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Uber Eiweifikristalloide in den Zellkernen von Albuca. 
Von Dr. R. F. Solla (Pola). 

(Aus dem pflanzenpbysiologischen Institute der Universitat Graz.) 

(Mit 6 Textabbildungen.) 

Sehon im Jahre 1897 machte Raciborski auf das Vorkommen 
von EiweiGkristalloiden bei Albuca (Liliaceae) aufmerksam *). Seine An- 
gaben besebranken sich auf eine kurze Notiz: „Ein giinstiges Demon- 
strationsobjekt fur Zellkernkristalloide und ihre Entstehung in den Eiweifi- 
vakuolen des Zellkerns liefern die Epidermiszellen der Perigonblatter der 
kaltivierten Albuca-Arten. Man braucht keine Fixation oder Farbung 
der Objekte und kann in denselben Zellen noch die Elaioplasten deraon- 
strieren." Diese Mitteilung fand wohl wegen ihrer fragmentarischen Kurze 
keine weitere Beaehtung in der Literatur, verdient solche aber urn so 
raehr, als derartige Kerneinschliisse bei Monokotylen nicht gerade haufig 
beobaehtet wurden. In der neuesten Zusammenstellung des Vorkomniens 
von EiweiCkristalloiden in Zellkernen3) werden nur genannt: Galtonta 
(Leitgeb), Scilla (Huie), Musa und  Nerine curvifolia  (Moliscb); 



terner Hyacinthns >) und Fruchtknotenwand Ton Ornithogalum 
candatum 2). 

Ich verraag, nach einer Untersuehung raehrerer Monokotylen, obige 
Reihe noch durch folgende Arten zu erganzen: Chlorophytum comosum; 
in den Epiderraiszellen alter und junger Laubblatter fiihren die groCen 
kugeligen Zellkerne, selbst jene der Spaltoffnungs-SchlieGzellen, ein 
prismatisches oder zuweilen viereckiges Kristalloid. Die Kristailoide messen 
10 X 5 ft, die Kerne 35 X 28 ft (Abb. 1 a)s). 

Agapanthus umbellatus. In den kleinen Kernen der Oberhautzellen 
junger Laubblatter treten streifen- bis bandformige, selten tafelartig aus- 
sehende Einschlusse auf, welche sich den Reaktionen gegeniiber wie 
EiweiGkristalloide verhielten; sie maCen durehschnittlich 5 X 2 ft, bei 
einer Kerngrofie von 11 ft Durchmesser. 

Allium Porrum. In den Kernen der Oberhautzellen des Blattes, die 
eine langliche Gestalt angenommen haben, bemerkt man Einschlusse, 
welche mitunter die typisehe Gestalt stabformiger Kristailoide aufweisen 
und die EiweiGreaktion geben (Abb. 1 b). Die Einschlusse messen dureh- 
schnittlich 7 X 4 ft, die Kerne 16 X 14 ft. In kugeligen Zellkernen beob- 
achtete ich ahnliehe Korper nicht. 

Eine eingehende Untersuehung dieser Vorkommnisse lag nicht im 
Plane dieser Arbeit, hingegen schien eine genauere Untersuehung der 
Form undVerteilungderKernkristalloidevon;MfcMm wiinsehenswert, welche 
sich wegen ihrer auffallenden GroCe als Demonstrationsmaterial besonders 
eignen und sich als solehes am hiesigen Institute seit Jahren bewahrten. 

:) Tunmann 0., Pflanzenoiikrochemie (Berlin 1913), S. 478. — Andere Autoren, 
aamentlich A. Zimmermann (Uber die Proteinkristalloide, in Beitr. z. Morphoi. u. 
Phjsiol. der Pflanzenzelle, I., pag. 122), schlieten Hyacinthus orientate aus, mit be- 
sonderem Nachdruck gegeniiber der nahe verwandten Galtoma candicans. 

*) Straiiburger E., Botan. Praktikum (1897), Pens. IV. 
3) Alle Figuren sind mit dem Zeicheaapparate unter Benutzung Ton Eeicherts 

0bJ- Sa «nd Ok. IV entworfen. 
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In den grunen Teilen alter Blatter von A. fastigiata sind die Zell- 
kerne groC, 11—15 p, kugelig oder auch langlieh (Abb. 2, I). Die Kern- 
masse ist hyalin, zuweilen aber feinkornig. In jedera Kerne befinden sich 
zwei bis drei unter einem Winkel zusammenschliefiende breite Stabchen," 
von der Lange des Kerndurehmessers und zwischen 10—12 4« schwankencT. 
Sie sind stets scharf gerandet und horaogen. Ganz ahnliche Gebilde koinmen 
auch in den Kernen der Trichome an den Brattrandern 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 dieKernform lirnonenahnlich, die stabchen- 
formigen Kristalloide darin sehr lang, gewiCermaCen uber die Kernmasse 

*   1 
i •    r  «     [\ 

I I 

beiderseits hinausgewaehsen*) (Abb. 2, II). — In den Kernen der Spalt- 
offnungs-Schliefizellen war ein Kristalloid nur hin und wieder zu bemerkeo. 

