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Uber EiweiSkristalloide in den Zellkernen von Albuca.
Von Dr. R. F. Solla (Pols),
(Aun dem panzenpbysiologischen Iustitute der Universitit Graz.)
(Mit 6 Textabbildungen.)

Schon im Jahre 1897 machte Raciborski auf das Vorkommen
von Eiweikristalloiden bei Albuca (Liliaceae) aufmerksam). Seine An-
gaben beschrinken sich auf eine kurze Notiz: ,Bin ginstiges Demon-
strationsobjekt fur Zellkernkristalloide und ibre Entstehung in den Eiweil-
vakuolen des Zellkerns liefern die Epidermiszellen der Perigonblitter der
koltivierten Albuca-Arten. Man braucht keine Fixation oder Firbuog
der Objekte und kann in denselben Zellen noch die Blsioplasten demon-
strieren.® Diese Mitteilung fand wobl wegen ihrer fragmentarischen Kze
keine weitere Beachtung in der Literatur, verdient solche aber um $0
mehr, als derartige Kerneinschltsse bei Monokotylen nicht gerade hiufig
beobachtet wurden. In der neuesten Zussmmenstellung des Vorkommens
von Eiweigkristalloiden in Zellkernen?) werden nur genant: Galtonia
(Leitgek). Scilla (Huie), Musa und Nerine curvifolia (Molisch);

) Flord, 85. B (Marburg 1997, 5. 75,

#) Molisoh H, Mikroohewie dor Planzen (Jons 1913), §. 329,



m1

terner i ) und von
caudatum *).

Ich vermag, nach einer Untersuchung mehrerér Monokotylen, obige
Beihe noch durch folgende Arten zu erginzen: Chlorophytum comosunm ;
in den Epidermiszellen alter und junger Laubblatter fubren die groBen
kugeligen Zellkerne, selbst jene der Spaltoffnungs-Schliezellen, ein
prismatisches oder zuweilen viereckiges Kristalloid. Die Kristalloide messen
10 X 5, die Kerne 35 X 284 (Abb. 1)*).

Agapanthus wmbellatus. In den Kleinen Kernen der Oberhautzellen
Junger Laubblatter treten streifen- bis bandformige, selten tafelartig aus-
sehende Einschlisse auf, welehe sich den Reaktionen gegentber wie
Eiweitkristalloide verhielten; sie maBen durchschnittlich b X 2 , bei
einer KerngroBe von 11 u Durchmesser.

@) Rerno aus den Oberhautsellen dor Laabblitter von Chlorophytum comosum.
1) Desgleichen von Allium Porrum mit deutlichen Kristalleinschlussen.

Allium Porrum. In den Kernen der Oberhautzellen des Blsttes, die
tine lingliche Gestalt angenommen haben, bemerkt man Einschldsse,
welehe mitunter die typische Gestalt stabformiger Kristalloide aufweisen
und die EiweiSreaktion geben (Abb. 15). Die Einschlasse messen durch-
schnittlich 7 X 4 g, die Kerne 16 X 14 . In kugeligen Zellkernen beob-
achtete ich ahnliche Korper nicht. o

Eine cingehende U dieser isse lag micht im
Plane dieser Arbeit, hingegen schien eine genauere Untersuchung der
Form und Verteilung it i Albuca welche
sich wegen ibrer GroBe als besonders
eignen und sich als solches am hiesigen Institute seit Jahren bewahrten.

%) Tunmann 0., Panzenmikrochemie (Berlin 1913), 8. 478. — Andere Autoren,
Dmentliéh A. Zimmermann (Uber dis Proteinkristalloide, in Beitr. z. Morphol. u.
Physiol. der Pflanzenzelle, 1, pag. 122), sehlieben Hyacinthus oricntalis aus, mit be-
Sonderem Nachdruck gegentber der nahe verwandten Galtowia candicans.

9 Strabburger E., Botan. Praktikum (1897), Peas. IV. ;.

3) Alle Figuren sind mit dem Zeichenapparate unter Bentitzung von Eeicherts
Obj. 84 und O. IV entworfen.
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In den granen Teilen alter Blatter von A. fastigiata sind die Zell-
kerne gro8, 11—15 u, kugelig oder auch langlich (Abb. 2, I). Die Kern-
masse ist byalin, zaweilen aber feinkornig. In jedem Kerne befinden sich

i bis drei unter einem Winkel zussmmenschlieBende breite Stibchen;
von der Linge des Kerndurehmessers und zwischen 10—12 u schwankend:
Sie sind stets seharf gerandet und homogen. Ganz shnliche Gebilde kommen
auch in den Kernen der Trichome an den Blattrindern vor. Nicht selten
sind die stabformigen Kristalloide an einem Ende breiter und scheinbar
gespalten. In den griineu, an die verwesende Spitze unmittelbar angrenzen~
den Partien des Laubblattes ist die Kernform limonenihalich, die stabchen-
formigen Kristalloide darin sebr lang, gewiSermagen ober die Kernmasse

b. 2.
1 Zellkerne aus der Epidermis griner Blatter von Albuca fastigiato.
T Dasselbe an Stellen, die an verwesende Blattpartien an grenzen.

beiderseits hinausgewachsen') (Abb. 2, TI). — In den Kernen der Spalt-
Offoungs-Schliebzellen war ein Kristalloid nur hin und wieder zu bemerken.

