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EiweiBeinschliisse in Plastiden wurden von Scmmrer 1883, 1885,
ZACHARIAS 1883, ZIMMERMANN 1893 in verschiedenen Pflanzen beschrieben.
Besonders in den Boraginaceen und Orchidaceen sind sie allgemeiner ver-
breitet. Leukoplasten, die kristallines oder amorphes Eiweil bilden, werden
seit Morisce 1901 Proteinoplasten genannt. Scmmper 1885 stellte die
Namen der Pflanzen, die kristallfithrende Plastiden enthalten, zusammen.
In dieser Liste wird von der Gattung Ranunculus nur R. Stevens angefiihrt.
In den Blumenkronblittern dieser Pflanze fand Scrimprr 1885 in stirke-
freien Chromoplasten stabformige Eiweillkristalle.

In den Epidermiszellen der Laubblitter von R. bulbosus beobachtete
ich Chloroplasten, an die je ein schwach lichtbrechender, spindel- oder
stabférmiger Eiweilkoérper angeheftet war (Abb. 2, 3). Diese Plastiden
gind in der Blattepidermis inselférmig verbreitet, wie dies sehr haufig bei
ViruseinschluBkdérpern beobachtet wurde (SerrrreLp 1931, 1939). Wihrend
die Einschliisse in den Chloroplasten der Blattepidermis, kurze dicke Stibe,
kaum aus den Plastiden herausragen, erreichen sie in den Epidermen der
Blatt- und Bliitenstiele, besonders tiber den GefiBbiindeln, oft das 3—4fache
des Durchmessers der Chloroplasten (Abb. 1). Die Zahl dieser Plastiden
betrigt je nach Grofe der Zellen fiinf bis zehn.

Im Gegensatz zu den Epidermiszellen findet man in den Schliefizellen
keine eiweiBlbildenden Chloroplasten, sondern uur stéirkefiihrende. Die
Fihigkeit, EiweiBkorper zu bilden, besitzen demnach nur die Chloroplasten
der gewthnlichen Epidermiszellen. Einen dhnlichen Dimorphismus zwischen
Plastiden der SchlieBzellen und der iibrigen Epidermiszellen hat THALER
1953, 1955 u. a. in Helleborus corsicus und Cerinthe minor festgestellt.

Die Chloroplasten mit EiweiBkristallen kommen in der Epidermis von
Ranunculus bulbosus, oft auch in der Subepidermis aller oberirdischen
Organe vor. Die Leukoplasten in der Epidermis der Knolle enthalten keine
EinschluBkérper. In den Korollbléttern sind sie allerdings nur in der Knospe
in blaBgriinen rotfluoreszierenden Plastiden zu bemerken. Beim Ubergang
der Chloroplasten in Chromoplasten verschwinden die Eiweilispindeln
gleichzeitig mit dem Chlorophyll. Es besteht offenbar eine Parallele zu den
Stirkekérnern in den Chloroplasten der Bliiten von R. repens, die ebenfalls
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mit der Abnahme des Chlorophyllgehaltes verschwinden (FrEy-WyssLiNg
& Krrurzer 1958). In der gedffneten Blite von R. bulbosus sind nur mehr
lange, feine Chromoplasten vorhanden, die niemals Eiweifispindeln besitzen
(BeavverIE 1937).

Die Spindeln der Chloroplasten geben positive Eiweilireaktionen
(Millon, Biuret, Xanthoprotein) und kénnen daher eindeutig als Eiweil3-
korper angesehen werden. Die Reaktionen wurden an alkoholfixiertem
Material, in dem die Spindeln sehr gut erhalten waren, durchgefiihrt.
Bei lingerem Liegen im Wasser kriimmen sie sich zuerst und fliefen dann
zu einer homogenen Kugel zusammen. In Essigsiure l6sen sich die Spindeln
vollsténdig auf. Mit Jodjodkali nehmen sie eine gelbbraune Farbe an.
Sturefuchsin nach ZmvmMerMANN 1893 firbt sie kriftig rot.

In alkoholfixierten Epidermisschnitten 1§sen sich die Spindeln und
Chloroplasten mit Pepsin-Salzséiure nach 16 Stunden bei 37° auf, wobei
ein korniges Aggregat in den Zellen zuriickbleibt. Mit Salzsiure allein
quellen die Spindeln nur stark auf. Trypsin lost schon in der Kilte nach
acht Stunden Spindeln und Chloroplasten auf. Besonders hervorzuheben
ist, daB sich dabei die Chloroplasten in den SchlieBzellen noch nicht verin-
dern. Trypsin 16st also die Spindeln eher als Pepsin auf.