In dem Epithel der Perigonblatter Hegen die meisten Kristalloide 
exzentrisch und scheinen dem Kerne seitlicb angewachsen, Ianger 
als dieser (Abb. 3). In der Kernmasse traten auch noch kleine kugelig© 
Korperchen auf, die sieh mit Saure-Fuehsin ebenfalls rot farbten. 

Bei A. Nelsoni finden sich ganz ahnliche Verhaltnisse vor; 
uur sind die Kerne sowie die Kristalloide viel groGer, niemals aber 
ragen letztere uber die Kernmasse hinaus. Die Kristalloide von A. Nelson* 
sind vorwiegend prismatisch, zuweilen tafelformig, oder sehen w>e 

Rhombusflachen   aus.   (Abb. 4, II.)2).   Durch   verschiedene Stellung im 

!) Vgl. Zimmermann, Uber die Proteinkristalloide (Beitr. z. Morphol. u. Pby3- 
d. Pflanzenzelle, Bd. I, 1893), S. 73. 

2) Welchem kristallographischen Systeme sie angehoren inogen, lieB sich ihrer 
Kleinheit wegen nicht ermitteln, da eine Winkelmessung nicht einwandfiei vorge- 
nommen werden konnte. Eine Prufung ihres Verhaltens im polarisierten Lichte war 
auch nicht anganglieh, da die Zellhaut selbst auf Polarisation reagierte und frei«. 
auCerhalb der Zelle auftretende Kerne mir bei keinem Praparate rorgekommen sia 



Zellkerne gewahren sie mitunter den Eindruok von diinnen oder 
dickeren Stabchen, von verzerrten oder verwachsenen Forraen. An einera 
Ende erweiterte, und hier scheinbar gespaltene Formen sind ebenfalls 
nicht selten beobachtet worden. Die Kristalloide sind stets von einera 
kleineren oder groCeren Hofe (Vakuole) uraschlossen, der mehr oder 
weniger zentral, selten wandstandig ist. 

Zu jeder Jahreszeit fand ich die Kristalloide in /^ 
den Zellkernen vor,  stets in den typischen Formen.        ^*^| 
Sie sind in ausgewachsenen Organen den Oberhaut- |^* 
zellen ausschlieClich eigen;  doch fehlen sie hier,  mit «S» 
vereinzelten   Ausnahmen   (Bliitenstiele),   den   Spalt- Abb. 3. 
offnungs-Scbliefizellen. Sowie die Oberseite und die ^eUkern mfc Kristal- 
Unterseite derLaubblatter anatomiscb nahezu identisch eine9

V°pen
e^nhiattes 

gebaut sind, so zeigen aueh die Zellkernkristalloide Von Albuca fasti- 
diesbezuglich gar keinen Unterschied. giata. 

Im ganzen und grofien sind die Oberhautzellen der alteren und 
altesten Laubblatter nur im basalen Teile mit kristalloidfiibrenden 
Kernen versehen, wahrend nach der Mitte zu derartige Kerne seltener 
werden;   nahe   der   Spitze   aber,   wo   die   Zellkerne   schon  senile  Er- 

I. Kerne von Albuca Nelsoni, Oberhautzellen (  *2ZZ -^^^ 
der auBeren Zwiebelscbalen: *""*     Q     ^<^S ± 

lage); 
b) feinkorniger Kern mit grofier Vakuole, 0^\         ^^-^         /^X 

Kristalloid   den   Durchmesser   wan #              *  m 

fiillend. W 

II. Kernkristalloide   aus   Oberhautzellen   der ^          W     S                  C 

jungsten Blatter yon A. Nelsoni: . r...                                   ^^ 

a, b, e) Pinakoid; C ^                            f         *** 
d) Prismenflache; .^1   ,o                I*         .     * 
e, f) Kantenlage. ^***                       "' 

scheinungen erkennen lieGen, konnte keine Spur von Kristalloiden mehr 
wahrgenommen werden. Dagegen fuhrten die Zellen der Gesamtoberhaut 
der jiingeren Blatter an beliebiger Stelle immer Kerne mit Kristalloiden. 
sei es in der Ein- oder noeh haufiger in der Mehrzahl, in paralleler 
Bei diesem Anlasse ist es mir eine angenebme Pflicht, Herrn Univ.-Prof. Dr. Rud. 
Sehari7or \n -lessen Laboratorium die kristallograpbischen Untersuchungen vorge- 

diges Entgegenkommen aueh hier meinen ver- 
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oder in sich kreuzender Orientierung. Ira griinen Schafte besitzen die 
Epidermiszellen Kerne mit stabformigen, parallel gelagerten Kristalloiden; 
bisweilen sind letztere kurz, gedrungen, in Reihen nebeneinander. Nach 
dem Verbliihen der Pflanze fand ich in den Kernen keine Kristalloide 
mehr vor. Der BlGtenstiel zeigte norrnale Kristalloide und zuweilen 
Gruppen davon in den Oberhautzellen, selbst in den Schliefizellen, 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 komme n 
grofie, 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 dec 
Scheidewande, auch nicht in den- 
ausgewachsenen Narbenpapillen, wohl 
aber im Grundgewebe des Griffels. 
(Abb. 6 a.) 

