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Summary

Living wood fibres formed in the motor organs of
Mimosa pudica und Neptunia plena

The pulvini of both Mimosa pudica and Neptunia plena are furnished with
living wood fibres situated in the inmost part of each pulvinus. Starch, the
peculiar characteristic of living fibres, were not to be found in plants sampled
in summer, whereas they were present in autumn. In Neptunia the pit cavities
in the walls of adjacent cells are formed asymmetrically. It is suggested they
become asymmetrical by a pressure perpendicularly to the cell axis bending the
wall on its weakest points.

Zusammenfassung

Alle Gelenke von Mimosa pudica und Neplunia plena sind mit lebenden
Holzfasern ausgestattet, die sich im Zentrum befinden. Stérke, ein besonderes
Merkmal lebender Fasern, war bei im Sommer fixierten Pflanzen nicht zu finden,
wohl aber bei Pflanzen, die im Herbst fixiert worden waren. Bei Neptunia sind
die Tipfelkandle nicht symmetrisch ausgebildet. Es wird angenommen, daf
die Asymmetrie durch einen Druck senkrecht zur Zellachse zustandekommt,
durch den die Zellwand an ihren schwichsten Stellen verbogen wird.

Einleitung
Nach der International Association of Wood Anatomists (TAWA) 1965:
75 ist die Holzfaser ,,eine axial langgestreckte, meist dickwandige Zelle mit

*) Gudrun StEINER, Institut fir Pflanzenphysiologie der Universitit
Graz, Schubertstrafle 51, A-8010 Graz (Austria).



326

einfachen Tiipfeln; gewohnlich deutlich langer als die Kambialinitialen, so-
weit deren Lénge aus der Lénge der Gefifiglieder und Parenchymstringe
hervorgeht (Holzfaser — Faser, Holz-)*“. Die Holzfasern unterscheiden sich
demnach von den Tracheiden und Fasertracheiden durch das Merkmal der
Tiipfelform. Wihrend bei Tracheiden und Fasertracheiden Hoftiipfel auf-
treten, besitzen die Holzfasern einfache Tiipfel.

Wie bereits Santo 1863 beschreibt, konnen Holzfasern gefichert sein.
Heute werden diese als ,,septierte’ Fasern bezeichnet (Esau 1977).

Die Fasern kénnen gerade, gebogen, gekriimmt und gegabelt sein. Die
Tiipfel sind einfach und héufig spaltenformig, wobei die Offnung schief, von
links unten nach rechts oben verliuft. Die Tiipfelkanile sind durchwegs
unverzweigt (WorLringur 1969).

Im sekundéren Holzkorper vieler Béume und Straucher kommen Holz-
fasern mit lebendem Zellinhalt vor. Eine ausfiihrliche Darstellung der
Morphologie und systematischen Verbreitung der lebenden Holazfaser ist
bei Worringer 1969, 1970, 1971 zu finden.

Harrie 1851 hat in Holzfasern von Acer pseudoplatanus und Robinia
pseudoacacia Stirke nachgewiesen. Als besonderes Merkmal der lebenden
Holzfasern wird von WorLgINGER 1969 deren grofler Reichtum an Stirke
hervorgehoben. CocknruEAM 1930 untersuchte den jahreszeitlichen Stérke-
umbau im Holz von Acer pseudoplatanus und fand zwei Maxima und zwei
Minima. Der hochste Gehalt an Stirke konnte zur Zeit des Blattfalles im
August—September und in den Monaten Feber— Mirz nachgewiesen werden.
Ende Oktober und April bis Mai wiesen die Holzfasern den niedrigsten
Starkegehalt auf. Zu Beginn der Kambiumaktivitdt im Frithjahr schien die
Stérkeauflosung ziemlich vollsténdig zu sein.