In dem Epithel der Perigonblatter liegen die meisten Kristalloide
exentrisch und scheinen dem Kerne seitlich angewachsen, linger
als dieser (Abb. 3). In der Kernmasse traten auch noch kleine kugeligs
Korperchen auf, die sich mit Saure-Fuchsin ebenfalls rot, farbten.

Bei A. Nelsoni finden sich ganz huliche Verhaltnisse vors
ur sind die Kerne sowie die Kristalloide viel groer, niemals abor
ragen letatere aber die Kernmasse hinaus. Die Kristalloide von A. Nelsons
sind vorwiegend prismatisch, zuweilen tafelformig, oder sehen wie
Rhombusflichen aus. (Abb. 4, IL)"). Durch verschiedene Stellung im

") Vgl. Zimmermann, Uber die Protei i it ol. u. Phys-
& n.:m‘nu., R m;;:,s.b;;‘dnh teinkristalloide (Beitr. . Morphol. u. Pby:
%) Welchem kristallographischen Systeme angehren mdgen, lied si
Kleiabeit wogen nicht ermitteln, ds eine Winkelmessung nicht sinwandfiei YOrE®"

such nicht angiaglich, da. die Zellbaut selbst auf Polarisation reagierte und frit
3 eagiorte un
saflrhalb dor Zelle auftretende Kerne mir bei keinem Priparate vorgekommen sl
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Zellkerne gewabren sie mitunter den Kindruok von dunmen oder
dickeren Stabchen, von verzerrten oder verwachsenen Formen. An einem
Ende erweiterte, und hier scheinbar gespaltene Formen sind ebenfalls
nieht selten_ beobachtet worden. Die Kristalloide sind stets von einem
Kleineren oder groBeren Hofe (Vakuole) umschlossen, der mehr oder
weniger zentral, selten wandsticdig ist.
Zu jeder Jahresteit fand ich die Kristalloide in
den Zellkernen vor, stets in den typischen Formen. Q
in ausgewachsenen Organen den Oberhaut- >
zellen susschlieBlich cigen; doch fehlen sie hier, mit &
vereinzelten Ausnahmen (Blatenstiele), den Spalt- Abb. 8
offaungs-SchlieSzellen. Sowie die Oberseite und die Zellkern wit Kristal-
Unterseite der Laubblitter anatomisch nahezu identisch Lo 5 e BTl
eines Perigonblattes

gebaut sind, so zeigen such die Zellkernkristalloide von dibuea fasti-
diusbeznglich gar keinen Unterschied. giata

i gusn wnd grofen sid e Oberbaatallen dor loren usd
e Laubblitter nur im Teile mit kristalloidfobrenden
Kernen versehen, wihrend nach del’ Mlﬂe zu derartige Kerne seltener
werden; nahe der Spitze sber, wo die Zellkerne schon senile Er-

L Kerne vou Albuca Nelsoni, Oberhautzellen
der iuleren Zwibelschalen:
) wmit mehreron Kristalloiden (Kanten-

lage);
b) feinkbrniger Kern mit grofer Vakuole,
Kristalloid den Durchmesser aus-

IL Keimkristalloide aus Oberhautzellen der
tter von 4. Nelson:

4, b, ) Pinakoid

d) Prismentliche;

¢ f) Kantenlage.

Abb. 4.
seheinungen erkennen. lieGen, konnte keine Spur von Kristalloiden mehr
wahirgenommen werden. Dagegen fuhrten die Zellen der Gessmtoberhsut
der jungeren Bltter an beliebiger Stelle immer Kerne mit Kristalloideo,
sei o8 in der Bin- oder noch hiufiger in der Mebrzahl, in paralleler
g Pricht, o U ~Prof, Dr. Bud.

Bei diesem Anlasse jst es mlr vm
Seharizer, in dessen Labo
Romamen wurden, fir sein Tabesswiriges Batggeakormen sach bie meze e
bindlichsten Donk u erneuers.
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oder in sich kreuzender Orientierung. Im griinen Schafte besitzen die
idermi Kerne mit igen, parallel gelagerten Kristalloi

bisweilen sind letatere kurz, gedrungen, in Reiben nebeneinander. Nach
dem Verblihen der Pflanze fand ich in den Kernen keine Kristalloide
mebr vor. Der Blitenstiel zeigte normale Kristalloide und zuweilen
Grappen davon in den Oberhautzellen, selbst in den SchlieGzellen, manch-
mal selbst in den Grundgewebszellen. In den Deckblattern zeigen
sich Kerne mit zwei bis mehreren stab- bis prismenformigen Kristallo-
iden. (Abb. 5.) In den Perigonblattern sind sie oft spindelformig oder
weisen eine andere der schon geschilderten Formen auf. Auch in den

Zellkernen der Oberhaut der Fila-

mente und der Nektarien kommen

grole, nach Form und Lage ver-

schiedene Kristalloide vor, welche in

den Oberhaut-Zellkernen von Griffel

und Fruchtknoten bald prismatisch,
bald spindelformig erscheinen. Im
Grundgewebe des  Fruchtknotens
fand ich keine Kerne mit Kristalloi-
den, ebensowenig in den Zellen der
Scheidewinde, auch nicht in den

a 8

Abb. 5,

Zellkerne aus der Epide
von Albuca Nelson

a) lloide h in der K
autoehalh den Vapuetor " X" qusgewachsenen Narbenpapillen, wobl
) ds Keeyvon Fepastn wgebes, ber im Grundgewwebo des Grils.
(Abb. 6a.)