Auch im Epiblem der Wurzeln, selbst der oberflachlich kriechenden 
und chlorophyllfuhrenden Seitenwiirzelchen, bleiben die Zellkerne immer 
kristalloidfrei. 

Stets fuhren die Zellkerne der Oberhaut auf beiden Seiten der die 
oberirdische Zwiebel bergenden Blattbasen kurze, dicke, balkenformige 
Kristalloide im Inhalte, einzeln oder bis zu drei iibereinander, seltener stab- 
chendunn, zuweilen von der Lange des Kerndurehmessers. Selbst bei den 

in der Zwiebel eingeschlossenen, noch nicht ausgewachsenen Laub- 
blattern sind in den Kernen der Epidermiszellen Kristalloide bemerk- 
bar. Dagegen sind die Kerne in den Grundgewebszellen des Zwiebel- 
kuchens ohne Kristalloide. 

Mehrere der auBeren Zwiebelschalen wurden abgeschnitten und 
zum Treiben gezwungen. Nach einigen Monaten erhielt° man aus ihnen 
etliche adventive Sprossen. Die Zellkerne in der Oberhaut jener be- 
hielten die ganze Zeit iiber und selbst nach dem Sprossen ihre 
Kristalloide ganz unverandert in Form und GreGe; diese sind also trotz 
der ansehnlichen Neubildung von Organen   nicht aufgebraucht worden. 



Dagegen waren in den Kernen des Kallusgewebes  nieraals Kristalloide 

Die Untersuchung von Vegetationspunkten lehrte folgendes : In 
den nacbstjahrigen, am Zwiebelkuehen angelegten Trieben waren im 
Dermatogen verhaltnismaBig grofie Kerne mit deutliehen Kristalloiden 
zu sehen (Abb. 6 b) ; aber auch die inneren Elemente des Vegetations- 
kegels weisen schon knapp unter dem auCersten Scheitel hin und 
wieder Kristalloide im Kern auf. Gelegentlich dieser Untersuchungen 
wurden auch Kernteilungsphasen beobachtet. In zwei Fallen der Vor- 
phase wurden dabei noch Kristalloide gesehen, in einem dritten Falle 
aber keine ; in zwei Fallen der Metaphase waren keine Kristalloide zu 
sehen. Es durften somit letztere wahrend der Mitose aufgebraucht 
werden *). 

In den in Entwicklung begriffeuen Organen einer jungen Bliiten- 
knospe (von HanfgroCe) wurden beobachtet:   in den  Oberhaut- und in 

a) Zwei Zellkerne aus dem Grundgewebe < 
von Albuca Nelsoni. 

b) Dermatogenzellen der Blattanlage  in  der Vegetationsspitze   von   Albuca Nelsoni. 

c) Zellkerne aus dem jungen Mesophyll. 

den Grundgewebszellen der Tepalen des oftern groGe rundiiche Kerne 
mit je einem stabchenformigen Kristalloid; in den Zellen des Konnektivs, 
in jenen des Epithels und des Grundgewebes des Fruchtknotens sind 
Kerne mit einem bis mebreren stabchenformigen Kristalloiden; ahnliche 
Zellkerne kommen im Funiculus vor; die Grundgewebszellen des Griffels 
und die Narbenpapillen besafien Kerne mit 1—3 tafelformigen oder 
prismatischen, selbst zwillingsartig ausgebildeten Kristalloiden. Solche 
vermifite ich dagegen in den Zellen des Filamentes, der Antherenwande 
und in den Pollenkornern. — 

iTAcfSperlich meint fiir Alectorolophus, daB die Kristalloide schon vor 
Beginn des Teilungsprozesses aus den Kernen herausgelost werden denn erbeobachtete 

auch Anfangsstadien der Karyokinese in kristallreichen Geweben dieser Pflan« ^ 
obne jede Spur von Kristalloiden. (Beihefte zum Botan. Centralblatt, X3X, S. 10, 1907.) 
Es ist moglich, dafi die rascheren Entwicklungsvorgiinge bei Alectorolophus <Hes- 
beziiglich ein anderes Verhalten fur die Bildung und Aufl5sung der KnstaUo.de be- 
dingen als bei der im Glashaus sehr 
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Die Objekte wurden gewohnlich in destilliertem Wasser untersueht. 
Fiir das Studium der Einzelheiten befolgte ich die Untersuehungsmethode 
von Zimmermann1). Die Praparate von jungeren Pflanzenteilen wurden 
auch mit Saurefuchsin und Hematoxylin, bzw. Nilblau doppelt gefarbt. 
In alien Fallen  farbten  sich  die Kristalloide deutlich und lebhaft rot. 

Die Millonsche Reaktion stellte sich nur langsam und erst nach 
vorsichtiger Bebandlung ein. Ober das weitere mikrochemische Yerhalten 
sei noch folgendes erwahnt: 

In Flemmingscher Losung bleiben die Kristalloide erhalten. Eben- 
so unverandert bleiben sie in Wasser (selbst nach langerem Kochen), in 
Glyzerin (auch nach Woehen), in Ather, in Kaliumazetat (33^ ige Losung). 

Jod ujid Jodpraparate rufen keine Anderung hervor; Jod + Jod- 
kalium nach 24 Std. bedingen eine intensive Goldfarbung der Kristalloide. 
Eisenchlorid lafit sie unverandert. 

