
Pflanzliche Plasmastrukturen und ihre Beziehungen

zum Zellkern.

Von M. V, Dersohau (Auerbach-Hesbei^).

{Mit Tafel VIIT a, IX.)

Die Strukturen, welche wir im Zytoplasma der Pflanzenzelle sowoht

"Hahrend der Kern- und Zellteilung, wie auch beim weiteren Ausbau

derselben beobachten, gelten nach der Auffassung der meisten Zytologen

atich heute noch fur individuelle Bestandteile des Zytoplasmas. Aus

morphologisch dienlichen Grunden entwickelte sich der Begriff von eineni

initiativen Plasma, auch ,,Kinoplasma'* genannt, welch letzterer gewisser-

ma^n als ein deus ex maehina, viele der sich in der Zelle abspielenden

morphologischen Phanomen beherrschen sollle. In der Zooiogie hat

sich dieser Begriff nie recht einburgern Nvollen. wahrend in der bo-

tanischen llorphologie der Zelle unter der Agide Strasburger's
und in den Arbeiten seiner Schiller die Kinoplasmatheorie eine sehi'

vresentliche RoUe spielt, Es kam hierzu das Dogma von der Kem-
membran, das ohne Zweifel viel dazu beitrug, eine Teilnahme des Kernes

materieller Art bei den sich in der Zelle abspielenden Metamorphosen

sozusagen auszuschalten.

Unter dieser Anschauung entstanden die wichtigen Arbeiten von

R- A. Harper*), M. u- P. Bouin^), Dixon^), Mottier*), Juel^).

Kemec^) u. a. Von besonderem Interesse erseheint hier die klassische

1) Kernteilung und freie Zellbildung im Ascus. -Jahrb. f. wiss. Bot.,

Bd. XXX, 1897.

2) Snr la presence de filamenlB particuliers dans le ]Mrolopiasme de la

cellule-mere du sac embryonaire« Bibliographic anatomiqiie 1898»

3) On the chromosomes of Lilium longifolium. Proceedings of Ibe Royal

Irish Acad. 1895, Vol III, Sen 3-

4) tTbcr das Verhaltan der Kerne bei der Entwicklung des Embryosacfces

und die Vorgange bei der Befruchtung. Jahrb, f, wise. Bot. 1898, XXXL
5) Beitrilge zur Kenntnis der Tetradent«ilnng und Beitr&ge zur Kenntnis

der Tetradenteilung in den Samenanlagen von Larix. Jahrb. f- wias- Bot 1900,

XXXV,
6) Die Reizleitung und die reizl^itenden Strukturen, Biol. Zentralb!- 1901.
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Arbeit Harper's; Der Autor iSBt an <ler Hand vorziiglicher Abbildungen-

den Vorgang der Membranbiidung bei der werdenden Ascospore von

Erysiphe communis liaiiptsachiich unter dei* Wir^ung einer ,,kinopIas-

matischen Zentrosphare sich abspielen. Er betont zwar, da6 der Kern

bei der Bildung der ,Jdnoplasmatischen Grenzschicht' mitwirkte, und

daB Kern und „Zeiitrosphare'* wahrend des ganzen Prozesses innig mit-

einander verbunden w^ren, Zu einer Abgabe von Kernsubstanz mittels

des schnabelfSrmig ausgezogenen Kernfortsatzes aber kann der Autor

sich nicht entschlieBen, sondern laSt es bei einer dynamischen Wirkung

seitens des Kernes bewenden. Die eigenartige movpbologisclie Struktur

des letzteren drangte geradezu zu einer Abgabe stoffiicber Art^).

Miehe'^) halt neben der dynamischen Einwirkung des Kernes auch eine

materielle nicht fiir ausgeschlossen. Er nahm eine solche bei der Re-

generation der Epidermis von Tradescantia an. wo der Kern der Membrao

dicht angeschmiegt lag, Auch M. u. P- Bouin erklarten die ^filaments

particuliers*' in den Embroysackmutterzellen von Liliaceen fiir zyto-

plasmatische Bildung. Strasburger^) dagegen hielt sie fiir kinoplas-

matisch, Dixon, Mottier, Juel, welcbe dieselben Stnikturen in

? Archesporzellen anderer Monokotyien fanden, geben dieselben fiir

kinoplastisclie Faserbiindel aus. Die Nomec'&cben „Fibrillen'' in den

PlasmastrSngen meristeniatischer Wurzelzellen, deren Untersuchung der

erste Tail dieser Ausfiihrungen gewidmet ist, warden morphologiscb

vonHaberlandt^)im Strasburger'schen Sinnedenkinoplasmatischen

Bildungen eingereiht

Es lag nahe, zu untersuchen, ob nicht engere Beziehimgen z^ischen

Kern und den fibrillaren Strukturen Nemec's obwaiten konnten, viel-

ieicbt ahnlicher Art, wie ich es bereits fruher ffir die aJs „Chondrio-

somen*- bezeichneten Fadengebilde gezeigt hatte, Aucb schien es mir

deukbar, da6 die von Lidforss^) und A. Akerman") beschriebenen

kinoplasmatischen Faden und fadenformigen Plasmafaden Kernderivate

1) T. Derschau. Zum Chromatiiiilualismus der PflanzenzeUe. Avchiv f. Zeill.

1914, Heft 2, pag. 232. 235, 236.

2) Cl)er die M'aiidenmgen des pflanzlichen Zellkernes. Flora 1901, pag. 137.

Vergt. hierzii v. Derschati, WanderuHg nukleolai-er Substiinz wahrend der Karyo-

kinese. Eer. d. D. bot. Ges. 1904, XXII, Heft 8.