In den Bewegungsorganen von M. pudica sind von FLEURAT-LESSARD &
Bonnemain 1978 lebende Holzfasern nachgewiesen worden. Sie sind lebend,
solange die Bewegungsorgane, also priméres, sekundidres und tertiires
Gelenk funktionsfihig sind. Diese Fasern sind wie alle Holzfasern durch
dicke lignifizierte Wande mit zahlreichen einfachen Tiipfeln gekennzeichnet.
Sie enthalten einen spindelférmigen Kern, ein reduziertes Vakuom, lingliche
Plastiden, Mitochondrien, Dictyosomen mit zahlreichen Vesikeln und ein
ER mit erweiterten Zisternen und Ribosomenanhdufungen. Von den
Autoren wird hervorgehoben, daf die Plastiden, im Gegensatz zu lebenden
Holzfasern anderer Pflanzen, keine Stirke aufweisen. Ob dies ein charakteri-
stisches Merkmal von M. pudice ist, oder ob die Plastiden der Holzfasern
nur zu gewissen Jahreszeiten Stérke ausbilden, sollte festgestellt werden.
Auch N. plena sollte auf das Vorhandensein von lebenden Fasern unter-
sucht werden.

Material und Methode

Mimosa pudica L. und Neptunia plena (L.) BENTH in Hook. wurden im
Gewichshaus kultiviert. Etwa 1 mm?® grofle Stiicke der Gelenke wurden
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mit 3%igem phosphatgepufferten Glutardialdehyd vorfixiert, im Puffer
gewaschen, zwei Stunden mit 29, igem Osmiumtetroxid in Veronal-Acetat-
puffer nachfixiert, in Athanol entwissert und iiber Propylenoxid in Epon
eingebettet. Die mit den Reichert OmU2 hergestellten Ultradiinn-
schnitte wurden mit Uranylacetat und Bleicitrat kontrastiert und im
Siemens Elmiskop IA untersucht.

Ergebnisse

Die lebenden Holzfasern von M. pudica sind iiberwiegend gerade oder
leicht gebogen, stets unseptiert und ausschlieflich auf die Bewegungsorgane
beschrinkt, wo sie vor allem im Zentrum zu finden sind. Auch bei N. plena
treten sie ebenfalls ausschlieBlich in den Bewegungsorganen auf, sind aber
etwas stirker gekriimmt als die von M. pudica. Die lebenden Fasern sind
bei beiden Pflanzen ca. 400 pm lang. Auffallend ist die Machtigkeit ihrer
Zellwinde; sie sind durch einfache Tiipfel durchbrochen, die schlitzféormig
ausgebildet sind und schriag zur Léngsachse der Zelle liegen (Abb. la, b).

Die Tiipfelkanile beider Pflanzen sind stets unverzweigt. In den Wanden
der Holzfasern von N. plena sind die Tiipfelkanile benachbarter Zellen
nicht symmetrisch ausgebildet. Einem weitlumigen Tiipfelkanal der einen
Zelle liegt jeweils ein englumiger Tiipfelkanal der benachbarten Zellen
gegeniiber (Abb. 2). Manchmal scheinen die Tiipfelkanile deformiert zu sein.
In mehreren Praparaten erscheint der Tiipfelkanal duBlerst eng (Abb. 3).

In den Tiipfelfeldern von M. pudice und N. plenasind die Plasmodesmen
einfach oder verzweigt und besitzen einen Desmotubulus.

Dielebenden Holzfasern besitzen einen langgestreckten, spindelformigen
Kern. Bei N. plena konnte neben dem Nucleolus manchmal ein SAT-body
beobachtet werden. Bei M. pudica besitzt das ER der Zellen, die kein
dichtes Cytoplasma mehr aufweisen, in den der Zellwand, bzw. den Tiipfel-
feldern benachbarten Bereichen zahlreiche erweiterte Zisternen, die von
Ribosomen besetzt sind (Abb. 6a, b). Bei N. plena sind diese nicht nur auf
den zellwandnahen Bereich beschrinkt, sondern im gesamten Cytoplasma
verstreut zu finden. Die Mitochondrien beider Pflanzen sind durch hiunfig
erweiterte Cristae gekennzeichnet und die Ribosomen sind zu Polysomen
vereinigt. Die Dictyosomen scheiden Vesikel von unterschiedlicher Grofe
ab, von denen manche durch ihren dunklen Inhalt auffallen.