Alkohol verandert die Praparate nicht. Objekte, die in 90% igem 
Alkohol aufbewahrt worden, zeigten nach fiinf Monaten eine vollstandige 
Auflosung der Kristalloide, was wohl auf die Wirkung von Verunreini- 
gungen des Alkohols zurlickzufiihren sein diirfte. 

Sehwefelsaure (V, norm.) bewirkt anfangs eine Quellung der Kristallo- 
ide; nach einigen Stunden zeigen diese eine Parallelstreifung in ihrer 
Masse. Salz-, Salpeter-, Essig-, Ameisensaure sowie Eisessig losen die 
Kristalloide auf; desgleichen Kali-, Natronlauge (l/10 norm.), Kochsalz 
(10# ige Losung). Bei Kaliumnitrat (3% ige Losung) wurde nach einigen 
Stunden ein Zerfall der Kristalloide verfolgt. 

Das Mitgeteilte spricht dafur, dafi es sich bei den Kristalloiden urn 
Eiweifikfirper aus der Eeihe der Pflanzenglobuiine2) handelt. 

Die physiologische Bedeutung der Eiweifikristailoide betreffend, 
neigen die meisten Autoren zu der Ansicht hin, sie als Beservestoffe 
aufzufassen. V. Chmielewsky bestreitet allerdings die Ansicht Molisch' 
und meint3), daG die „ganz selbstandig aus Cytoplasma, in gar keiner 
siehtbaren Beziehung zu Chromatophoren und auch Zellkernen" entstehen- 
den Kristalloide von Epiphyllum truncatum „als Exkret und nicht ais 
Reseryestoff zu erklaren" seien. Ferd. Schaar gedeukt der Kristalloide, 
welche einzeln oder zu zweien in jedem Zellkerne der inneren Knospen- 
decken von Iraxinus excelsior*) vorkommen und flndet, dafi nach dem 
Treiben der Knospen eine Auflosung der Reservezellulose  in den Zell- 

x) Proteinkristalloide, S. 56. 

*) Vgl.  0. Cohnheim in Handb.  d.   Naturwissenseh. Bd. Ill fjena, 19l3> 

891 •: 

Botan. Zentralbl, Bd. 31 (1887), S. 117. 

Sitzungsber. der k. Akad. d. Wissensch. Wieo, XCIX. 
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wanden vor sich gehe, der Zellinhalt ebenfalls grofie Veranderungen 
durchmache, der Substanzreichtum des Plasmas gewaltig abnehme, die 
Kristalloide in den Zellkernen dagegen verbleiben und durch die charakte- 
ristischen Reaktionen jetzt ersichtlicher gemacht werden konnen, somit 
bei der Knospenentfaltung nicht verbraucht werden, was offenbar der Fall 
sein miifite, wenn sie als Reservestoffe funktionierten. Wakker sieht 
sie als eine eigentumliehe Desorganisation des Zellkerns an und. spricht 
ihnen physiologiseh geringe Wichtigkeit zu1). 

Aber Molisch, Stock, Zimmermann, Sperlich, Tunmann 
u. A. geben einstimmig an, dafi die Eiweifikristalloide tatsachlich Ablage- 
rungen seien, die spater wieder im Stoffwechsel verbraucht werden 
konnen2). Arth. Meyer') vermutet, daC das Nucleolen-Eiweifi ebenso 
wie die Kristalloide das Reservematerial bei der Kernteilung abgeben 
und daC sie vor der Degeneration des Zellkerns aufgelost werden. 

Experimentelle Untersuchungen iiber die Bildungsbedingungen der 
Kernkristalloide verdanken wir insbesonders Stock4) und Sperlich. Er- 
sterer stellte namentlich fest, daC ihre Bildung unabhangig vom Lichte 
vor sich geht und untersuchte ihre Abhangigkeit vom Stickstoffgehalt 
der Nahrlosung: in N-freien Nahrlosungen verschwinden die Kristalloide, 
wahrend sie bei erneuter Stickstofizufuhr regeneriert werden. In kalkfreier 
Nahrstofflosung wurde ein gehauftes Auftreten von Kernkristalloiden 
beobachtet, 

Auch Sperlich hat eine auffallende Abhangigkeit in der Ausbildung 
von Kristalloiden von der gebotenen Nahrung beobachtet. Ein in normaler 
L6sung gezogenes Exemplar von Alectorolophus subalpinus begann nach 
40 Tagen, infolge einer Storung in seinen Wurzelorganen, die normale 
Lebenstatigkeit einzustellen, nutzte die Baustoffe im Pflanzenkorper nicht 
a«s, „darum war in diesem Individuum ein wahrer Reichtum an Kristailen". 
Bei autotrophen Individuen der genannten Art bleibt der Kristallgehalt 
unvergleichlich hinter dem Reichtume an Kristailen zuriick, welchen eine 
normal ernahrte Pflanze in denselben Entwicklungsstufen aufweist. Indi- 
viduen von A. subalpinus, auf Kosten anderer derselben Art auf- 
gewachsen, haben eine Kristallverteilung,  welche jener in einer normal 

x) Pringsheims (Jahrbiicher, Bd. XIX.., S. 467 ff., nach Anfiihrung von A. Zimmer- 

mann (1. c, S. 75). 
2) Wie es H. Leitgeb fur die Kristalloide von Pinguicula und Galtoma nach- 

*ies (Mitt. d. Botan. Instit. inGraz, Bd. I, [1888] S. 120) und nach Zimmermanns 
Beobachtun^n an medians der Fall 
ist. Eine zwangsweise Ablagerung nennt Heinricher das Vorkommen von Eiweifi- 
knstalloiden in den Laubtrieben von Kartoffelpflanzen, deren Wurzeln gefault waren 
Ber- d. deutsch. Botan. Gesellsch., Bd. IX [1891], 8. 287.) 