3) Die Ontogertie der Zelle selt 1875- Progr. rei bot. 1007, Bd. 1, pag. 22.

4) Ober fibrillare Plasmastmkturen, Ber. d. D. bot. Ges. 1901, XIX.

5) Kinoplasmatisehe Verbindungsfiiden zwischen Zellkern and Chromato-

tshoren 1908. Univ. Arsskr. Lund, X. I'., IV. 2.

6) Studieii iiber fadenfOrmige Protoplasmastmkturen in den Pflanzen^ellen.

(iUiids Univ. Arsskv. 1915. N. F., Avd 2, Bd. Xll, Xr. 4,
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sein konnteii- Wir werden die Ceobachtungen Aer beiden letzten

Forscher im zweiten Teile beriicksichtigen.

Ich halte es nun fiir zwecknuifiig, vorher einige Beobachtungen

einzuschalten, die mir bei dem Studium lebender und fixierter Objekte

aufgefallen waren und mir gewisserniaBen eine Richtsebnur fiir die

Beurteiliing fixierter Praparate abgaben, Dabei bin ich zu der Auf-

fassung gelangt, da6 die bisherige Interpretation besagter Plasma-

strukturen sich nur auf der Basis eines nicht wobi znreiebend fixierten

Materiales heranbikien konnte, Wenn irgendangangrg iibte ich eine

stetige Kontrolle der PrSparate mit dem lebenden Materia].

In lebenden Epidermiszellen ist der Kern stets von einem engeren

Oder weiteren hellen Raume umgeben, der vielleicht als Vakuole in

weiterem Sinne aufgefaBt werden kann. Von den echten Vakuolen unter-

seheidet sieh dieser Raura dureh das Fehlen einer reellen Vakuolenmembran.

Nach auBen schlieBt sich unmittelbar das Wabengeriist des librigen Zeli-

leibes an, Dieser lichtbrechende Saftraum la6t scbon intra vitam, Ver-

bindungen, Briicken oder KernfortsStze erkennen, welche mit breiterer

Basis vomKern ausgehend sich konisch verjiingen und mit der Spitze, die

ein basichromatisches Tropfcheii tragi, an dem Netzwerk inseriert sind.

Hat man, wie in Epidermiszellen, ganze Kerne vor sich, so kann man die-

selben unter gunstigen Beleuchtungsverhaltnissen ziemlich gleichmaBig

auf demselben verteilt sehen- Der Kern gleicht demnach morphologiseb

einer Amobe mit pseudopodialen Fortsatzen, Dasselbe wiederholt sich

in kleineren Verhaltnissen bei dem Nucleolus. Kern wie KernkSrperchen

sind an ibren Fortsatzen gleichsam supendiert'). Anch Schurhoff^)

hat spater bei den Kernen der Konnektive von Arum maculatuni einen

direkten Zusammenhang zwischen Nukleolen und Chromosomen durch

-,direkte Fortsatze*' festgestellt. Die Auffassung A. Meyer's^) niuB ich

daher Eiir irrig erklaren, wenn er sagt, da6 die Nukleolen in den Kernen

genau so als isolierte Fremdkorper lagen, wie die Starckekorner in den

Trophoplasten-

"Weisen nun fixierte Objekte diese Strukturen nicht inehr auf, was

z- B, aus den Abbildungen Harper's und JueTs hervorgeht, so muB

ich dies Wirkungen unserer modernen Fixiermittel zusclneiben, Gewisse

1) V. Derschau, Der AuBtritt ungel5ster Substanz aua dem Zellkem. Archir

f, ZeUf. 1915, XIV, Heft 2,

2) Die Beziehungen des KernkOrperchens zu den Chromosomen iin<l Spindel-

fasern. Sep,-Abdr, a. Flora J9l7, N. F., X, Heft 1/2,

3) Die biologlache Bedeutung der Nukleolen, Ber, d. D, bot Ges. 19I7,

XXXV, Heft 3.
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Osmiumsaure-Miscbungen, auch Sublimat, wirken derartig quellend und

verandernd, daB, abgesehen von Veranderungen des genuinen EiweiB-

kdrpers, die dem Kern njtchstliegenden natflrlichen Strukturen vollig

verschwinden und das Wabengerfist sich fest urn den Kern legt. Dieser

tJmstand, verbunden mit der Verquellung der peripher am Kernrand

liegenden basichromatischen TrSpfchen bieten dann das Bild einer

idealen Kernmembran. Haafig verliert auch der Nucleolus seine Fort-

satze, rundet sich ab wie eine Amobe im Kontraktionszustand und

liegt vSIIig isoliert im Kern (Haecker's „SekretkSrper"). Obrigens

lehnt bereits Heuser^) eine KernmembrAn ab, indem er ffir die den

Kern begrenzende Schicht des Zytoplasmas sich des „weit passendereu"

Ausdrucks„Kernwandung"bedient. AuBerdem hat neuerdings Akerman')

darauf hingewiesen, daS auBer in beschadigten Zellen, auch in solchen,

die nach Flemming, Carnoy, Kaiser fixiert wurden, gewohnlich

eine deutliche Kernmembran kOnstlich hervorgerufen wurde. Dieser

artifizielle AbschluB des Kerns laBt naturgemaB die faserigen Strukturen

im tibrigen Zytoplasmanetzwerk isoliert erscbeinen. Derartige Ein-

wirkungen auf die Zellstruktur gehen auch aus den Abbildungen

Haberlandt's^) gelegentlich seiner Kontrolluntersuchung der Nemec-
schen Fibrillen hervor. Fig. 4, 5, 6, 7 zeigen eine typische Kern-

membran, der heller lichtbrecfaende Raum sowie die KernfortsStze

fehlen. Fixierung : ChromessigsSure, Pikrineisessigschwefelsaure. Da-

gegen zeigen Fig. i, S, 9, nach dem Leben gezeichnet, die Kernmembran
nur angedeutet, auch in Fig. 9 ist der Raum um den Kern nur schwach

markiert. Jedenfalls zeigen die nach fixierten Praparaten gezeichneten

Figuren eine deutliche Isolierung des Kernes vom Zytoplasma. — Es

ist daher auch zu verstehen, daB die Interpretation von Objekten,

welche eine wesentliche Veranderung ihrer natiirlichen Struktur eriitten,

zu der Annahme individueller Zytoplasmagebilde ffihren muBte.

