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Plasmodesmenstudien®).
Von Thorild Wulff (Stockholm).
(Mit Tafel I)

Die Mehrzahl der Forscher in dor Plasmodesmentrage ist von
frither her darin einig, den plasmatischen Verbindungsfiden zwischen
den Zellen cine gewisse Rolle nicht nur bei der Fortleitung von
Reizen, sondern such als Leitungskanile fur Substanzen, und zwar
Fermoute musschreiben. So schesibt . 8. Tangl?). don Plasma-
bricken e Funkion zu; als Fermentiratisportianiio b der Keimung
der Getreidekorner zu dienen, und Gardiner?) hat beim Beginn
der Keimung die korrodierende Einwirkung der Fermente dem Ver-
lauf der Plasmabracken entlang in den dickwandigen Endosperm-
sellen_bei Tamus communis direkt nachweisen konnen.

Die Vermutung liegt alsdann nicht fern, daB das Vorkommen
und die Verbreitung von Plaamodeamen) ischen don vegelativen
Zellan dor Griser e gowisse Rolle bei der Vorbroitung ver-

iedener parasitischer Pilze in den Geweben der Wirtspflanze
splelen koonen. Diese Vermutung, dab Pilze bei dem Eindringen
in die Wirispfanzen und der Wandorung. durch die Gewebe sih
der Plasmodesmen und deren Kanile bedienen konnten, z.
Angriffspunkte fur membranlosende Fermente, spricht nhngsnl
schon Gardiner?) aus, und im AunschlaB sa seine Mykoplasma-

b1 schwadiscer ke wizle diss e Ustersuchung im ,Arkiv Ot
Bkl el St o G Sitzungsber
Sl Stadien 3o x Gramineen, Sitzungaber.
dor k. 2kn‘hmip der vr.-emmm lmﬁ atora L Wity CIL B 1585
% Gardiner (I), The Histology of the cell woll -.m .pm relersnce

to the mode of connexon of colls, — Procged: o the Roy. Soo. London,
1o Toog. p. 106 und Fig. 8. et such Strasburger, Ober Fhssarutia-
pﬂ.n.uehu 2l o Jabibosh fur wiseonichatlicho Botaaik. 1901,

ig.
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theorls wirft auch Eriksson”) eine aholiche Vermutung auf in
betreff der Auanndemng des Mykoplasmas aus dem Zellumen
nach den Interzellular
oim Durchmnstern der nnnmehr recht angewxchsenan Lite-
ratur Gber P ischen
zeigte es sich recht bald, daB, obglmh Plasmodesmen hel einer
Menge von Pflanzen der verschiedensten Gruppen gefunden worden
sind, doch @iberhaupt keine Angaben tber das Vorkommen der-
artiger plasmatischer Verbindungsfaden bei den Gramineen vorliegen.
Tangls oben sitierte Untersuchungen tber die Plasmafiden der
Endospermzellen bei Gerste, Hafer, Roggen, Weizen und Mais aus-
genommen. Eine derartige Untersuchung hielt ich deshalb nicht for
ganz ohne Interesse, teils weil dadurch eine wesentliche Licke in
unserer Kenntnis der Plasmodesmen bei den Gewachsen gefillt
wiirde, teils weil die Moglichkeit nicht im voraus als ausgeschlossen
angesehen werden kann, da ein Zusammenhang awischen eventn‘ezll
r A ilze

un
innerhalb der Gewebe, 2. B. unserer Getreidearten, besteh.
Far dio licbenswirdige Liberalitat, mit welcher Herr Professor
J. Eriksson fir diese Untersuchung sein Leboratorium und seine
Bibliothek zur Verfugung stellte, bitte ich hiermit ehrerbietigst
meinen Dauk erldigen za durfr.
einer ausfubrlichen Plasmodesmenarbeit gibt Kienits-
Gerloﬂ‘) cine langers Lite her Phanzensrien, boi denen or