3) Ber. d. deutsch. Botan. Gesellsch., Bd. XXXV, (1917), S. 334 f. 
*j Cohns Beitr. z. Biol. d. Pfl., Bd. VI (1892), S. 213 ff. 
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gewachsenen Pflanze entspricht, aber die Kristallmasse ist kleiner. IQ dem 
Verhalten der aus Samen gezogenen Alectorolophas-Vflanzen entwickelt 
sich jedoch nach seinen Angaben folgendes Bild: Der ruhende Embryo 
besitzt keine Kernkristalloide. In den Samen sind Kristalloide aufge- 
speichert, welche die Zeit der Ruhe iiberdauern, mit beginnender Keimung 
jedoch allmahiich aufgelost und dem wachsenden Pflanzehen zugefiihrt 
werden. In der entwickelten Pflanze finden sie sich nur als transitorische 
Bildungen im Innern der Zellkerne der in Entwicklung begriffenen 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 Bliitenentfaltung und Fruchtbildung, urn in 
den Zellkernen der Plazenten und Nabelstrange desto reichlicher aufzu- 
treten. Nach erfolgter Befruchtung erfolgt die Auflosung auch dieser 
Kristalloide, dafiir aber deren Ablagerung in den Zellkernen der Nuzellen 
und der Integumente. 

Ich habe gleichfalls eine Reihe von Versuchen angestellt, urn das 
Verhalten der Kernkristalloide bei Albuca Nelsoni unter verschiedenen 
Kulturbedingungen zu verfolgen. 

Gelegentliche anatomische Befunde fuhrten mich zunachst zur Ver- 
mutuDg, daG eine bevorzugte Bildung von Kernkristalloiden in den Epi- 
dermiszellen der Laubblatter auf dem dem Lichte abgewandten Blatteile 
von statten gehe. Es wurden daher zunachst einige Blatter so gedreht, 
daG die friiher beschatteten Teile dem Lichte ausgesetzt wurden. Ferner 
wurden ganze Blatter, bzw. einzelne Blatteile mit schwarzem Dutenpapier 
in mehreren Lagen umwickelt. Nach entsprechender Zeit wieder unter- 
sucht, zeigten die Objekte, daG die Liehtverhaltnisse — wie Stock (loc 
cit, S. 224) angibt — von keinem Einflusse auf die Ausbildung von 
Knstallojden in den Kernen gewesen waren. In einigen Fallen zeigte sich 
an den verdunkelten Stellen zwar eine Abnahme der Kernmasse und eine 
VergroGerung der Vakuoie, aber die Kristalloide sahen unverandert aus. 
Es ergaben sich keine Anzeichen, daG sie bei Lichtentzug zu den Stoff- 
wechselvorgangen im Blatte herangezogen wurden. 

Eine der Topfpflanzen wurde durch 12 Ta^e unter einem Zink- 
kasten gehalten. Die Blatter haben wahrend diese°r Zeit keinen nennens- 
werten Zuwachs erfahren; neue Blatter wurden nicht gebildet. Aber die 
Verhaltnisse betreffs der Kristalloide in den Zellkernen der Blatter und 
der auGeren Zwiebelschalen waren unverandert geblieben. t 

•  A 
Elr Z

K
Wf-,b1I

attriger  )nn&r SeitensproG   eines   anderen Exempts 

67 TL, ,iD 6ine *"***& MetallhUlse ein^hrt- NaCh 
67 Tagen wurde d,e Hiilse abgenommen. Das altera Blatt hatte die 
ursprunghche GroGe beibehalten, war aber ganz vergilbt;   das juogere, 



119 

bedeutend herangewachsen, mufite seine Spitze unterhalb der Metall- 
decke einbiegen. Dieser Spreitenteil war vertrocknet, der untere etioliert 
und saftig, mit fibereinander geschlagenen Randern. Ein mittlerweile 
herangewacbsenes drittes Blatt, von 12 cm Lange, war dagegen lebhaft 
griiD. In den Oberhautzellen des etiolierten Blattes fullten mehrere 
stabforrnige, parallel oder auch anders gestellte Kristalioide nahezu 
den ganzen Innenraum der kugeligen Kerne aus. Die Kernsubstanz 
einzelner Zellkerne war auf eine dunne peripbere Schichte reduziert, 
wahrend die Mitte von einer grofien Vakuole eingenoramen wurde, 
welehe die Kristalioide umschlofi. Das griine Blatt zeigte normale Kerne 
mit verschieden orientierten Kristalloiden. Die Kernkristalloide wurdensomit 
in den Epidermiszellen der Blattorgaue selbst naeb lange andauernder 
Dunkelheit nicht aufgebraucht, sofern diese nicht pathologisch verandert 
oder abgestorben waren, und wurden anderseits trotz Lichtraangels 
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 alien Fallen ergab sich. 
dafi die Tageszeit auf die Erzeugung, bezw. Verteilung der Kristalioide 
teinen Einflufi ausiibt, und dafi diese dureh die Assimilationstatigkeit 
wahrend 7—9 Tagesstunden in den Kernen weder verbraucht noch 
neu erzeugt wurden. 