I.

Die fibrillaren Plasmastrukturen in meristematischen Pflanzen-

zellen wurden seinerzeit durch Nemee*) auf der Grundlage eines mit

groBer Sorgfalt studierten Materials bekannt Als Reizvermittler mufiten

sie besonders vom physiologischen Gesichtspunkt Interesse erregen,

jedoch ging schon aus des Autors eigenen Untersuchungen hervor, daB

1) Beobachtungen uber Zellverteiiung. BoL Zentraibl. 1884, XVII, 1/5, pag. 6.

2) I. c. pag, 59.

3> I. c.

4) 1. c.
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sie eben nur in einer beschrHnkten Zone des Pflanzenkdrpers nacfazu-

weisen wareu, und in . den Slteren allm^lich verschwanden. Immerfain

ist anzunehmen, dafi sie, wenn auch in beschrSnktem Umfonge, die

Fortleitung von Reizen fSrdern dflrften ^). Haberlandt^) konnte in

ibnen keiue speziell reizleitendea Strukturen erkennen und h&h sie ffir

Btr5mendes Plasma, wie solches auch in Haarzellen vorkommt. Ich

schliefie mieh vOlIig dieser Ansicht an- Dagegen ist Haberlandt
geneigt, in ihnen mit de Vries Stofftransportbahnen anzunehmen, was

ja auch N^mec in Betracht gezogen hat Ganzlich ablehnend verhielt

sich Kienitz-Gerloff ^), der behauptete, daB au6er Nemec niemand

die Fibrillen gesehen babe, und er selbst habe Nf?mec's klassisches

Objekt, namlich Allium-Wurzein, daraufhin untersucht Nemec scheint

sp^ter nicht mehr zu dieser Frage Stellung genommen zu haben.

Nachdem ich mich am lebenden Material im Wasser, wie durch

Neutralrotfarbung von dem Vorhandensein der Fibrillen uberzeugt hatte, be-

diente ich mich zum Fixieren des 70%igen AlkohoiSj der von Stauffacher

und mir schon seit langerer Zeit bevorzugt wird und den Vorteil hat,

das genuiae Eiweifi unverandert zu fallen. Gefarbt wurde mit dem

elektiven Gemisch von Ehrlich-Biondi- Stauffacher*) macht in

seiner letzten VerSffentlichung darauE aufmerksam, dafi durch uusere

Fixiermifctel die genuinen EiweiBkorper haulig denaturiert werden und

dann Reaktionen aufweisen, die ihnen normalerweise nicht zukommen,

Wenn wir nun nach der Alkoholfixierung mit der Ehrlich-Biondi'schen

Losung farben, so farbt sich das Nuklein (Chromatin), das die Prozesse

des Wachstums und Stoffwechsels beherrscht, grfin, wShrend die

plasmatische Grnndsubstanz des Nucleolus, seine auf das Kerngeriist

flberstromende Masse, die sich ebenfalls auf das weitere Wabengerust

des Zelleibes ergieSt bis zur Hautschicht rot tingiert,

Hinsichtlich des Verhaltens der Plasraafibrillen zum Kern sagt

Nemec, da6 sie den Kern entweder voUstandig allseits umgeben, oder

in mehreren Asten urn ihn herum verlaufen, Sie kSnnten auch an

einer Seite desselben vorbeigehen, dabei fSnde immer eine BerOhrung

mit dem Kern statt- An den jflngeren Teilen der Wurzelspitze sei

der Kern ausnahmslos mit den Fibrillen in innigem Kontakt. Auf

1) Pfeffer, Pflanzenphygiologie II, 1904, pag, 228.

2) 1. c

3) Bemerk, aue Dr. 0. Braun's Aufsatz fiber die Plasmodesmen in den

Pflanzen, Natunries- Wochenschr. 1908, N. K, VII. pag, 121^122,

4) Xeue Beobachtungen uber den Erreger der Maul- und Klauenaeucbe. 1918.

Drack und Verlag des PolygrapbiBchen Inetituts. Zurich.
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Schnitten von 3—5 (x Dicke zeigte slch folgendes: Die Kerne der

langgesti-eckten Pleromzellen von Vicia faba lieBen einen bis mehrere

Fortsatze (Brucken) erkennen, auf denen die Kernsubstanz, sowohl

Oxychromatin {nukleolare Grundsubstanz — Plasma) and Nuklein auf

das den Kern umgebende Wabengertist ubertrat, und in Form fein

,,gekornelter" Faden, die sich stetig verjungten, der Hautschicht zustrebte.

Das Nuklein war in feinen gelatinOsen Tropfcben auf der erythro-

phiJen Grundsubstanz der Fibrillen verteilt. Von der Hautschicht an

kommunizierten sie durch Plasraodesmen mit entsprechenden FSden der

Nachbarzelle. Auf ihrem Wege durch die Zelie schmiegten sie sich da,

wo Vakuolen lagen, den WiiniJen derselben eng an, wie dies ja auch

Neniec beobachtete (Fig. 1). Bei Pisura waren die Verhaltnisse ahnhch.