Auch im Epiblem der Wurzeln, selbst der oberflichlich kriechenden
und chlorophylifuhrenden Seitenwirzelchen, bleiben die Zellkerne immer
kristalloidfrei.

Stets fabren die Zellkerne der Oberhant auf beiden Seiten der
oberirdische Zwicbel bergenden Blattbasen kurze, dicke, balkenformige
Kristalloide im Inhalte, einzeln oder bis zu drei ihereinander, seltener stib-
chendtnn, zuweilen von der Linge des Kerndurchmessers. Selbst bei den
in der Zwiehel ei noeh nicht Laub-
blattern sind in den Kernen der Epidermiszellen Kristalloide bemerk-

bar. Dagegen sind die Kerne in den Grandgewebssellen des Zwicbel-
kuehens ohne Kristalloide.

Mehrere der sugeren Zwiebelschalen wurden abgesehnitten und
zum Treiben gezwungen. Nach einigen Monaten erhielt man aus ihoen
etliche adventive Spfossen. Die Zellkerne in der Oberhaut jemer be-
hielten die ganze Zeit Ober und selbst nach dem Sprossen ibre
Kristalloide ganz unverandert in Form und GroGe; diese sind also trots
der ansehnlichen Neubildung von Organen nicht aufgebraucht worden-
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Dagegen waren in den Kernen des Kallusgewebes niemals Kristalloide
w sehen.

Die Untersuchung von Vegetationspunkten lehrte folgendes : In
den nichstjahrigen, am Zwiebelkuchen angelegten Trieben waren im
Dermatogen verhaltnismilig grobe Kerne mit deutlichen Kristalloiden
 sehen (Abb. 65); aber auch die inneren Elemente des Vegetations-
kegels weisen schon knapp unter dem AuBersten Scheitel hin und
wieder Kristalloide im Kern auf. Gelegentlich dieser Untersuchungen
wurden auch Kernteilungsphasen beobachtet. In zwei Fillen der Vor-
phase wurden dabei noch Kristalloide gesehen, in einem dritten Falle
aber keine ; in zwei Fillen der Metaphase waren keine Kristalloide zu
sehen. Es dirften somit letatere wihrend der Mitose aufgebraucht
werden ?).

In den in Entwicklung begriffenen Organen einer jungen Bliten-
knospe (von Hanfgrofe) wurden beobachtet: in den Oberhaut- und in

Abb. 6.
@) Zwei Zellkorne aus dem Grundgewebe des Grifels einer sehr jungen Blftenknospe

von Albuca Nelsoni.

b) Dermatogenzellen der Blattanlage in der Vegetatio
©) Zellkerne aus dem jungen Mesophyll.

den Grundgewebssellen der Tepalen des oftern grofe rundliche Kerne
mit je einem stabchenformigen Kristalloid; in den Zellen des Konnektiss,
in jenen des Epithels und des Grundgewebes des Frachtknotens sind
Kerne mit einem bis mebroren stibchenformigen Kristalloiden; shaliche
Zellkerne kommen im Funiculus vor; die Grindgewebszellen des Griffels

und_die Nlrhenplplllen besaden Kemne mit 1—3 nfell?)rmxgensond:r
e

itze von Albuca Nelsoni.

vermiGte ich ﬂngegen in den Zellen des Filamentes, der Antherenwiade

nnd in den Pollenkdrnern. —

% lloide schon vor
1) Ad. Sperlich meint & Alezrmh;phu:, i

Boginn des ’X'ulnlzglyxnnnel st werden, denn er beobachtete -

auch Anfungsstadi weben dieser Pflanze stets

ohue ode Spar von Krit oaa: (Beibefte sum Bohm (,nntnlhhn, XXI, .10, 1307)

Ba ist mglich, das dio rascheren Entwicklungsrorgit ectoriophes &

bezfiglich ein anderes Verhalten fur die Bildung und Alﬂﬂ-nul der Kristalloide

dingen als bei der im Glashaus sebr trige wachsenden Albuca.
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Die Objekte wurden gewohnlich in destilliertem Wasser untersueht.
Fr das Studium der Biuzelheiten befolgte ich die
vou Zimmermann). Die Praparate yon jingeren Planzenteilen wurden
auch mit Siurefuchsin und Hamatoxylin, baw. Nilblau doppelt gefirbt.
In allen Fillen firbten sich die Kristalloide deutlich und lebhaft rot

Die Millonsche Reaktion stellte sich nur langsam und erst nach
vorsichtiger Bebandlung ein. Uber das weitere mikrochemische Verhalten
sei noch folgendes erwahn

In Flemmingscher Losung bleiben die Kristalloide erhalten. Ebea-
50 unverandert bleiben sie in Wasser (selbst nach lingerem Kochen), in
Glyzerin (auch nach Wochen), in Ather, in Kaliumazetat (33 % ige Losung)-

Jod und Jodpriparate rufen keine Anderung hervor; Jod + Jod-
kalium nach 24 Std. bedingen eine intensive Goldfarbung der Kristalloide.
Eisenchlorid 136t sie unverandert.