Mechanische Storungen der Lebenstatigkeit in den Blattern, durch 
seitliche Einsehuitte in die Spreite, Perforierung der Fliiche u. a. 
hervorgerufen, zogen beziiglich d'es Verhaltens der Kristalioide ira all- 
gemeinen keine Folgen nach sich. Nur zuweilen traten in der Nahe 
der Wundstellen die gleichen Erscheinungen auf, welehe beim Absterben 
der Blattspitze in den angrenzenden griin erhaltenen Spreitenteiien ge- 
legentlich beobachtet worden waren. Die sonst hyalinen oder feinkornigen 
Kerne erschienen grobkornig bis schaumig, mit einer groCen zentralen 
vakuole, aber ohne Kristalioide »)• Dagegen liefien sich rundliche, voll- 
kommen durchsichtige Kerne mit den typischen stabchenformigen 
Kristalloiden beobachten, ohne dafi man eine Vakuole erkennen konnte. 

Bei abgeschnittenen und mit der Schnittflache fur einige Tage 
•n Brunnenwasser eingetaucht gehaltenen oder durch mehrere Wochen 
in den feuchten Sand eines Warmekastens teilweise eingescharrten 
Blattern konnte man, bei beginnender Zersetzung derselben, desorganisierte 
Kerne beobachten, bei welchen die Gestalt mitunter erhalten geblieben, 
^enMasse aber in mehreren Tropfchen, selten zu einem einzigengrofien 

x) Das Verschwinden der Kristalioide ist offenbar Dicht die Folge eines durch 
dle Verletzung iaduzierten gesteigertea Stoffwechsels, vielmehr ein Ausdruck der 
a%emeinen Degeneration in absterbenden Zellen. 
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Tropfen aufgelost war. Hin und wieder war der Kern von einem Kranze 
solcher Tropfchen von auGen umgeben. In den Anfangsstadien waren 
die Kristalloide, von der Vakuole umschlossen, noch vollkommen er- 
halten; spater war von ihnen keine Spur mehr zu erkennen. 

Ein kraftig entwickeltes Exemplar von A. Nelsoni wurde anfangs 
August aus dem Glashause in das Laboratoriura gebracht und auf 
einem Tiseh gegen die Mauer gestellt. Hier verblieb es dureh 33 Tage 
in einer nicht mehr dunstreichen Atmosphare mit wechselnder Tem- 
peratur, nur wahrend einiger Vormittagsstunden seitlich von schrageu 
Sonnenstrahlen gestreift. Die Erde wurde zeituber gar nicht begossen. 
Im September war das Aussehen der Pflanze stark leidend. Die altesten 
acht Blatter waren vollstandig schlaff und gerotet, die nachsten drei, im 
unteren Teile grim und saftig, darum noch aufgerichtet, aber von der 
Mitte aufwarts gerotet, in schlaffen Ringelchen herabfallend. Nur die 
innersten drei Blatter waren vollkommen grim, aufgerichtet und an- 
scheinend ganz normal. Die Untersuchung nach dem Verhalten der 
Kristalloide in den Kernen der Oberhautzellen nach der angegebenen 
Zeit ergab: in den auGeren Zwiebelschalen, sowohl auf der AuGen- wie 
auch auf der Innenseite, ein typisches Vorkommen von einem stabchen- 
formigen Kristalloide, von einer Vakuole umschlossen, in jedem der 
kugehgen Zellkerne. In den ersehlafften Blattern waren hochstens ganz 
vereinzelte Kerne hie und da zu finden, die das Aussehen jener in den 
Zw.ebelschalen hatten. In dem elften Blatte waren in den auGersten, 
an die welke Partie angrenzenden Spreitenteile, sowohl auf der Ober- 
als auch auf der Unterseite, die Kerne bald kugelig, feinkornig, bald 
verzerrt, schaumig, ohne Vakuolen und ohne Kristalloide Im 12. uud 
14 Blatte beobachtete ich im allgemeinen noch ganz regelmaGige Ver- 
baltn.sse. Am Blattgrunde, auf der Innen- und AuGenseite, rundliche 
Kerne mit mehreren Kristalloiden in einer Vakuole, in der Spreiten- 
mitte sowohl Kerne mit als auch solche ohne Kristalloide; gegen die 
fcpitze zu nahm die Zahl der kristalloidfiihrenden Zellkerne wie ge- 
wonnlich ab. D.e in den oberen Blatteilen vorkommenden Kristalloide 
waren diinn, stabchenfOrmig. 