Die Einschliisse sind Feulgen-negativ. Um ein Vorkommen von Ribo-
nukleinsiure in den Spindeln festzustellen, wurde die von Rawrins 1957
modifizierte Bald-Firbung angewendet. Die Chloroplasten firben sich dabei
rot, die Spindeln bleiben farblos; sie enthalten, dieser Firbung nach zu
schlieBlen, keine Ribonukleinsdure. Die Ribonuklease-Methylgriin-Pyronin-
Methode (modifiziert nach KuvrNickr, vgl. Lrep 1957) fithrt ebenfalls zu
einem negativen Ergebnis. Die mit Ribonuklease behandelten Spindeln
erscheinen im gleichen Rot wie die Kontrollen. Im Dermatogen einer
Blattanlage von R. bulbosus sieht man in den verhiltnismiBig grofien
Plastiden einen kugeligen, manchmal polyedrischen kristallartigen Kérper,
der mit Jodkali schwach gelbbraun wird. Auch die Eiweilreaktionen (Millon,
Xanthoprotein) sind positiv. Schon ganz junge Blitter enthalten die EiweiB-
spindeln in den Plastiden. Obwohl nie ein deutlicher Ubergang von den
kugeligen bzw. polyedrischen Koérpern zu den Spindeln zu beobachten ist,
kann man auf Grund der EiweiBreaktionen annehmen, daB sie Vorstufen der
EiweiBspindeln sind. Chloroplasten mit EiweiBleinschliissen kommen auBer
in R. bulbosus noch in folgenden Ranunculaceen vor: Aconitum Napellus,
Blatt- und Perianthepidermis mit sehr kleinen Proteinspindeln; 4. ranun-
culifoliwm, untere Blattepidermis, stidbchen- bis spindelférmige Gebilde,
nur selten aus den Chloroplasten herausragend; Anemone georgica, untere
Blattepidermis, feine, lange Nadeln; Ranunculus amplexicaulis, Blatt- und
Bliitenstielepidermis, stdbchen- bis spindelformige Einschliisse; B. caland-
rintoides, Blatt-, Bliitenstiel- und Kelchblattepidermis, stibchen- bis
spindelformige REinschliisse; R. llyricus, Blatt- und Bliitenstielepidermis,
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Abb. 1, 2, 3 Ranunculus bulbosus, 1. Bliitenstielepidermis mit stab- bis
spindelférmigen Einschliissen in den Chloroplasten; in den SchlieBzellen fehlen
sie. 2., 3. Blattepidermis mit stébchenférmigen Einschliissen.
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lange breite Spindeln; R. montanus, R. sceleratus, Blatt- und Bliitenstiel-
epidermis, stdbchen- bis spindelférmige Einschliisse.

Demnach sind in den hier untersuchten Ranunculaceen die Eiweil3-
einschliisse immer an die Chloroplasten gebunden. Weder Chromo- noch
Leukoplasten bilden EiweiBspindeln.

Wie bereits einleitend erwéhnt, hat Scatmprr 1885 in der Epidermis
der Blitenknospe von R. Stevensi Chromoplasten mit Proteinkristallen
gefunden. Es wére mdglich, daf es sich um Chloroplasten gehandelt hat, da
er iibereinstimmend mit meinen Beobachtungen die Kristalle in vollent-
wickelten Chromoplasten nicht mehr fand.

Es ist schon lange bekannt, dafi Eiweilkristalle im Cytoplasma und
Zellkern als Folge einer Viruskrankheit auftreten konnen (vgl. Smrre 1958).
Daher ist es auch hier naheliegend, an ViruseinschluBkérper zu derken. Die
EiweiBspindeln in den Chloroplasten wurden aber unabhingig vom Fundort
in allen daraufhin untersuchten Exemplaren von R. bulbosus gefunden.
Nirgends wurden cytoplasmatische X-Kérper beobachtet. Auch aus Samen
gezogene Pflanzen bilden EiweiBeinschliisse in den Chloroplasten aus. Aus
diesen Griinden und nicht zuletzt wegen des negativen Ausfalles der Ribonuk-
leasercaktion sind die EiweiBspindeln in den Plastiden der Ranunculaceen
mit einer Virose nicht in Zusammenhang zu bringen. Sie werden daher als
regelmiflig aaftretende Inhaltskérper der Chloroplasten, gewissermalien
als Artmerkmal, aufgefal3t.

Stets frei von EiweiBeinschlilssen waren die Chloroplasten folgender
Ranuncalaceen: Adonis vernalis, Anemone memrorosa, A. ranunculoides,
A. rivularis, A. rupicola, Delphinium Ajacis, Isopyrum thalictroides, Myosu-
rus minimus, Ranunculus aconitifolivs, R. auricomus, R. carinthiacus,
R. Iicaria, R. lanuginosus, R. platanifolius, R. sardous.

Ein systematischer Wert scheint den Einschliissen nicht zuzukommen.
In der Sektion Chrysanthe finden sich sowohl spindelfithrende Chloroplasten
(R. Stevent, R. bulbosus, R. montanus) wie spindelfreie (R. lanuginosus,
R. carinthiacus).

Frau Dozent Dr. THALER danke ich fiir zahlreiche Ratschlige und fir
wertvolle Hilfe beim Zusammenstellen des Manuskriptes.

Zusammenfassung
In der Epidermis oberirdischer Organe verschiedener Ranunculaceen
konnten Chloroplasten mit Proteinspindeln nachgewiesen werden. Sie
werden als Artmerkmal ohne besonderen systematischen Wert und nicht als
Symptom einer Virose aufgefalt.
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Recensiones

(Aus technischen Griinden werden simtliche Recensiones an den
Schluf des zweiten Doppelheftes gestellt werden).
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