Von den auBeren Kernfortsatzen gelangten die Fibrillen in das Plasma

und teilten sich ofter in mehrere feine Seitenfaden. Auch konnte, wie

Nemec fand, das Verlaufen eines FadenS quer uber den Kern beob-

achtet werden. Jedoch war auch hier die Fibrilie durch Fortsatze mit

dem Kerne verbunden (Fig. 2 a, b.) Die Fortsatze, welche Kern und

Nukleolus verbinden, waren hier sehr deutlich zu bemerken.

Nemec sagt, daG die homogene Fibrillensubstanz da rot erscheine,

wo die Nukieolarmasse sich ebenfalls rot farbe, die Scheide aber mit

Gentianaviolett, violett oder blau, mit Smaragdgriin, griin. Analog ist

die Tinktion mit Ehrlich-Biondi bei Alkoholfixierung. Die Fibrillen,

die stromende plasmatische Grundsubstanz darstellen, konnen nicht

anders als erythrophil erscheinen, vorausgesetzt natiirlich, dafi keine

Entartung des EiweiSkorpers durch Fixage stattgefunden hat. Die

Nukleintropfchen dagegen larben sich, well basophil, grun. Eine Aus-

nahme macht, wie bekannt, das Methylenblau, das, wie Stauffacher^)

hervorhebt, bei Alkoholfixierung sich der plasmatischen Grundsubstanz

gegeniiber genau so verhalt wie dem Nuklein gegenuber. Wenn
Nemec meint, daB die fibrillaren Strukturen in ihrer Farbung von

dem ubrigen Plasma abweichen, so kann dies meiner Ansicht nach nur

davon herrUhren. dafi durch die fein verteilten Nukleintropfchen eine

Mischfarbung der Fibrillen hervorgerufen wird. Eine spezifische Tinktion

der Fibrillen halte ich aus den oben dargelegten Tatsachen fiir aus-

geschlossen. Sie werden immer die Farbstoffreaktion der Kernbestand-
teile aufweisen. Deshalb muB ich auch die Annahme des Autors, die

Fibrillen entstSnden als individuelle Gebilde in der NiUie des Vege-
tationspunktes, ablehnen. Den Grund zu dieser Annahme mochte ich

in der Art der Fixierung suchen.

1) 1. c. p. 8.
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In dieser Vermutuiig wurde ich noch mehr bestarkt, da6 die

FibriUen nach Ncmec ununterbrochen am Kern vorbeigehen, wobei

manche sich seiner „Membjan" dicht anlegen kSnnten. Des weiterei)

bemerkt der Autor ausdrfleklich^), da8 die Fibril!enbundel nicht Fort-

satze des Kernes selbst seieii, sondern zytoplasmatische Gebilde die

den Kern bertihren, ohne mit ihm zusammenzuflieBen. Weniger gOnstig

schien mir Zea Mays zur Untersuchung, doch traten auch hier die

FibriUen mittels der Kernfortsatze auf das Plasmanetz uber, meist

geradlinig der Hautsehicht zustrebend (Fig. 3). Allium cepa bot

allerdings das instruktivste Bild (Fig, 4), Gleichartige Strukturen

konnte ieli iibrigens in den ZeJlen des Filaments von Lilium Martagon

entdecken (Fig, 5). Ich Oberzeugte mich im Laufe dieser Unter-

suchungen mehr und melir, da6 weder morphologisch noch tinktioneli,

vieileicht auck physiologisch zwischen den FibriUen und den von mir

bereits friiher auf ihren Kernursprung zuruckgefiihrten ,.Chondriosomen"

ein tJnterscliied besteht Gleich den ^Chondriosomen" halte ich diese

Gebiide fur Bahnen strSmenden Plasmas im Interesse des Stoff-

austausches.

Im experimenteli'physiologischen Teil seiner Abhandlnng fiihrt

X em e c aus, daB konstant niedere Teniperaturen eine Umwandlung

der Fibrillenbiindel bewirken, derart, da6 eine homogenej wenig granu-

lierte Substanz zu beobachten sei, die zumeist an der Stelle der ur-

spriinglichen Bundel in Form groBer, meist kugeliger Korper liege.

Dieses kugelige Gebilde, „das sich zum Kerne bewegt" bleibe in seiner

Nahe liegen- Der Autor hat oft diese Kfirper in enger Beruhrung mit

dem Kerne gesehen, und es schien ihm sogar, da6 sie in denselben

eindringen, Dieser physiologische Prozefi ist besonders fur die Grund-

substanz, als den Trager derReizempfangUchkeit, charakteristisch- Unter

der Kaltewirkung kontrahiert sich die nukleolare Grundmasse und die

FibriUen werden in der vom Autor beschriebenen typischen Form

naturlich wieder auf den Kern resp, Nucleolus zuruckgezogen. Ich

habe bereits an anderer Stelle^) auf die Versuche von Hottes und

Schrammen hingewiesen, wo durch Einwirkung hoherer Temperaturen

eine Ausdehnung der plasmatischon Grundsubstanz erzielt wurde^)-

Unter der Kalteeinwirkung vollzog sich dann der umgekehrte Effekt

1) I c. p, 98,

2) Zum Chromatindimlismus der Pflanzenzelle. Archiv f, Zellf. 1914,

Bd. XII, Heft 2.

