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(Vorgelegt in der Sitzung am 2. Juli 1885.)

Bei dem gegenwiirtigen Stande unserer Kenntnisse von den
feineren Structurverhiiltnissen vegetabiliseher Zellmembranen,
durch welehe die offene Communieation zwischen benachbarten
Gewebezellen zv Stande kommt, darf es wohl mit Riieksicht auf
die grosse Tragweite, die den bisherigen Erfahrungen auf diesem
Gebiete zugestanden werden muss, nicht als ganz iiberfliissig
angesehen werden, den bereits vorhandenen Beobachtungsdaten
noch neue hinzuzufiigen®. In dieser Absicht wurde die vorliegende
Untersuchung unternommen, welche sich auf das Endosperm
von Secale cereale, Triticum vulgare, Avena sativa, Zea Mays
und Hordeum vulgare evstreekt. Dass in der Ausfithrung dieses
Beitrages auch auf die sonstige Beschaffenheit der Membranen
Riicksieht genommen und zugleiech versucht wurde, dic gewon-
nenen anatomisehen Ergebnisse als Ausgangspunkte fiir einige
physiologisehe, die Aufsaugung des Endosperms bei der Keimung
betreffende Betrachtungen zu verwerthen, ergibt sieh wohl aus
der Natur des behandelten Gegenstandes. Zur Sehilderung der

1 Eine iibersichtliche Darstelling der einsehligigen Literatur wurde
neuerdings von Klebs (Botan. Zeit. 1884, Nr. 25) uwnd Fisch (Biolo-
gisches Centralblatt, 1884, p. 54b) gegeben. Beziiglieh der historischen
Seite des Gegenstandes verweise ich noeh auf Russow’s Schrift: LUber
den Zusammenhang der Protoplasmakorper Dbenachbarten Zellen.®
(Sitzungsber. der Dorpater Naturforscher-Gesellschaft, September 1833)
und Wiesner’s Elemente der Anatomie und Physiologie der Pflanzen,
II. Aufl. Wien 1885, p. 24 und 287.
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betreffenden Structurverhiiltnisse bedienc ich mich mit cinigen ganz
unwesentlichen Modificationen der von Strasburger! einge-
fithrten Terminologie.

Y. Die Membranen der Aleuron- und Stirkezellen rubender
Friichte.

1. Secale cereale.

Auf Querschnitten durch das Endosperm markiren siech nach
dem Aufquellen im Wasser die iiusseren Grenzen der Aleuron-
zellen als feine, nach aussen convex gekriimmte Linien. Zwischen
diesen und der inneren Grenze des von der fiussersten Zellsehicht
des Nucellus gebildeten Theiles der Frucht- rvesp. Samenschale,
befindet sich eine aus hyaliner, in Kali stark quellbarer
Substanz bestehende Zone. In letzterer konnen auch nach
andanernder Quellung in Kali Zellgrenzen nicht sichtbar gemacht
werden. Im Folgenden soll diese gegen Jod und Schwefelsiure
sich ganz indifferent verhaltende Schicht, um nichts beziiglich
der Herkunft derselben zu priijudiciren, als ,Zwischenmasse®
bezeichnet werden (Fig. 1z).

Die von den primiiren Membranen gebildeten seitlichen
Grenzen der Alenronzellen markiren sich als feine, helle Linien.
Sie werden an in Wasser liegenden Priparaten erst nach
lingerer Einwirkung desselben in ihrer ganzen Ausdehnung
sichtbar; anfinglich treten sie nur dort hervor, wo die Ver-
dickung der Seitenwiinde in diejenige der Aussenwinde iiber-
geht. An der Inncnwand der Aleuronzellen wird dic primiire
Membran als Grenzlinie zwischen diesen und den iiussersten
Stiirkezellen, bei der Untersuchung in Wasser, nur an sehr
diinnen Schuitten, und naeh lingerer Einwirkung desselben
sichtbar.