Alkchol verindert die Praparate nicht. Objekte, die in 90% igem
Alkohol sufbewahrt worden, zeigten nach finf Monaten eine vollstandige
Auflosung der Kristalloide, was wohl suf die Wirkung von Verunreini-
gungen des Alkohols zariickzuftihren sein darfte.

Schwefelsiare (*/, norm.) bewirkt anfangs eine Quellung der Kristallo-
ide; nach einigen Stunden zeigen diese eino Parallelstreifung in ihrer
Masse. Salz-, Salpeter, Essig-, Ameisensaure sowie Eisessig losen die
Kristalloide auf; desgleichen Kali-, Natronlsuge (/,, norm.), Kochsali
{10% ige Losung). Bei Kaliumnitrat (3% ige Losung) wurde nach einiged
Stunden ein Zerfall der Kristalloide verfolgt.

Das Mitgeteilte spricht dafur, daf es sich bei den Kristalloiden um
Biweibkorper aus der Reihe der Pflanzenglobuline*) handelt.

Die physiologische Bedeutung der Eiweifkristalloide betreffend,
neigen die meisten Autoren zu der Ausicht hin, sie als Reservestoffe
aufzafassen. V. Chmielewsky bestreitet allerdings die Ansicht Molisel’
und meint?), dab die ,ganz selbstindig aus Cytoplasma, in gar keiner
sichtbaren Beziebung zu Chromatophoren und auch Zellkernen entstehen-
den Kristalloide von Epiphyllum truncatum ,sls Exkret und nicht sls
Reservestoff zu erkliren® seien. Ferd. Schaar gedenkt der Kristalloide,
welehe einzeln oder zu zweien in jedem Zellkerne der inneren Knospen-
decken von Frazinus eacelsior*) vorkommen und fdet, da® nach dem
Treiben der Knospen eine Auflosung der Reservezellulose in den Zell-

%) Proteinkristalloide, S. 56.

s 129 - O Cohnheim in Haadb. d. Naturwissensch, Bd, IIT (Jeos, 1918
. 199 1.

%) Botan. Zentralbl, Bd. 31 (1867), 8. 117.

*) Sitsungsber. der k. Akad. d. Wissensch. Wieo, XCIX, Bd, Abt. 1 (1890}
S |
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winden vor sich gehe,. der Zellinhalt ebenfalls groSe Versnderungen
durchmache, der Substanzreichtum des Plasmas gewaltig abnehme, die
Erisfalloide in den Zellkernen dagegen verbleiben und durch die charakte-
ristischen Reaktionen jetat ersichtlicher gemacht werden konnen, somit
bei der Knospenentfaltung nicht yerbraucht werden, was offenbar der Fall
stin mibte, wenn sie als Reservestoffe funktionierten. Wakker sieht
sie als eine eigenttimliche Desorganisation des Zellkerns an und. spricht
ibnen physiologisch geringe Wichtigkeit zu*).

Aber Molisch, Stock, Zimmermann, Sperlich, Tunmann
u. A. geben einstimmig an, daB die EiweiBkristalloide tatsaehlich Ablage-
rungen seien, die spiter wieder im Stoffwechsel verbraucht werden
kinnen®). Arth. Meyer®) vermutet, dab das Nucleolen-Eiwei6 ebenso
wie die Kristalloide das Reservematerial bei der Kernteilung abgeben
und dag sie vor der Degeneration des Zellkerns sufgelost werden.

Experi U tber die Bil i der
Kernkristalloide verdanken wir insbesonders Stock) und Sperlich. Er-
sterer stellte namentlich fest, daf ibre Bildung unabhugig vom Lichte
vor sich geht und ihre Abhingigkei i

r N in N-freien o inden die Kristalloide,
wihrend sie bei erneuter Stickstoffzufuhr regeneriert werden. In kalkfreier
Nahrstoffiosung wurde ein gehauftes Auftreten von Kernkristalloiden
beobachtet.