Mit Jod-Jodkalium konnte am frischen Material in den lebenden Holz-
fasern beider Pflanzen im Herbst Stérke nachgewiesen werden. Diese wird
in Chloroplasten gebildet, deren duflere Thylakoidmembranen bei M. pudica
aufgetrieben sind. Die Ribosomen der Plastiden sind bei M. pudica sehr
deutlich zu sehen; stets ist am Rand der Plastiden ein Reticulum erkennbar.
(Tafel IIT).

Bei N. plena weisen die Plastiden der Pflanzen, die im Herbst unter-
sucht wurden, ein bis mehrere Stirkekérner auf (Abb. 2 und Abb. 4). Immer
sind Plastoglobuli vorhanden. Die Ribosomen in den Plastiden treten nicht
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so stark hervor, wie dies bei M. pudica der Fall ist. In den Plastiden dieser
Pflanzen konnte kein Reticulum beobachtet werden.

Pflanzen, die bereits im Juli fixiert wurden, besitzen iiberwiegend
stirkefreie Plastiden, die auf beiden Seiten ein Reticulum aufweisen. Die
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Abb. 1. Lebende Fasern. a = Mimosa pudica, b = Neptunia plena

Thylakoide kénnen entweder normal entwickelt sein oder der interthyla-
koidale Raum ist stark erweitert (Abb. 5).

Diskussion

WoLriNgER 1969 bezeichnet das reichliche Vorkommen von Stdrke
als das auffallendste Merkmal der lebenden Holzfasern. Ein EinfluB der
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Abb. 2. Neptunia plena, Querschnitt durch das Gelenk. Lebende Fasern,
Tupfelkanile nicht asymmetrisch ausgebildet. Mafstab = 1 pm

Abb. 3. Neptunia plena, Querschnitt durch das Gelenk, lebende Fasern mit
asymmetrisch ausgebildeten Ttupfelkandlen. Mafstab = 1 pm
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Abb. 4. Lebende Faser aus dem Gelenk von Neptunia plena, Pflanze im Herbst
fixiert. Plastiden mit Stérke. MaBstab = 1 pm
Abb. 5. Neptunia plena, lebende Faser. Pflanze im Sommer fixiert. Plastiden
sind stérkefrei, Thylakoide mit ,,open-“ und ,,closed-conformation®. Maf-
stab = 1 pm
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Jahreszeiten auf den Stirkegehalt wurde von Fiscaer 1891, Cameron 1923,
SwarBrICK 1927 und von CockErmAM 1930 festgestellt. FLEURAT-LESSARD
& BonnvmaIin 1978 fanden in den lebenden Holzfasern von M. pudica keine
Stirke. Im Gegensatz dazu wurde in vorliegender Untersuchung in den
lebenden Holzfasern von M. pudica im Herbst Stérke nachgewiesen. Auch
in den lebenden Holzfasern von N. plena konnte im Herbst Stiarke fest-
gestellt werden, wihrend die Pflanzen im Sommer (Juli) keinen oder nur
einen geringen Gehalt an Stirke aufwiesen. Es ist nicht bekannt, zu welcher
Zeit FLEURATLESSARD & BoNNEMAIN 1978 ihre Versuche durchfiihrten. Es
wire denlbar, dafl die Pflanzen zu einer Zeit untersucht wurden, in der sie

Abb. Ta. Schema zu Abb. 3; Tb = Schema zu Abb. 2. Erklirung im Text

keine Stdrke ausbilden. Daher sind stérkefreie lebende Holzfasern kein
charakteristisches Merkmal von M. pudica.