L Dicotylen und Monocotylen m S iicacss s auffillig,
namentlich haben sich bei diesen die Plasmodesmen in der Regel
hochst bedeutend schwieriger nachweisen lassen als bei den Dico-
tylen. Dieser Umstand beruht nach Kienitz-Gerloff?) darauf,
da6 die monocotylen Membranen im sligemeinen bei der Schwefel-
siurebehandiung weniger quellungaihig sind as die der Dicotylen,
was fir die Technik, mit deren Hilfe man die Plasmodesmen sichtbar
an machen pflegt, von grofter Bedeutung ist. Hierin liegt demnach
die Ursache, warum Kienitz-Gerloff in seiner erwihnten Liste
(Sp. 19) unler Gramincac mur nogutve Resulute seiner Ustor-
suchung bei Zea Mays verzeichnen kann. Da er hier sueh das
fieeion: Tem b pemsseamdn i Eadosparm bRy Triiouse oulgare
erwilinte, wis hrigens schon vorher 'Af'ugl nachgewiesen hatte,
dabei zu bemerken, dal uns in diesom Zussmmenhang

weni ger die Plasmodesmen der Endospermellen, als vielmohr die:
jenigen der v der P: und Epi-
feren, und sio hier nachuwoison ist Kienito-

3 Briksson (0, On the vegetative lfo of some Uredineas. —
of Botany XIX. 1906. - (L1 T das das vegeative Laben der amdmnpu..
-1 v.t ot l-d_{ Handl B, 38 1904 p 1113,

um 2-Gorlotf, Die Prooplismareibiad hen benach-
barten ).w,h wenten i dor Piase, - x"?.{'z,m‘}"‘.?b;‘“" g
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Gorloff ebensowenig wio snderen Forschern, die ihre Aufmerk-
samkeit dieser Frage gewidmet haban, jo gelungen.

Bei Durlegung seiner Versucho mit plasmolysioten, groeren
Pélanzenteilon, bei denen durch vorsichtige, starke Plasmolyse die
Plasmodesmen zerstort worden waren und welche nach stufenweiser
Auswaschung und darauf erfolglem Rickgang der Plasmolyse sich
) ol M itoic e g ccnXins B RRE NGB fea
don Versuchspflanzen auch Alopecurus pratensis. Jedoch deutet in
der Abbandlung nichts darauf hin, daB er bei diesem Grase sich
iiber dio Existenz und Verbreitung der Plasmodesmen wirklich ver-
gewissert.hat, sondern er scheint a priori bei Alopecurus das Vor-
handensein gleichartiger Organe vorsusgesetzt zu haben, die slso
b dor Plasuolyso T e e

ie Schwierigkeit, bei den Gramincen, besonders zwischen
deren Mosophyllzelen, die Plusmodesmen schitbar 1w machen, liogt
Jedoch nicht nur in dor
bei der Sehwefelsaureeinwirku o quellen, sondern
auch darin, daB dinnwandig o don Shioban Plsmodesmuen:
firbungen gegeniber ganz besonders widerstandsfihig sind. Auch
bt Kionita-G orloffs Listo zwar cine Falle it nachweis
arer oi
arten_sowohl mono- wie dicotyler Pflanzen, dagegen nur T
Beispiole, wo sich Plasmodesmen swischen so dinnwandigen Zellen,
wie es 2. B. Mesophyllze]len in der Rogel sind, nachweisen lieSen®).
Derartige positive Resultate erlangto er unter anderem im Meso-
phyll bei Fiola odorata, Sedum album, Viscum ), wo es such mir
ohae grotere Schwierghoiten golung, deutliche Phemafidon. aus-
findig su_machen. Nicht nur Kienitz-Gerloff, sondern such
Russow?) und Gudmar‘) haben bei Verwendung der ver-
schiedenston Untersuchungsmethoden stets die_gleiche Erfahrung
gomaeht, did dom und wegen

ein fir P ien sehr

Mlterul darstellen.
Das Material, welches fur die vorliegende Untersuchung vor-
zn sweise benutzt wurde, bestand in frischen Pflanzen von Weizen
orsfords Gerste, Roggen Winter-
roggen), welche wihrend des Herbstes und Winters vom Felde
direkt eingesammelt wurden, nebst in Topfen im Zimmer ge-
wachsenem Hafer (Avena sativa montana). Auch kamen in einigen
Fallen Baldingera arundinacea p. picta und Panicum plicatum

Lo p. 679,

Lo p. 2
5 Euhla, Dis Plasmuverbindungen bei Viscun. — Bot Zetung 1900. —
Vert. bmhmht ‘hier eingehend die Plasmodesmen im Mosop pholl
hussovs Perforation der Zellwand uad Zussmme: er Proto-
B chbarer Zelln. — Situangaber. d et b .

orpat B

) Gardinor (1), O n the continity oft. the protoplaam umwgh the
walls of vogeta '"o.\S. 3 e Do o Wourg 11, 1
b1
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sur Anwendung. Alles Material wurde in frischem Zustand benutzt
und mit dem Rasiermesser geschnitten.