Auch Sperlich hat eine suffallende Abhangigkeit in der Ausbildung
von Kristalloiden von der gebotenen Nahrung beobachtet. Ein in normaler
Losung gezogenes Exemplar von Alectorolophus subalpinus begann nach
40 Tagen, infolge einer Storung in seinen Wurzelorganen, die normale
Lebenstitigkeit einzustellen, nitate die Baustoffe im Pflanzenkorper nicht
308, ,darum war in diesem Individuum ein wahrer Reichtum an Kristallen®.
Bei autotrophen Individuen der genannten Art bleibt der Kristaligehalt
unvergleichlich hinter dem Reichtume s Kristallen zurtick, welchen eine
normal ernshrte Planze in denselben Entwicklungsstufen safweist. Indi-
Viduen von A. subalpinus, suf Kosten anderer derselben Art auf-
gewachsen, haben eine Kristallverteilung, welche jener in einer normal

) Pringsheims (Jabrbicher, Bd. XIX., 8. 467 £, nach Aofuhrung von &. Zimmer-
maua (1 o, 8. 75

%) Wie s H. Leitgeb fir die Kristalloide von Pinguicula und Galtonia nach-
wies (Mitt. d. Botan. Instit. in Graz, Bd. I, (1988] S. 120) und nach Zimmermanus
Beobachtunggn auch bei Asplenium celtidifoliwm und Polypodium vacillans der Fall
. Bine swangsweise Ablagerung nennt Heinricher das Vorkommen von Eiwei-
kristalloiden in den Laubtrieben von Kartoffelpflanzen, deren Wurzeln gefault waren
Ber. d. deutsch. Botan. Gesellseh., Bd. IX [1801], S. 287.)

%) Ber. d. deutsch. Botan. Gesellsch., Bd. XXXV, (1917), 8. 334 f.

4) Cohns Beitr. 3. Biol. d. Pfl, Bd. VI (1892), 8. 913 £
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gewachsenen Pflanze entsprieht, aber die Kristallmasse ist kleiner. Tn dem
Verhalten der aus Samen geaogenen Aleciorolophus-Pllanzen entwickslt
sich jedoch nach seinen Angaben folgendes Bild: Der ruhende Embryo
besitst keine Kern oide. In den Samen sind Kristalloide aufge-
speichert, welche die Zeit der Ruhe Gberdauern, mit beginnender Keimung
Jedoch allmihlich aufgeltst und dem wachsenden Pfiinzchen zugeftiet
werden. In der entwickelten Pflanze finden sie sich nur als transitorische
Bildungen im Innern der Zellkerne der in Entwicklung begrifienen Or-
gane, Wo sie ,einem momentanen Uberschusse der zugeleiteten Baumate-
rialien ihre Entstehung verdanken*. Sie verschwinden aber in den vege-
tativen Organen zur Zeit der Blatenentfaltung und Fruchtbildung, um in
den Zellkernen der Plazenten und Nabelstringe desto reichlicher sufti-
treten. Nach erfolgter Befruchtung erfolgt die Auflosung such dieser
Kristalloide, dafiir aber deren Ablagerung in den Zellkernen der Nuzellen
und der Integumente.

Ich habe gleichfalls eine Reihe von Versuchen angestellt, um dss
Verhalten der Kernkristalloide bei Albuca Nelsoni unter verschiedenen
Kultarbedingungen zu verfolgen.

Gelegentliche anatomische Befunde fohrten mich zunehst zur Ver-
mutung, dad eine bevorzugte Bildung von Kernkristalloiden in den Epic
dermiszellen der Laubblstter auf dem dem Lichte abgewandten Blatteile
von statten gehe. Es wurden daher zundchst einige Blatter so gedrebt,
dab die froher beschatteten Teile dem Lichte ausgesetst wurden. Ferner
warden ganze Blitter, bzw. einzelne Blatteile mit schwarzem Ditenpapier
in mebreren Lagen umwickelt. Nach entsprechender Zeit wieder unter-
sucht, zeigten die Objekte, dag die Lichtverhaltnisse — wie Stock (06
cit, 8. 224) angibt — von keinem Binflusse auf die Ausbildung 108
Kristalloiden in den Kernen gewesen waren. In einigen Fillen zeigte sich
an den verdunkelten Stellen zwar eine Abnahme der Kernmasse und €io®
Vergroterung der Vakuole, aber die Kristalloide sahen unverindert 1S
Es ergaben sich keine Anzeichen, dad sie bei Lichtentzug zu den Stoff-
Wechselvorgingen im Blatte herangezogen warden.

Eine der Topfpflanzen wurde durch 12 Tage unter einem Zink-
kasten gebalten. Die Blatter haben wahrend dieser Zeit keinen nonnens:
erten Zuwachs erfabren; neue Blatter wurden nicht gebildet. Aber die
Verbiltnisse betreffs der Kristalloide in den Zellkernen der Blatter und
der suBeren Zwievelschalen waren unverindert geblicben.