Soweitwar trotz der fQr die Pflanze geanderten Lebensbedingungea 
und trotz des Ausbleibens einer Wasserzufuhr, das Verhalten der 
Kristalloide in den Zellkernen nicht verschieden von den sonst beob- 
acnteten. 

K T^le ^Kr'v. j urer SChlaffen BIStter befreit- warde nach deB 

1 If ?' beg°SSen Und iD das Glashau* zuriickgestellt, wo 
sie sich rasch erholte und im nachsten Marz sogar vor den anderen 
Exemplaren, d.eimmer im Glashause verblieben waren, zur Blute gelangte- 
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Acht von der Mutterpflanze getrennte griine Zwiebelschalen wurden 
anfangs Janner in den feuehten Sand eines Treibkastens des Glashauses 
gesteckt. Im Marz begannen bei den meisten sich Kallusbildungen an 
der Schnittflache zu zeigen, aus welchen allmahlich 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 beblattert vvaren, 
fiihrten alle zu dem gleichen Ergebnisse, daG in den Kernen ihrer 
beiderseitigen Oberhautzellen stets auch stabchenformige Kristalloide 
eingeschlossen waren, in derselben Form und GroGe wie in deu 
normalen Zwiebelschalen (Blattbasen). In den Zellen des Wucherungs- 
gewebes (Kallus) habe ich keine Kerne mit Kristalloideinschliissen 
gefunden. 

Versuche, die Einwirkung einer gesteigerten Transpirationstatigkeit 
von Blatteilen in bezug auf das Verhalten der Kristalloide in den Zell- 
kernen zu ermitteln, fiihrten zu keinem sonderlichen Resultate. Blattstiieke 
wurden auf feuchtem Saugpapier in einer zugedeckten Kristallisierschale 
in einen Thermostaten gegeben und bei 40° 0 belassen; taglich wurden 
Heine Oberhautstiickchen davon untersucht. Ein Blatt wurde drei Tage, 
ein anderes zehn Tage hindurch so behandelt. Zu gleicher Zeit wurde 
ein groGeres Blattstiick auf dem feuehten Sande des Treibkastens im 
Glashause ausgestreckt und verblieb dort durch 19 Tage. Zur Kontrolle 
wurden Blattstucke in zugedeckten Kristallisierschalen auf feuchtem FlieG- 
papier auf dem Arbeitstische, so weit wie mdglich an sonniger Stelle, 
bei Lufttemperatur (die Versuche fanden in der ersten Halfte des Mai 
statt) gehalten und regelraaGig nachuntersucht. Aus alien diesen Ver- 
suehen erhellte iibereinstimmend, daG die Kristalloide in ihrer Zahl, Form 
und GroGe unverandert im Innern der Kerne verbleiben. Eine, allerdings 
nicht streng, nachweisbare geringe Yolumabnahme derselben diirfte sich 
allenfalls in jenen Zellkernen eingestellt haben, welche den Blattpartien 
zunachst lagen, die allmahlich der naturlichen Zersetzung anheimfielen 
und die von Tag zu Tag gleich weggesclmitten wurden. 

Zusammenfassend ergibt sich somit: 1. Die im Grundgewebe zu 
Beginn der Organentwicklung auftretenden Kernkristalloide schwinden sehr 
frflhzeitig im Laufe der normalen Entwicklung. 2. In den Epidermiszellen 
der oberirdischen Vegetationsorgane erfolgt eine Losung der Kristalloide 
nur in alternden Zellen, deren Kerne Merkmale der Seneszenz zeigen 
(Laubblattspitzen), und in absterbenden Bhittern in den degenerierenden 
Teilen oder deren unmittelbaren Nahe. Langandauernde Verdunkelung 
und Hungern sowie andere tiefeingreifende Anderungen in den Lebens- 
bedingungen beeintlussen hingegen die Kristalloide sowenig wie mecha- 
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(Adventivbildungen). 3. Einera Verbrauche im normalen Entwicklungs- 
verlaufe unterliegen auch die Kernkristalloide in den Bliitenorganen. 

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

Da kristalloidfiihrende Kerne in jungen Blattorganen in den Epi- 
dermiszellen auftreten, mufi offenbar eine reichliche Neubildung des in 
Betracht kommeuden Eiweifikorpers vor sieh gegangen sein. Diese Neu- 
bildung kann nieht auf Kosten der Kristalloide alterer Blatter gesetzt 
werden, deren Losung nur sehr langsam zu erfolgen scheint und offenbar 
in keinem ersichtliehen Zusammenhange mit der Photosynthese stent. 
Die Bildung der Kristalloide mufi daher auf Rechnung anderer EiweiG- 
reserven oder deren Bausteine erfolgen. 

In keinem Falle mochte ich sie als ein Produkt der „ Degeneration" 
des Zellkernes auffassen, was schon Zimmermann1) und Sperlich2) 
jur sehr unwahrscheinlieh bezeichnen. 

Fur ihre Reservestoffnatur spricht in erster Linie ein okologiseber 
Grund; es scheint von vornherein unwahrscheinlieh, dafi das so wertvolle 
Eiweifimaterial als Exkret ausgeschieden werden sollte. Tatsachlich fun- 
gieren auch die Kristalloide der Aleuronkorner zweifellos als Eiweifireserven. . 