Nachdem zuerst dio landliufigen technischen Methoden fir
den Nachweis der Plasmodesmen in bemg suf das klassische
Material: Visoum, Rhamnus Frangula-Rinde, Weizenendosperm
u. a. ginstige Instruktionsobjekte durchgepraft worden waren, wobei
sich besonders die Epidermis der Apfolschale, da. e Dillmem
branen aller Altersstufen geigt, als ein sohr geeignetes Material
erwies, entschied ich mich fur die folgenden, als die im vorliegenden
Falle zweckmiBigsten Methoden, dsbei, hie und da mit einigen
Abwsichungen, der Huuptsache meh 4. Meyers?) Auvsisungen
Tolgend.

°"ln der Bogel erwies sich eine gana kurse Fixierung der
Schnitto in 1%iger Osmiumsiure als sehr vorteilhaft. Die Kontrak-
tion des Plasmaschlauches wurde dsbei fast oder ganz vermieden.
Nach dor Auswsschung worden dis Schuite 1n Jodjodkalivm

[1 Jod 4 1 Jodkslium - 200 Wass

gebeizt, sufs neve gewaschen oder die Fitesigkeit mit Filtrier-
papier sbgesogen und dsnach mit Schwefelsiure behandelt, wobei
mit 5%iger Sure angefangen wurde, und so die Konzentration
stufenweiso erhoht bis 25. Um unte allen Unstsnden sicher 0
sein, durch Benutzung 7u starker Schwefolséure (15% bis konz.)
e unteriegen, welchen A. Meyer bei
Kienitz-Gerloff und Terletzki?) nachgewiesen hat, wurde, um
Quellung zu erzielen, nur susnshmsweise mit einer Saure von mehr
als 254 gearbeitet; im_aligemeinen wurden die Schnitte zuerst
1 Stunde lang in jeder Konzentration gelassen, bis 25% erreicht
worden waren, um schlieSlich in dieser Saure 20—30 Stunden zu
verweilen. So hatte man die Gewahr, nicht plasmatische Porenaus-

fallungen und mit wirklichen
zu verwechseln. \Venn in_besonderen Fallen eine stirkere Siure
zur Anwendung k: wurde stets der Verlauf der Reaktion im

Mikroskop aufs genaualte verfolgt, um _eine otwaige Quellung zu
kontrollieren. Da ja die Grasmembranen Gberhaupt, wie gesagt, selr
wenig, oft kaum bemerkbar quellen, so ist im vorliegenden Falle
die von A, Meyer uachgewicseno Gefur einer Sbermiigen Zer-
quellung der ganz und gar b dor
mebrstandigen Sehweflsiurebeandlung folgi cine erente Bemmg
in mit Jod gesitigter 25%iger Siure, um etwa susgewaschenes
Jod 70 ersetzen. Die so behandelten Schuitte wurden 10 Minuten
in ein Gemisch (gobbraun) von 1 Tropten Byoktanin (L Gramm
30 Gramm Wasser) + 1 Tropfen 25—50%ige Schwefelsaure ein-

1) A. Mayer, (I) Das Irrttimliche der Ar
ser Plsmariiningen tvichon i e g
"~ Bor. . bot. Gos. 1896, — ﬁllLbMdu Sotnoien e Nk
'emmf)dm Plumnmbmdnngnn — Ber. d.

