groen Fischernetzen an

die Oberflche gezogen werden. Die Hydrachuiden gelangen weniger

passiv als vielmehr aktiv in das Gebiet der pelagischen Tierwelt.

Die folgendeu Arten wurden mit pelagischen Netzen gefunden:

Axena versicolor 0. F. Mll. Atax crassipes 0. F. Mll.
Nesaea rotunda Kram. spinipes

reticulata

1) Asper und Heu seh er, Zur Naturgeschichte der Alpenseen. Berichte

der St. Gallischen naturw. Ges
, 1887/88, S. 257.
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