Ein zweiblattriger jun

! awei ger Seitenspros eines anderen Exemplares
worde lichidicht in eino gersumige Metallhtlse  eingefuhrt. Nach
67 Tagen wurde die Hilse abgenommen. Das lters Blatt hatte de
urspringliche Groge beibohalten, war aber gang vergilbt; das jOIEer®s
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bedeutend herangewachsen, mubte seine Spitze unterhalb der Metall-
decke einbiegen. Dieser Spreitenteil war vertrocknet, der untere elioliert
und saftig, mit i Rindern. Ein
herangewachsenes drittes Blatt, von 12 em Linge, war dagegen lebhait
grin. In ‘den Oberhautsellen des etiolierten Blattes fullten mehrere
stabformige, parallel oder auch anders gestellte Kristalloide nahezu
den gaozen Innenraum der kugeligen Kerne aus. Die Kernsubstanz
einzelner Zellkerne war auf eine dinne periphere Schichte reduziert,
wibrend die Mitte von einer grofen Vakuole eingemommen wurde,
welche die Kristalloide umsehlog. Das griine Blatt zeigte normale Kerne
wit verschieden orientierten Kristalloic i istalloi i
in den Epidermiszellen der Blattorgaue selbst nach lange andauernder
Dunkelheit nicht sofern diese nicht isch verindert
oder abgestorben waren, und wurden anderseits trotz Lichtmangels
in heranwachsenden Organen abgelagert.

Wiederholt wurden zur Sommer- und Herbstzeit vergleichende
Untersuchungen an den Blattern in den Morgen- und Abendstunden
an ganz entsprechenden Stellen angestellt. In allen Fallen ergab sich.
a8 die Tageszeit auf die Erzeugung, bezw. Verteilung der Kristalloide
keinen Einflug austbt, und daB diese durch die Assimilationstitigkeit
wihrend 7—9 Tagesstunden in den Kernen weder verbraucht noch
Ben erzeugt wurden.

M

Storungen der L igkeit in den Blattern, durch
seitliche Einschuitte in die Spreite, Perforierong der Fliche u. &
bervorgerufen, zogen beztglich des Verhaltens der Kristalloide im
gemeinen keine Folgen nach sich. Nur zuweilen traten in der Nihe
der Wundstellen die gleichen Erscheinungen auf, welche beim Absterben
der Blattspitze in den angrenzenden grin erhaltenen Spreitenteilen ge-
legentlich beobachtet worden waren. Die sonst hyalinen oder feinkornigen

erne erschienen grobkdrnig bis schaumig, mit einer groBen zentralen
Vakuole, aber ohne Kristalloide !). Dagegen lieSen sich rundliche, voll-
kommen durchsichtige Kerne mit den typischen stibehenformigen
Kristalloiden beobachten, ohne daf man eine Vakuole erkennen konnte.
Bei i und mit der Sehnittfiche fur einige Tage
in Brannenwasser eingetaucht gehaltenen oder durch mehrere Wochen
0 den feuchten Sand eines Warmekastens teilweise eingescharrten
Blattern konnte man, bei beginnender Zersetzung derselben, desorganisierte
Kerne beohachten, bei welchen die Gestalt mitanter erhalten geblieben,
deren Masse aber in mebreren Tropfchen, selten zu einem einzigen gmue:
1) Das Versohwi istalloide ist offenbar nicht die Folge eines durc
dio Ver)l-n:ng E::::rt: d;.::.’:‘.n Stoffwechsels, vielmehr ein Ausdruck der
Allgemeinen Degeneration in absterbenden Zellon.
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Tropfen anfgelost war. Hin und wieder war der Kern von cinem Krante
solcher Tropfchen von aufien umgeben. In den Anfaugsstadien waren
die Kristalloide, von der Vakuole umschlossen, moch vollkommen er-
halten; spater war von inen keine Spur mehr 7u erkennen.

EBin kraftig entwickeltes Exemplar von A. Nelsoni wurde aufsngs
August aus dem Glashause in das Laboratorium gebracht und sof
einem Tisch gegen die Mauer gestellt. Hier verblieb es durch 33 Tage
in einer nicht mehr dunstreichen Atmosphire mit wechselnder Tem-
peratur, nur wihrend einiger Vormittagsstunden seitlich von sehragen
Sonnenstrahlen gestreift. Die Erde wurde zeittber gar nicht begossen.
Tm September war das Aussehen der Pflanze stark leidend. Die altesten
acht Blatter waren vollstindig schlaff und gerdtet, die nachsten drei, im
unteren Teile gron und saftig, daram noch sufgerichtet, aber von der
Mitte aufwirts gerdtet, in schlaffen Ringelchen herabfallend. Nur die
innersten drei Blitter waren vollkommen grin, aufgerichtet und sn-
scheinend normal. Die Untersuchung nach dem Verhalten der
Kristalloide in den Kernen der Oberhautzellen nach der angegebenen
Zeit ergab: in den SuBeren Zwiebelschalen, sowohl auf der Aaen- Wie
auch auf der Innonseite, ein typisches Vorkommen von einem stibehea-
formigen Kristalloide, von einer Vakuole umsehlossen, in jedem der
kogeligen Zellkerne. In den erschlafften Blittern waren hochstens gans
vereinzelte Kerne hie und da zu finden, die das Aussehen jeuer in den
Zwiebelschalen hatten. In dem elften Blatte waren in den uBersten,
an die welke Partie angrenzenden Spreitenteile, sowohl auf der Ober-
als auch auf der Unterseite, die Kerne bald kugelig, feinksrnig, bakd
verserrt, schaumig, ohne Vakuolen und ohne Kristalloide. Im 12. und
14 Biatte b ich im allgemeinen noch gans aGige Ver-
bltnisse. Am Blattgrunde, auf dor Innen- und AuBenseite, rundliche
Kerne mit mehreren Kristalloiden in einer Vaknolo, in der Spreiten-
mitte sowohl Kerne mit als auch solche ohne Kristalloide; gegen die
Spitze m nabm die Zabl der kristalloidfohrenden Zellkerno wie €&
wohnlich ab. Die in den oberen Blatteilen vorkommenden Kristalloide
waren dian, stabehenformig. .