Die Tiipfelkanile der lebenden Holzfasern sind durchwegs unverzweigt
(vgl. WorLkINGER 1969). Auch bei M. pudica und N. plena konnten keine
Verzweigungen beobachtet werden. Die in Abb. 3 dargestellte Verbindung
zweier benachbarter lebender Holzfasern kénnte als deformierter Tiipfel-
kanal angesehen werden. Durch einen Druck, senkrecht zur Zellachse
kénnte der Tiipfelkanal zusammengedriickt werden, wodurch sich die
Winde im Tipfelfeld falten. Der Tiipfelkanal ist dann nur mehr als ein
schmaler Steg zu sehen. Diese Vorstellung ist in Abb. 7a schematisch ver-
deutlicht.

Die beiden korrespondierenden Tiipfelkanile bei N. plena haben haufig
einen stark unterschiedlichen Durchmesser (Abb. 2). Dies kénnte ebenfalls
durch die Einwirkung eines auf die Zellachse senkrecht gerichteten Druckes
erklirt werden. Der mechanisch schwichste Teil der Zellwand, ndmlich
das Tipfelfeld, weicht nach oben oder unten aus, und die Wand im Bereich
des Tiipfelkanals wird verbogen (Abb. 7b). Dadurch wird das Lumen des
einen Tiipfelkanals verengt und das des gegeniiberliegenden erweitert.
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Der hier als Ursache fiir die Verformung angefiihrte Druck kann ver-
schiedenen Ursprungs sein:

1. ein Priaparationsartefakt

2. ein Druck, der im Verlauf des Dickenwachstums entsteht, und

3. ein Druck der bei den Bewegungen im Blattgelenk auf das Gewebe
im Zentrum des Gelenkes ausgeiibt wird.

Die erweiterten ER-Zisternen treten nicht nur in den lebenden Fasern
von M. pudice und N. plena auf, sondern auch in den Transferzellen des
C-Typs von N. plena. Ein erweitertes ER wird von FLEURAT-LESSARD &
Bownemax 1978 fiir die lebenden Holzfasern von M. pudica angegeben.
Esavu 1975 entdeckte erweiterte ER-Zisternen im sich differenzierenden
Xylem von M. pudica. In diesen Zisternen sammelt sich fibroses Material.
Sie zerfallen, sobald sich der Protoplast der Tracheiden auflést. Nach
Esav treten diese erweiternden Zisternen auch in den Xylemparenchym-
zellen auf. Sie kommen demnach in allen lebenden Bestandteilen des Xylems
vor. Ein Unterschied zwischen M. pudica und N. plena ergibt sich hinsicht-
lich der Lage der erweiterten Zisternen des ER. Wihrend sie bei M. pudica
offenbar nur im Bereich der Zellwand auftreten, kénnen sie bei N. plena im
gesamten Cytoplasma vorkommen.

Hinsichtlich der Verteilung der Ribosomen stimmen die vorliegenden
Beobachtungen mit den Ergebnissen von FLEURAT-LESSARD & BONNEMAIN
1978 iiberein.

Ein in den Plastiden auftretendes Reticulum konnte sowohl bei
M. pudica, als auch bei N. plena beobachtet werden. Bei N. plena trat
dieses jedoch nur in den stirkefreien Plastiden auf. Normal entwickelte und
aufgetriebene Thylakoide beschrieben VAN STEVENINCK & VAN STEVENINCK
1970 fiir Transferzell-Chloroplasten von M. pudica. Sie unterscheiden Chloro-
plasten mit ,,open-“ und solche mit ,,closed-conformation®. Sie verstehen
unter ,,open, daf sich die Thylakoidmembranen auseinander bewegen und
unter ,,closed®, die Anordnung in iiblicher Weise. Sie diskutieren, daf das
Auftreten der ,,open-conformation® ein Fixationsartefakt sein konne. Sie
weisen aber gleichzeitig darauf hin, dal dies unwahrscheinlich zu sein
scheint, da beide Thylakoidformen in einer Zelle gleichzeitig vorkommen
kénnen. In vorliegender Untersuchung konnte das bestétigt werden.
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