3) Die Atitoren faBten diesen Vorgang allerdings als eine Regeneration von

individnellen Kinoplasmafdsern auf.
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Ahnliche Resultate erzielte N^'mec bei sauer gewordener Kultur-

flQssigkeit. Die Fibrillen verschwanden, kamen jedo<^ bei Zusatz

frischen Wassers schon nach 24 Stunden wieder zur Entwicklung, Hier

konnte es sich fragen, ob die alten Fibrillenbtindel nur zurtickgezogen

warden urn spater wieder zu erscheinen, oder ob sie degenerierten und

spSter aus den Kern wieder ersetzt wurden. Wundreiz ruft wie

Kaitewirkung nach Ncmec zunachst Kontraktion hervor, doch konnte

ich bei dem aus ihrem Verbande isolierten Zellen von Eichhornia

crassipes beobachten ^j, daB bald wieder ein Abstromen von Kern-

substanz (Oxy- und Basichromatin) nach den Wundstellen hin, statt-

findet, wodurch es schlieBlich zur AusftiUung der Liicken kommt.

Wir kSnnen diese Betrachtungen damit schlieBen, daB der lokale

Befund die Existenz der Nemecschen Fibrillen bestatigt hat. Ein

Anhaltspunkt dafur, daB sie individuelle Plasmagebilde im alten Sinne

seien, hat sich nicht ergeben. Es konnte im Gegenteil ein or^nischer

Zusammenhang derselben mit dem Kern in ihren frfihesten AnfSngen

beobachtet werden. Die Fibrillen bestehen aus plasmatischer Grund-

snbstanz und ftthren Nuklein, das, wie es scheint, fiir die Fibrillen-

scheide verwendet werden dflrfte. Physiologisch verhalten sie sich

Reizen gegenttber wie die plasmatische Substanz des Nucleolus. Morpho-

logisch und tinktionell unterscheiden sie sich in keiner Weise von den

„Chondriosomen". Als Transportwege zu ErnShrungszwecken scheinen

sie vorwiegend in Betracht zu kommen. Auch in jungen, einkernigen

Pollenzellen der Tetraden von Lilium Mertago nehmen ahnliche Struk-

turen von derselben stofflichen Zusammensetzung ihren Ausgang vom

Kern. Sie setzten sich bis zur Hautschicht fort, wo eine Ablagerung

von Nuklein zum Ausbau der Zellmembran stattfand. Deshalb braucht

ja eine reizvermittelnde Funktion nebenbei nicht ausgeschlossen zu sein.

II.

Die bei der Untersuchung der Fibrillen gewonnenen Resultate

legten es mir nahe, auch den von Lidlorss und Akerman^) be-

schriebenen Plasmastrukturen meine Aufmerksamkeit zuzuwenden, denn

es war anzunehmen, daB auch diese Gebilde ahnliche Beziehungen zu

dem Kern aufweisen wurden. Lidforss beobacbtete kinoplasmatische

Verbindungsfaden zwischen Kern und Chloroplasten sowohl, wie auch

1) Der Austritt iingelestei- Substanz auB dem Zellkern. Archiv f. Zellf. 1915,

Bd. XIV, Heft 2.

2) 1. c.

3) 1 c.
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zwfechen den Ghloroplasten untereinander. Fflr Lidforss kamen zwei

Mdglichkeiten in Betracht, entweder stellten die Faden Membranausiaufer

dar Oder direkte KerafortsStze. Die erstere Eventualitat durfte^ ffir

uns aus Grtinden, die ich bereits in friiheren Abhandlungen ausffihriich

dargelegt habe^), als ausgeschlossen gelten. Gleichzeitig mit Lidforss

konnte ich festetellen, da6 Kern, Ghloroplasten, Pyrenoid bei den Chloro-

phyceen durch feine VerbindungsfSden miteinander kommunizieren ^),

und diese Ffiden Auslaufer direkter Kernfortsatze sind"), Damit fallt

fur uns auch der Begriff besonderer „Kinoplasniastrukturen** fort
o o

A. Akerman hat die Lidiorssschen Angaben einer nochmaligen

Untersuchung unterzogen und am lebenden wie fixierten Material nach-

zuweisen versucfat^ da6 die von Lidforss beschriebenen Strukturen

weder Kernfortsatze seien, noch der Membran des Kernes angehorten,

auch daB sie nicht kinoplasmatischer Natur in einem anders organisierten

Plasma (Trophoplasma) waren.

Der Autor ist der Ansicht, daB hier vakuolendurcbsetzende Zyto-

ptasmafaden vorliegen, die unter UmsfSnden band- Oder faltenformig in

die Vakuolen eindringen, und stellte sie den gewShnlichen Pl^^mafaden

an die Seite, wie sie Zellen mit zirkulierendem Plasma zukommen. Die

erythrophile HfiUe des Zellkems, von der nach Lidforss diese FSden
ausstrahlen, habe sich nur als eine Anhaufung von Zytoplasma um den

Zellkern erwiesen,

Ich bediente mich bei dera Studinm dieser Verhaltnisse zum Teil

der von Akerman untersuchten Pflanzen und beobachtete sie im

lebenden me fixierten Zustande, Die Fixierung wurde auch hier aus
o o

bekannten Grtinden mit 70—80 %igem Alkohol voUzogen- Wenn A. Aker-
man annimmt, daB der Alkohol ebenfalls eine kfinstliche Kemmembran
hervorrufe, so muB ich ihm entgegenhalten, daB Stauffacher und

ich seit langem den 70—80%igen fur tierische und pflanzhche Objekte

anwenden, ohne auf besagten MiBstand zu stoBen.