Torlotakl, Ber: doe. bot o Jabrb. ensch.
PR R 884, und Jahrb. £, wiss Bot.
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getragen, wonach Wasser zuerst tropfenweise, spiter reichlicher zu-
gesetzt wurde, Die anfangs lluhtgeYbbrluna Flissgkelt irto sich
dabei zuerst tief schwarzviolett. Die stark gefir
sich nach sebr reichlichem Wasserzusatz in_der S ibosen
Flussigkeit auffangen. Nachdem die Schnitto ey
Pinsel abgebirstet worden waren, wurden sie in Glyzerin eingetragen.
Nach Verlsuf einiger Tage zeigten sich gewdhnlich die Plasmo-
desmen bedeutend klarer sls bei sofortiger Untersuchung, da die
oft tbermaBig intensive Pyoktsninfirbung einer Auslaugung durch
das Glysarin seir beiart, aidex giud. die Priparate, pach” atiigen
Wochen oder bestenfalls Monaten nicht mehr benutz

Die Pyoktaninmethode bewihrte sich in den meisten Fallen
sehr gut. Jedoch ist diese Methode, wie die Plasmodesmentechnik
Oberhaupt, piemals gana awerlissig, sonders 16t zuweilenauch

vollig im
Mit nngellhr loichem Effekt wie Pyoktanin (von Merck)
Kounte such Methlrioett BB (von Grabler) benutzt werden,
wobel o ‘Tinktion nieht guns s intensiv wiomif Pyokanin wurde:
tatt der 1%igen Osmiumsiure wurde auch’ direkt in einer
starken Jodjodhlmm]ismng
30 Jod + 30 Jodkalium 4 200 Was:
fixiert, jedoch ‘tra dabei ot eine stirende Kontraktion dos Plasma-
schlsuches ein.

Nebst der obenerwihnten Pyoktaninmethode kam such Gar-
diners Tinktion mit Hofiosansbisn (ron Morelli o Worsbure
tur' Anwendung, wobsi nach Ovi—fix K, 5—26%. Scbwofol
saure und rascher Abspilung die Sehie auf’ 1016 Missten 1o
eine Losung von 1 Gramm Farbstoffin 150 Kubikzentimeter 50%igen
Alkohol gelangten. Nach erneuerter Abspilung mit Wasser,”even-
tell Pinsehreinigung, wurds in_ Giyzerin. beobchtet.” Anch dureh
disse Mothods behandele Sctite sind wiebt lingere Zoit hltar
2eigen_aber nach ein paar Tagen Glyzennlux]lugnng klarere Bilder
als sofort nach statgehmdenes Fitban

s konnte mit gleichem Efokt siats Hoffmannsbian auch Skure-
violett 6B (von Fr. Bayer, Elberfold) verwendet werden. Diese
beiden Farbstoffe besitzen den Vorteil, z. B. vor Methylenblau, dal
sie nur das Plasma und gar nicht oder hochstens sehr unbedeutend
die SchlieShbute wnd Zellmembranen firbon’).

ch wurden Anilinbleu von Grubler (I Gramm in 150
Kubikzentimeter 50% igem Alkohol) und Anilinblsu in mit Pikrinsiure
gesiitigter 50%iger Aﬁmhollﬂsnng (Gardiners Reagens) versucht,
Jedoch mit geringem E:

Die lange Gitaioy Schwele}sluxebahandl\mg, welche ich fir
die Graamembranen benulzt habe (bis 30 Stunden), bat such Kohl?)

1) ofr. Gardiner L c. (II) p. 55—60 und (III) On the mmmmy of u:
Protoplasm through tho walls of vegetablo_cels. 5 Froced. Ray. Sos. Vol XXXV
e psan e uch & Meyor |, o I, p. 171—i78,

ol @) i
und der Moos! -mdlun. Bot. Zentralblatt. 1897. p. 268.