Soweit war,
uwd trotz des
Kristalloide in
achteten.

trotz der fiir die Pllanze genderten Lebensbedingungen
Ausbleibens einer Wasserzufubr, das Verbalten der
den Zellkernen nieht verschieden von den sonst besb-
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Acht von der getrennte grine Zwil warden
anfangs Janner in den fenchten Sand eines Treibkastens des Glashauses
gesteckt. Im Marz begannen bei den meisten sich Kallusbildungen an
der Schnittfliche zu zeigen, sus welchen allmihlich neue Sprossen
hervorgingen, die im Laufe des Mai normale Blatter entwickelten.
Wiederholte Untersuchungen der Zwiebelschalen, zur Zeit der Kallus-
bildungen und auch spater, nachdem die Sprosse beblittert waren,
filirten alle 7z dem gleichen Ergebnisse, dab in den Kernen ihrer
beiderseitigen ¢ stets auch sta ige Kristalloide
eingeschlossen waren, in derselben Form und Grofe wie in den
tormalen Zwiebelschalen (Blattbasen). In den Zellen des Wucherungs-
gewebes (Kallus) habe ich keine Kerne mit Kristalloideinschlassen
gefunden.

Versuche, die Einwi einer gesteij irationstatigkei
von Blaiteilen in bezug suf das Verhalten der Kristalloide in den Zell-
kernen zu ermitteln, fohrten zn keinem sonderlichen Resultate. Blattsticke
wirden auf feuchtem Saugpapier in einer zugedeckten Kristallisierschale
in einen Thermostaten gegeben und bei 40° C belassen; taglich wurden
kleine Oberhautstickehen davon utersucht. Ein Blatt wurde drei Tage,
¢in anderes zehn Tage hindurch so behandelt. Zu gleicher Zeit wurde
éin groBeres Blattstock auf dem feuchten Sande des Treibkastens im
Glashause ausgestreckt und verblieb dort durch 19 Tage. Zur Kontrolle
wurden Blattsticke in zugedeckten Kristallisierschalen auf fenchtem Flieg-
Papier auf dem Arbeitstische, so weit wie moglich an sonniger Stelle,
bei Lufttemperatur (die Versuche fanden in der ersten Halfte des Mai
statt) gehalten und regelmisig nachuntersucht. Aus allen diesen Ver-
suchen erhellte abereinstimmend, daB die Kristalloide in ibrer Zahl, Form
und Groge unverandert im Innern der Kerne verbleiben. Eine, allerdings
nicht streng, nachweisbare geringe Volumabnabme derselben darfte sich
sllenfalls in jenen Zellkernen eingestellt haben, welche den Blattpartien
@ichst lagen, die allmihlich der natdrlichen Zersetzung aoheimfielen
und die von Tag zu Tag gleich weggeschnitten wurden.

Zusammenfassend ergibt sich somit: 1. Die im Grundgewebe zn
Beginn der ( i istalloide schwinden sehr
[ithzeitig im Laufe der normalen Entwicklung. 2.In den Epidermiszellen
der oberirdischen Ve getationsorgane erfolgt eine Losung der Kristalloide
nr in altornden Zellen, deren Kerne Merkmale der Seneszenz zeigen
(Laubblattspitzen), und in absterbenden Blittern in den degenerierenden

@ilen oder deren i Nihe. L de.

nd Hungern sowie andere tiefeingreifende Auderungen in den Lebens-
lingungen beeinflussen hingegen die Kristalloide sowenig wie mecha-
Ovtrr, boa. Zeitchrits, 1920, Heft 4—6. °
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nische Verletzungen der Organe oder die Einleitung forinativer Prozesse
(Adventivhildungen). 3. Einem Verbrauche im normalen Entwicklungs-
verlaufe unterliegen auch die Kernkristalloide in den Blatenorganen.

Auf Grund der gemachten Beobachtungen kann ich nur zu folgen-
den SchluGbetrachtungen gelangen.

Da ristalloidfihrende Kerne in jungen Blattorganen in den Epi-
dermiszellen auftreten, mu offenbsr eine reichliche Neubildung des in
Betracht kommeaden EiweiSkorpers vor sich gegangen sein. Diese Neu-
bildung kann nicht suf Kosten der Kristalloide alterer Blatter gesetzt
warden, deren Losung nur sehr langsam zu erfolgen scheint und offenbar
in keinem ersichtli mit der eht
Die Bildung der Kristalloide muf dsher auf Rechnung anderer Eiweib-
reserven oder deren Bausteine erfolgen.