Die Epidermen der Laubblatter aller von mir untersuchten Pflanzen

lieBen schon in lebendem Zustande ahnliche Beziehungen zwischen Kern

und Plasmafaden erkennen, wie wir sie fur die Fibrillen beschrieben

1) 0b«r KembriickGn und Kernsubfttanz in pflanalichen Zellen. Axchiv f,

Zellf. 29J2, Bd. VII. — Zum Chromatrndualismue der Pflanzenzelle. Archiv f.

Zellf, 1914, Bd. XII, Heft 2. — Der AuBtritt ungeldster Substanz aus dem Zell-

kerne. Archiv t Zellt 1915, Bd. XXV. Heft 2- —
2} Beziehungen zwischen Zellkern und Pyreoniden bei den Cblorophyceen.

Ber. d. D. boL Gea. 1909, Bd. XXVII^ 3. — Der Austritt ungelOster Substanz aus

dem Zellkern. Archiv f, Zellf. 1915, Bd. XIV, Heft 2.

nora, Bd. 113. 14
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haben. Vom Kern streben pseudopodienartige FortsStze aus, die

den vakuoligen Hof durchsetzen und in feine Zytoplasmaf^den sich

ausspinnet). Sie durchqueren, wie Akerman angibt, die Vakuolen und

setzen an die gegenflberliegende Plasm^chicht an. Die Fig. 6 a, b, c

wurden der Blattepidennis von Iris germaniea entnommen. ZunSchst

wurde in einem kalten Raum beobachtet. Der Kernfortsatz ragt mit

seiner knopfartigen Verdiekung (Nuklein) in die Vakuole hinein (a).

Die Beobachtung wurde gleich darauf im warmen Zimtner fortgesetzt,

wo sich etwa nach einer Minute der Fortsatz zu einem zarten Plsama-

faden ansspann und, die Vakuole durchquerend, an die wandstSudige

Plasmaschicht ansetzte (b). In c haben wir ein fixiertes, mit Ehrlich-

Biondi gefarbtes Praparat. Es zeigt den Kern in der Ausspinnung

feiner PlasmafSden begriffen. In Fig. 7 zeigen Kern und Nucleolus

Fortsatze. Faden und Fortsatze haben die Tinktion der nukleolaren

Grundsubstanz, sind also strSmendes Plasma, die feine Granula, Nuklein

(eigentliches Chromatin). Bei Tradescantia virginica {Fig. 8) waren

schon in lebendem Zustande recht gut die fein granulierten FSden, wie

sie die Vakuolen durchsetzen. zu sehen. Die basichromatischen End-

tropfchen der Fortsatze verschwinden mehr und mehr bei der Aus-

bildnng der FSden und ihre Substanz dflrfte zur Ausbildung des Fadens

verwendet werden. Teilung der FSden beobachtete icb bei Tulipa

Gesneriana, sie. wird aber auch in alien anderen Fallen vorkommen

(Fig. 9)- Bei Lilium candidum kann man bei Anwendung der Immersion

die Kemlortsatze nicht nur im Profil, sondem anch im Halbprofil und

in vertikaler Ansicht beobaehten. In letzterem Falle sieht man einen

grungefirbten Punkt, der von einer heJleren Zone umgeben ist(Fig. 10),

Vergleichen wir diese feinen Strukturen rait den FadenbildungenM ieh 6's ^),

die wir in gewissem Sinne als „Aufhangefaden des Kernes" betrachten

konnen, so ergibt sich, da6 die Fibrillen sowohl wie die fadentormigen

Plasmastrukturen Akerman's ihren Ursprung vom Kerne mittels deren

Fortsatze nehmen. Sie sind auch hier strSmendes Plasma, das letzten-

orts dem Kernkorperehen entstammt Die Granulierung rfihrt auch hier

vom Nuklein her. Die „Scheiden", welche Nemec bei seinen Fibrillen

beobachtete, sind wohl hauptsachlich ein Produkt des Nnklems, da ihre

Farbstoffreaktion mit der des letzteren ubereinstimmt. Die Fibrillen

sowohl wie die fadenformigen Bildungen Akerman's sind nicht indi-

viduell zytoplasmatisch in hergebracbtem Sinne, infolgedessen der Be-

1) Histologische und experimentolle Unter&uchungen fiber die Anlage der

Spaltiiffaungen einiger Monokotylen. Bot. Zentralbl. 1891, LXXVIII.



Pflanzlicbe Plasmastrukturen und ibre Beziehungen zum Zellkem. 209

griff eines „KinopIasma*' nicht mehr aufrecht erhalten werden kann.

Wenn der Autor noch die Mdglichkeit einer Niederschlagsmembran

zwischen Kern und dem umgebenden Wabengerfist zum Zwecke der

Diosmose in Betracht zieht, so kann ich das Bedflrfnis hierfflr nidit

recht einsehen, da der Stoffaustausch des Kernes mit dem umgebenden

Zelleibe durch die Keinfortsatze viel nnmittelbarer sich voUziehen

durfte, ganz abgesehen davon, da6 die Anwesenheit so zarter HEute

optisch nicht mehr wahrnehmbar ist.

III.