hlieSzell
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gute Dienste bei der Untersuchung der Plasmodesmen der Moose
@B, Catharines wdulata) gelisioh, sso iy Fillen, wo Kioniis-
erloffs Bembbhungen gescheitert sind. Kohl brauchte 25%ige
Saure. Fur gogen Quellung sehr resistente Membranen, wie bei den
Gramineen und Moosen, scheint demnach eine prolongierte Behand-
luog mit relativ schwacher Siure gewisse Vormle o gowihren.
Auch sind Mikrotomsehnitte von in Flemmings Gemisch
fiiertem Mataiils (Badosperme) hergestall worden, welche nach
Pyoktanin- oder ilder
gegeben haben, jedoch eignen sich ntsenaies in Jeder Beziehung
besser fir unseren Zweck, Die Plasmodesmen treten am vorzig-
lichsten in den dickeren Schnitten hervor, und zwar zwischen den
unladierten Zellen, wo Fixierung und Tinktion gut gelungen sind.
Dagogen habe ich nicht Gelegenheit gehabt, Gardiners?)
Methode mit Fixierung durch ,osmic-acid-uraniumnitrate mixture
of kolossow* und ,safanin as 3 dye* zu prifen, ein Verfahren,
das Gardiner als sehr zuverlissig hervorheht und welches den
Voraug bositaon soll, dag das Materia Jabrelaog o Thymolwsser
sich aufbewahren labt, um s iter it Resiormester oder Gofir-
mikrotom gemhnmen T wer
, ganze, zent tlmawrgm‘}u Stiicke des Pflanzen-
teiles in einer Jodlbsung 20 hirten, dann zu scheiden und mit ver-
schiedenen neuen Farbstoffen zu tingieren, welches Poirault?) mit
tem Erfolg zwecks seiner Studien Gber die Plasmodesmen der
Gefalkryptogamen benuat hat, wurde mir ers nach Abschlug dioser
Untersuchung  bekaont und ‘also aicht naber fur meinen Zeck
robiert.
B B dox) Arbeit, warden, vorsugaweise 5815 Objaktiv Homog.
Tumors. Aport. 130, und Comp. Ocular 4, 6 und 18 ben
r habe ich wibrend der Untersuchung meine st
samkeit, besonders, den Plasmodestuendes Mosophiylls und der Epi-
dormisgeley dor untarschlen Gréser gowidmt, Jedoch such noben-

gomachi, die den Wert bslnnpmchsn dirfen, such hier migetailt
w werden.

Weizen. Zwischen den Epidermiszellen treten in der Flichen-
ansicht, nach Sehwefolsiursbehandiang _doutiche. Tptel hervor,
aahireicher in den lateralen Wanden der in der Lingsrichtang des
Organes efemeckmn Zellen, spirlicher in den kurzen Querwinden.
Zwar quellen, die epidermalen Grasmembranen lange nicht so stark
wie 2. B. bei Viscum, der Apfolschale und manchen Endospermen,
jedoch ilentend, besse s sl o Graszellwande. _Ge-
wohnlich wird der Plasmaschlauch trotz gewissenhafter Osmium-
fixierung mehr oder weniger kontrahiert (Fig. 1 u. 2), wobei oft

102—-108.
3 yo.m.f. Recherches anstomiques eryptogames vasculaires.
— Aun d. s, mat. Botanique. 7. Ser. 18.54. 1805 po BB T
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Plasmabricken nach den Tapfeln zu zuriickbleiben. In zwei cinander
gegenuberliegenden Zellen stoen alsdann nicht selten zwei korre-
spondierendo Plasmabriicken sufeinander. Obgleich diese nach der
Kontraktion bleibenden, fixierten und gefrbten, scheinbar einander
eatsprechoadon Plasmssringe sclon 3n ud e sich in Lobem

o die Vorstellung einer wirklichen Kontinuitét awischen den
i et o 2 amicrelag erwecken, o ist freilich da-
durch noch nicht einwandfrei die Existenz von wahron, die Schlief-
liute durcbqueronden Plasmodssnen bewiosen. Aber, aul Grund
der Erfobrung, die man bei dholichen Verhiltnissen bei ander
Versuchaobjekien gewonnen hat, besitzen doch such dioso sich nach
den Poren hia enstreckenden Plasmabricken elae gewisso Bovweis
it

Wegen der suBerslen F'amhelt der Schhel}hlute ist es mit

grofier
a er es ist ganz

ohine Jaden Tmeifel; dab ol dasnoch i b ge-
lungenen. mit Hoﬂm‘nnnh]zn unglemn Sehmﬂan tritt in del em
wenig mbran_die Mi ich
hervor, welche sich quer aber die Pore als die ebenfalls \mgeﬁrble
Schliefhaut fortsetst. Beim Gebrauch der hochsten VergroBerung
findet man nun dwselhe von einem sehwach blautingierten Plssma-
strang Gberbriickt.
und die davon nbhxnglge schwache Firbung derselben_erlauben
indessen nicht, die jene SehlieBhaut deutlich aberquerende Plasmaver-
bindung in deren einfache Komponenten optisch aufzulosen (Fig. 2).
Ebenso folang oo, unzweiflhaft Plasmaverbindungen ovischen