Damit in Einklang steht die Beobachtung, dafi die Kernkristalloide 
von Albuca in den Oberhautzellen der Reservestoffbehalter (Zwiebel- 
sehuppen) am massigsten auftreten und — wenigstens unter bestimmten 
Umstanden — nach und nach wieder verschwinden konnen, wobei sie 
offenbar wieder im Stoffwechsel Verwendung finden, wie es auch fur 
andere Falle mehrfach beschrieben wurde. Gegen ihre aussehliefiliche 
Natur als Reservestoffe spricht jedoch der Umstand, dafi sie in den 
Epidermiszellen wahrend langdauernder Hungerzustande oder bei Neil- 
bildungsprozessen sowie tiberhaupt bei zunehmender Bautatigkeit nicht 
zura Verschwinden zu bringen sind 3). Es ist auch zu berUcksichtigen, 
dafi unter Umstanden Stoffe resorbiert werden konnen, die nicht den 
Charakter von Reservestoffen tragen. 

Wenn Sperlich fand, dafi die Kernkristalloide von Alectorolopfols 

transitorisch auftreten, und die Anschauung vertritt, dafi sie ihre EP*- 

stehung einem momentanen Uberschusse an zugeleitetem Baumateriale 
verdanken *), so steht diese Auffassung im Einklange mit der schon von 
Leitgeb u. A. geaufierten Ansicht; die in diesem Falle beobachtete 
Kristallotdarmut von Hungerpfianzen spricht entschieden zu ihren Gunsten. 

») L. C, S. 75. 
2) L. c, S 7. 
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Allein das Verhalten der Kernkristalloide von Albuca 1st, speziell in den 
Epidermiszellen, in mancher Hinsicht ein wesentlich anderes. Die Kristal- 
loide werden hier nur sehr langsam und in alten Blattern gelost, nach- 
dem die Neubildung scbon langst voriiber ist; die Kerne nehmen nach 
der Losung nicht ihre normale Gestalt anx), gehen vielmehr bald in 
Fragmentation fiber, und der Versuch mit wochenlanger Entziehung der 
Wasserzufuhr brachte keine Veranderung an den Kristalloiden hervor. 
Allerdings muG ich zugeben, daC die Wachstumsvorgange von Albuca 
sich stets, selbst in den Sommermonaten, im allgeraeinen als sehr trage 
efwiesen haben, was vielleicht nicht ganz zu iibersehen ware. 

Jedenfalls konnen die Kernkristalloide als Produkte des Kernstoff- 
wechsels aufgefaGt werden, die in der Kernvakuole in kristalliuiseher 
Form gefallt und nur dann wieder in Losung ubergefuhrt werden konnen, 
wenn die chemisch-physikalischen Bedingungen der Losung gegeben sind, 
wenn also vor allera entsprechende Fermente auftreten und ihre Wirk- 
samkeit entfalten konnen. In dieser Hinsicht scheint aber nun in den 
einzelnen Fallen ein verschiedenes Verhalten vorzuliegen. Vielleicht kommt 
man der Wirklichkeit am nachsten, wenn man drei Falle unterscheidet: 
L Die Kristalloide spielen die Eolle von transitorischen Ubergangspro- 
dukten des Kernstoffwechsels, indem sie sofort oder doch in der normalen 
Entwicklung wieder im Stoffwechsel Verwendung finden (Alectorolophus, 
Grundgewebe 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 Fraxinus), sie fungieren als Ex- 
crete. 3. Erst in alternden oder degenerierenden Zellen andern sich die 
chemisch-physikalischen Bedingungen im Kerne in einer Weise, dafi eine 
Usung der Kristalloide vor sich gehen kann (Epidermfs von Albuca und 
wohl auch in anderen Epidermen2) und ihr Material noch im Stoff- 
weehsel Verwendung findet. Funktionell stehen diese Kristalloide somit 
zwischen Exkreten und Beservestoffen. 

Zum Schlusse erlaube icb. mir, Herrn Prof. Dr. Karl Linsbauer 
for die gastliche Aufnahme in sein Laboratorium und fur seine warme, 
taratende Teilnahme an der Durchfiihrung der Untersuchungen den ver- 
bindliehsteii Dank auch an dieser Stelle auszusprechen. Einen herzlichen 
Dank wiederhole ich hier auch Herrn Dr. F. Weber fur sein freundliches, 
"ebenswtirdiges Entgegenkommen. 

Crraz, im August 1918. 
*) Entgegen den Beobacbtungen von Sperlieh, 1- c, S. I. 
2) Das Vorkommen von Kernkristalloiden ansschliefilich in Oberhautzellen wird 

ttnfig angegeben; z. B. fur 1 • ^»a (Russow),  Galtoma 
^8itgeb),Cami)a««te(Dufoar)aflw.Vgl.dieZu8ammenfaB8iingbeiMoli8ch.,Lc.,&.328. 



ZOBODAT -
www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-
Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Österreichische Botanische
Zeitschrift = Plant Systematics and Evolution

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=2923


Jahr/Year: 1920

Band/Volume: 069

Autor(en)/Author(s): Solla Rüdiger Felix

Artikel/Article: Über Eiweißkristalloide in den
Zellkernen von Albuca. 110-123

https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=35227
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=181178