Die Ausfjihrungen der beiden ersten Abschnitte haben gezeigt,

daB der „nihende Kern'^ keinen abgerandeten Korper in der pflanzlichen

Zelle darstelltf soDdem morphologisch das 3ild ernes amobenartigen

Zustandes mit pseudopodienartigen Fortsatzen aufweist. £s darf des-

halb nicht merkwurdig erscheinen, diesen Strukturen auch in anderen

Phasen pflanzlichen Zellenlebens zu begegnen, Schtirhoff^) erwahnt,

dafi nach Denke der Kern vor Beginn der Spindelbildung in die NShe

der Zellwand rflcke und in der neben ibm liegenden Plasmapartie die

„Kinoplasmafasem" auftreten. Dieses zeitliche Zusammentreffen beider

Vorgange dentet ohne Zweifel auf engere Beziehungen zwischen Kern-

korperchen und Spindelfasern hin. Fig. 11 zeigt einen Kern nach der

ersten Teilung aus dem Embryosack von Fritillaria imperialis. Der

Nucleolus entsendet mittels seiner Fortsatze FMen, die aus plssmatischer

Grundsubstanz desselben und Nuklein bestehen. Auch Schiirhoft^)

erw^nt diese Fortsatze bci Arum maculatum, wie ich bereits fruher

bemerkt hatte. Die Fgden passieren den Kern und treten in das

Oeriistwerk der aufieren Zelle tiber, Es sind dies die Anfange des

spSteren ^^kinoplasmatischen Filzes", der nach und nach immer stoker

zur Entwicklung kommt- Die Farbstoffreaktion zeigt deutlich, da6 der

Nucleolus an der Bildung der Spindelfasern beteihgt ist, wie Strasburger

seinerzeit ffir die hoheren Pflanzen bereits vermutet hat ^). Auch hier

haben wir es wieder wie in den frOheren FfiUen mit stromender

nukleolarer Grundsubstanz zu tun, die Nukleinpartikelchen mit sich

fortreifit. Der ganze „Kinop]asmafilz" ist nuklearer resp, nukleolarer

Abkunft. Ick kann micb deshalb Schtirhof f s Ansicht nicht anscbliefien,

1) Die Beziehungen des KemkOrpercbens zu den Cbromosomen und Spindel*

fasern. Abdr. a. Flora 1917, N, F. X, Heft 1/2-

2) L a psg. 64.

3) YergL Koernike, Der heutige Stand der pflanzlichen Zellforscbung.

Ben d. D, hot. Ges. 1913.

14.
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wenn er es fur ausgeschlossen halt, da6 das KernkSrperchen zur

Spindelbildung verwendet wtirde. Die Beteiligung der Kernsubstanz

an der letzteren und der Membrananlage geht aus Fig. 12 hervor. Die

Tochterkernbildung im Embryosackwandbelag von Fritillaria imperials

ist vollzogen. Die Spindellasem setzen sich aus den Kernfortsatzen

weiter fort, auf denen sich die erythrophile Plasmasubstanz nebst Nuklein

nach der Zellplatte fortbewegt i). Die Kernfortsfitze nehmen dabei ihren

Ursprung zwischen den Chromosomenschleifen und erscheinen bald rot,

bald mischfarben, je nachdem Nuklein passiert. Die Nukleolen sind

fast v5llig verschwunden, da deren Substanz auf die Chromosomen

abergegangen ist. Die Figuren 13 a—b geben bei starker Vergr56erung

Nukleolen in ihrer AuflOsung wieder, sie sind zu FortsStzen ausgezogen,

die in die Chromosomen schliefilich fibergehen. Man kann sagen, die

Chromosomen sind differenzierte Nukleolen, oder auch dilferenzierte

Teile derselben.

Pollenmutterzellkeme in der Diakinese lessen hHufig Nukleolar-

reste erkennen, wobei deren Bestandteile durch die „Brucken" nach

den Chromosomen abflieBen (Fig. 14—15). Der Vorgang der Kern-

verschmelzungen in den Tapetenzellen wird eingeleitet durch dieselben

FortsStze, welche von beiden Kernen hiniibergreifen. Die Fig. 16—18

stellen den Beginn der Vereinigung durch die Kernpseudopodien dar.

Am Ende der Fortsatze ist stets ein starkes Basichromatinkorn zu

beobachten. Junge PoUenzellen aus den Tetraden von Lilium Martagon

bieten ein vortreffiiches Objekt fflr den Vorgang bei der Membranbildung

(Fig. 19—20). Die Kemfortsatze dehnen sich bis zur Hantschicht aus,

wo das Nuklein Verwendung zum Aufbau der Zellwand findet. Einen

^nlichen Vorgang beschreibt Welsford^) bei der Membranbildung

der generativen Zelle des jungen Pollenkemes. Er sagt: „Granuies

are also sometimes found lying in a row, midway between the wall

of the generative cell and its nucleus. They are extruded from the

nucleus." Besonders charakteristisch ftir die Beteiligung des Nukleins

bei der Bildung der generativen Zellmembran ist daselbst die Fig. 7,

wo auf Bahnen nukleolarer Grundsubstanz das Nuklein an die Membran
geschafft wird. Ebendaselbst deutet ein zentrifugal zugespitzter Nucleolus

unzweideutig auf dessen Stoffabgabe bin.

1) Siehe auch v. Derschau, Wanderung nukleolarer Substanz wShrend der

Karyokinese. Ber. d. D. bol. Ges. 1904, XXX, Heft 8.

2) The Genesis of the male Nuclei in Lilium. Sep.-Abdr. a. Ann. of Bot.

1914, Vol. XXVIII, Nr. CX.
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E- Windel^) teilt mit, dafi der Wachstumsperiode der Haare

gewisse Ortsbewegungen des Kernes entsprechen- Bei Kulturen in

feuchtem Sande rticken die Kerne aus der Basis hHufig den Spitzen

zu- Wenu bei lokalem Fiachenwachstum der Membran seitliche Aus-

stulpungen gebildet werden, ist der ZeUkern stets in unmittelbarer
Nahe desselben zu finden. (Von mir gesperrt.)