i

Sirnimhiae A iR sheqs M Dagegen widdrean e o
SchlieBzellen selber allen Versuchen, in ihren Membranen Plasmo-
desmen suf die Spur zu kommen. Daf gerade die SchlieSzellen in
hoheram Grado sly tnders Zellon dem Nachweia “der Plasmaver-
bindungen _widerstehen, erfuhr schon Kienitz-Gerloff?) bei
allem von ihm dsrsufhin untersuchten Material, ein Umstand, aus
om er_sogar schlieBen wollte, da8 den Spalidfinungszellen eine
plasmaiische Kommunikston it den tbrigen Zelen sbeeh.  Es
gelang jedoch spiter Kohl?), die technischen Schwierigkeiten,
welche die Schliefzellen darbicten, in mehreren Fallen za ober-

1) Uber ei_der Plasmol; . nnd mmu-.mon stehen gebl.wbuwn. mh
Pl i Plasmastringo und
Vel e ), p. 278, - (m.
B, 66; Bponcer lo M. Moore, Qbseryations of the continiity o

Linn. Society Botauy: Vo, XXI, igs6, p. 601, und Fig. 13, 16, n
185 Beeasbusger L o p. B2 Lo, nnd Kefil D, mnng. zur Keuntai
der Plasmaverbinduagen in den PAanzen. — Febirabiat. 1908

b 665,
L c. 8p. 2—26 und 67.
e (f} und (IT).
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winden. Auch bei den Gréisern dirfte es wohl demgemal erlaubt
sein anzunehmen, daf die Verhaltnisse analog seien, obschon die
Techoik bis jetzt in diesem Punkte uns im Stiche 1aft.

(Schl tolgt)

Die Samenbildung und Keimung von Aponogeton
(Ouwvirandra) Bernierianus (Decne.) Benth. et
Hook. f.

Von R. v. Wettstein (Wien).

Mit Tafel II.

i Jalro 1904 orwarb ich for den botanschen Garten dox
Unlreratht Wien in Exemplar von Aponogeton Berwierianus (Decne)
Benth. et Hook. f.%), das heuer zar Blte Ynd Bruchtreis gelangte
und Gelegenhen w1 Beobachtangen ther Frucht- und Sumenbidung,
sowie Uber die Keimung bot, tber die ich in Korze berichten will.

‘Was zunichst die Bezeichnung der beobachteten Pflanze als
A. Bernierianus anbelangt, so bedarf dieselbe einer kurzen Moti-
vierung.

Von Arten der ehemaligen Gattung Ouvirandra, die nunmehr
nach dem Vorgange Bentham und Hookers (Gen. plant. IIL
p. 1014) zu qunnge&m gestellt werden, kennt man bisher 2 Arten®),
namlich den bekannten, oft kultivierten und abgebildeten A. fené-
stralis (Poir.) Hook.?) und A. Bernierianus*), beide ausgezeichnet
durch Reduktion der R o L A Rippen der sub-
mersen Blitter. Von diesen beiden Arten ist A. femesiralis gut
charakterisiert; die Angaben tiber die Merkmale des A. Bernierianus
weichen stirker voneinander ab, und wer beispiclsweise die Ab-
blldnng, welche Decaisne seiner Danose beigibt, mit der Ab-
bildung im Botan. Magaz. t. 5076 vergleicht, wird ksum glauben,
da es l)eh um dieselbe Pflanze handelt. Ich mochte es vorliiufig
dahingestellt sein lassen, ob nicht tatsichlich mehr als zwei Arten

ton Bermicrianus (Decaisne in De Lessort et A. P. d
c-ndoll- Hloon, seect, phaat. Val, 11 e nwm 100, sub Ousirandra)
Bentham et Hooker, Genera plant. IIL.

B A rip. O Hidebrandtis B Bler onatocr. 4. Vor, zue Bfyrd.
des Gartanb, Berin 1879, mit m) nach Index Kewensis ‘lnoh . Ber-
ierian

Gartenflora
1 Serre . 1107

; tab.
nglor-Brantl Natir: Pn.mnm. 1L T, 1. Abt,
m.m:mal Schild. IL 2. 8. 3

Hooker in Cart. Bot Mag. t. 6076; fl. d. Serres t. 1421

bis 1422,
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