Tn keinem Falle mochte ich sie als ein Produkt der ,Degeneration®
des Zellkernes auffassen, was schon Zimmermann') und Sperlich?)
Jur sebr unwahrseheinlich bezeichnen.

For ibre Reservestoffnatur spricht in erster Linie ein tkologischer
Grund; es scheint von vorgherein unwahrscheinlich, dad das so wertrolle
EiweiBmaterial als Exkret susgeschieden werden sollte. Tatsachlich fun-
gieren auch die Kristalloide der Al aweifellos als Eiwei .

Damit in Einklang steht die Beobachtung, daf die Kernkristalloide
von Albuca in den Oberhautzellen der Reservestoffbehalter (Zwiebel
schuppen) am massigsten aufireten und — wenigstens unter bestimmted
Umstinden — nach und nach wieder verschwinden konnen, wobei si¢
offenbar wieder im Stoffwechsel Verwendung finden, wie es auch f0r
andere Fille mehrfach beschrieben wurde. Gegen ihre susschlieSliché
Natur als Beservestoffe spricht jedoch der Umstand, daf sie in ded

idermi wihrend oder bei Net-
bildungsprozessen sowie Gberhaupt bei zunebmender Bautatigkeit nieht
m Verschwinden zu bringen sind*). Es ist such zu berfeksichtigem
dag uater Unstinden Stoffe resorbiert werden kounen, die nicbt ded
Charakter von Reservestoffen tragen.

Wenn Sperlich fand, dab die Kernkristalloide von Alectorolophts
trasitorisch sufireten, und dis Anschauung vertritt, da8 sie ihre et
stehung einem 0 G - B sl
verdanken ‘), so stebt diese Auffassung im Kinklange mit der schon 0B
Leitgeb u. A. gewuBerten Ansicht; die in diesem Falle beobachtele

von

spricht ieden zu ihren Guastes:
Y L.e, 8. 75
DL 81
Vi



123

Allein das Verhalten der Kernkristalloide von Albuca ist, speaiell in den
Epidermiszellen, in mancher Hinsicht ein wesentlich anderes. Die Kristal-
Ioide werden hier nur sebr langsam und in alten Blattern geldst, nach-
dem die Neubildung schon langst vortiber ist; die Kerne nehmen nach
der Losung nicht ihre normale Gestalt an'), gehen vielmebr bald in
Fragmentation ober, and der Versuch mit wochenlanger Entziehung der
Wasserzufubr brachte keine Verinderung an den Kristalloiden hervor.
Allerdings mu ich augeben, dag die Wachstumsvorginge von Albuca
sich stets, selbst in den Sommermonaten, im allgemeinen als sehr trage
elwiesen haben, was vielleicht nicht ganz zu Obersehen wire.

Jedenfalls konnen die Kernkristalloide als Produkte des Kernstoff-

weehisels aufgefaGt werden, die in der Kernvakuole in kristallinischer
Form gefallt und nur dann wieder in Losung tbergefuhrt werden konnen,
wenn die chemisch-physikalischen Bedingungen der Lisung gegeben sind,
Wenn also vor allem entsprechende Fermente auftreten und ihre Wirk-
samkeit entfalten konnen. In dieser Hinsicht scheint aber nun in den
¢inzelnen Fallen ein verschiedenes Verhalten vorzuliegen. Vielleicht kommt
man der Wirkliohkeit am nachsten, wenn man drei Falle unterscheidet:
1. Die Kristalloide spielen die Rolle von transitorischen Ubergangspro-
dukten des Kernstoffwechsels, indem sie sofort oder doch in der normslen
Eatwicklung wieder im g finden (.
Grandgewebe von Albuca); in diesem Falle stellen sie typische Reserve-
Stoffe dar. 2. Die ausgeschiedenen Kristalloide bleiben bis zur Ablosung
der Organe unverandert erhalten, finden also im Stoffwechsel keine Ver-
Wendung mehr (Knospenschuppen von Frazinus), sie fangieren als Ex-
krete. 3. Erst in alternden oder degenerierenden Zellen &ndern sich die
chemisch-physikalischen Bedingungen im Kerne in ciner Weise, da eine
Losung der Kristalloide vor sich gehen kann (Epidermis von Albuca und
Wobl auch in snderen Epidermen?) und ibr Material noch im Stoff-
Wechsel Verwendung findet. Funktionell stehen diese Kristalloide somit
ischen Exkreten und Reservestoffen. .

Zum Schlusse erlaube ich mir, Herrn Prof. Dr. Karl Linsbauer
for die gastliche Aufnahme in sein Laboratorium und fur seine warme,
beratende Teilnahme an der Durchfohrung der Untersuchungen den ver-
bindlichsten Dank auch ao dieser Stelle auszusprechen. Einen herzlichen
Dank wiederhole ich hier such Herrn Dr. F. Weber fur seio freuadliches,
liebenswardiges Entgegenkommen.

__ Graz, im August 1918.
1) Entg von Sperlich, 1 ¢, 8. %
': ﬁ'ﬁ‘;ﬁ’iﬁiﬁ"‘lﬂfﬁﬁwmfn ‘ausachlieflich in Oberhautzellen wird
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