Hier hatte der Autor hochstwahrscheinlicb substantielle Teilnahme

des Kernes, auBer „dynamisciier", feststellen kOnnen. Anch die von

ihra ofter beobachtete sehr ausgesprochene Lage des Kernes in den

Wurzelhaaren von AzoUa caroliniana legt diese Verrautnng sehr nahe,

Es scheint abcr^ als wean die „Kernmembran*' den Autor daran ge-

hindert hatte. Die Bedeutung des aus Nucleolus und Kem strSmenden

Chromatins (Nuklein) iiXv die vegetativen Vorgange in der Zelle, wird

durch die Beobachtungen Schflrhoff's^) noch weiter gestiitzt Die

Mengen von Nuklein in den Tapetenzellkernen, bei den Kernverschmel-

zungen der Heterodera-Galien, der nukleinreiche triploide primSre

Endospermkern stellen nach dem Autor ohne Zweifel die Grundlage

erhohter Nalirstoffbereitung dar.

Was nun die Entsteliung der Piiragmoplasten anlangt, so glaube

icb nach anseren bisherigen Darlegungen annehmen zu dUrfen, dafi

deren Substanz wohl auch auf den Kern zuriickzufJihren ist Ich befinde

mich hier im Gegensatz zu Schiirhoff^), der die Phragmoplasten ffir

zytoplasmatische Bildungen halt Doch gebe ich dem Autor darin Kecht,

wenn er in den Resten derselben keine Meves'schen*) ,jMitochondrien"

erblicken kann.

Auerbach (Hessen), zm April 1919.

1) Uber die Beziebungen zwiscben Funktion und Lage des ZeHkernes in

wachsenden Haaren, (Inaugural- Diss. 1916.) Beitr, aUg- Bot, I, 1.

2) Kernverschmelzungen in der SproBspitze von Asparagus officinalis. Flora

1916, Bd. 109.

3) Uber regelmaSigea Vorkommen zweikerniger Zellen an den Griffelkanaleii

van Sambucus, Sonderahdr. a. d. bioL Zentralbl. 1916, XXXVI, 10.

4) tjher das Vorkommen von Mitochondrien bzw, Cbondriomiten in Pflanzen-

zellen. Ben d. D. bot Ges. 1904, XXII, 5.
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Figurenerklarung auf Tafel VIII u. IX.

Fig. 1. Vicia faba. Fibrillen von Eernfortsfltzen auBgehend. Die Einzeichnung

des z3rtopla6matischen GerCistwerkes ist im Interesse der Strukturen unter-

blieben-

Fig. 2 a— b. PiRum sativum. Zwei Pleromzellen. In a eine quer 0ber den Kern

verlaufende, aber mit dem Kern dureh Fortsatz verbundene Fibrille. In b

sicb Eeilende Fibrillen. Die Fibrillen scbmiegen Bich den Vakuolenv&nden an.

Fig. 3. Zea Mays, Kemfortsatz und Fibrille der IlautGchicht zustrebend.

Fig- 4. Allium cepa. Fibrille mit zwei Kemfortsfitzen verbunden.

Fig. 5. Lilium MarU^on, Filament2elle, denBOlben Frozefi zeigend.

Fig. 6. Iris germanica, Blattepidermiszellen. a Vom Kemfortsatz sich ausspinnender

Plasmafaden. b Derselbe hat die Vakuole nach etwa 1 Minute durchqucrt.

a u. b Bind in vivo beobachtet, c Eine Blattepidermiszelle in fixiertem

Zustande.

Fig. 7- Anemone nemorosa- Kemforteatze und nukleolare Fortsfitze bei stSrkerer

VergrOBerung. Blattepidermis.

Fig, 8. Tradescantia virginica, Blattepidermiszelle in viro. Die vom Kern aus-

tretenden FtLden durcbBetzen die Vakuolen.

Fig. 9. Tulipa Gesneriana. Zwei Blattepidermiszellen- a) in iebendem, b) in fixiertem

Zustande.

Fig. 10. Lilium candidum. Kern einer Epidermiszelle, stark vergrOi^ert. Die

KemfortsHtze in veraehiedener Bicbtung auf dem Kerne verteilt.

Fig, 11. Fritillaria imperialis. Keru nach der ersten Teilung (Erabryosack)- Aus

den Forts&tzen des KernkOrpercbens strdmt plasmatisehe Gnindsubstanz und

Nuklein auf Kern und Zytoplasmanetzwerk Ober, die Auf^nge der Spindel-

fasem.

Fig. 12. Fritillaria imperialis. Embryosackwandbelag. Tochterkembildung. Die

Spindelfasem entwickeln sich aus den Kemfortsatzen und beteiligen sich

mit der plasmatischen Girundsubstanz und dem Kuklein an der Ausbildung

der Zellplatte.

Fig, 13a—b- EVitillaria imperialis. Nukleolenreste aus Wandbelegkernen.
Fig, 14, Lilium Martagon. Pollenmutterzellkem in Diakjnese. Die Nukleolen-

reste geben ihre Substanz (Oxy- und Basichromatin) an die Chromosomen

mittels paeudopodialer Forts&tze ab. Starke Vergr^Berung,

Fig. 15. Lilium Martagon. Abgabe nukleolarer Substanz an die Chromosomen,

Der Nucleolus noch nicht zerfallen.

Fig, 16—18. Tapetenzellkeme von Lilium Martagon, Einleitung der Verschmelzung,

(Ehrlich-Biondi).

Fig. 19—20. Lilium Martagon. Einkernige Pollenzellen. Pseudopodiale Kernfort-

stttze fOrdem auf den oxychromatischen Fftden Nuklein nach der Hautschicht

zum Ausbau der Zellmembran,
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