In der nach innen von einem stiirker lichthrechenden Grenz-
hiiutchen abgeschlossenen Verdickungsmasse treten Lamellen
auch nach andauernder Quellung in Wasser nicht hervor. Hier
und da lassen die Scheidewiinde solcher Pritparate Andeutungen
einer sehr zarten Streifung erkennen (Fig. 1). Mit Jod und

1 ber den Bau und das Wachsthum der Zellliiute, Jena 1882,
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Schwefelsiture lisst sich an der Verdickungsmasse der Alenron-
zellen“sehr leicht die Blaufiirbung erzielen; gegen Chlorzinkjod
verhiilt sich dieselbe jedoch ganz indifferent.

Bei der Behandlung mit Kali wird gleich beim Beginn
der stiirkeren Quellung in der den Anssen- und Innenwiinden
angehorenden Verdickungsmasse der Alenronzellen ein lamelloser
Bau sichtbar. Die Lamellen greifen anfiinglich nur eine ganz
kurze Streeke auf die Scheidewiinde iiber, in deren mittleren
Abschnitten jetzt ein System nntereinander paralleler, jene
in ibrer ganzen Dicke durchziehender Streifen in schiirfster
Auspriigung sichtbar wird. Bei andauernder Quellang vergrissert
sich die Hohe der Scheidewiinde, wobei die den beiden in
Lamellen differenzirten Randzonen der Seheidewiinde geniiherten
Streifen eine bogenférmige Kriimmung annehmen (Fig. 2). Die
das Streifensystem durchziehende feine Linie entspricht, wie aus
den an Querschnitten der Aleuronzellen zu beobachtenden
Quellungserscheinungen hervorgeht, der Mittellamelle der hier
befindlichen priméiren Membran. Ihre resistenteren Aussen- nnd
Innentheile markiren sich als zwei stiirker lichthreehende Keile,
zwischen deren einander zugekelrten schmalen Kanten das
ganze System von Streifen ausgebreitet erscheint. An den Tnnen-
wiinden treten bei Behandlung mit Kali ausser den Lamecllen,
fast gleichzeitig auch noch diese durchziehende, nur sehr kurze
Zeit sichtbar bleibende Streifen hervor. In giinstigen Ifillen
lagsen sich letztere in die den angrenzenden Stirkezellen ange-
horenden Verdickungen verfolgen. Nach lingerer Quellung in
Kali erscheint die Verdickungsmasse der Membran im ganzen
Umkreis des Lumens in Lamellen differenzirt, dic an den
Aussenwiinden gegen einander schiivfer als anf den iibrigen
Punkten ibres Verlanfes abgesetzt erscheinen. Der anfiinglich
nur gestreifte Abschnitt der Scheidewiinde zeigt nach dem
Hervortreten der Lamellen ein areolirtes Aussehen. In nicht
zu stark gequollenen Membranen priisentiren sich die Streifen
als letztere in ihrer ganzen Dicke durchsetzende Fiiden. Bei nicht
zu rasch verlanfender Quellnng ist es leicht zu constatiren, dass
die Linge der Streifen, entsprechend den zun Stande kommen-
den Dimensionsiinderungen der betreffenden Membranpartien,
bis zu einem gewissen Grade zunimmt, so dass die von Lumen
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zu Lumen reichende Continuitiit der Streifen aunf noch spiiteren
Stadien der Quellung nicht unterbrochen erscheint. Mit Uber-
schreitung eines nicht niiher bestimmbaren Quellungsgrades
befinden sich die Enden der Streifen in weclhselnder Entfernung
vom Grenzbiiutehen. Da beim Eintritt dieses Zustandes eine Ver-
kiirzung der Streifen nicht stattfindet, so kann dieses Verhalten
uur durch das Hinweggleiten der aufquellenden Verdickungs-
masse iiber die Streifen bedingt sein. Zustiinde dieser Art bieten
sich bei andauernder Quellung zuniichst am iHusseren und
inneren Rand der gestreiften Zone der Scheidewiinde der
Beobachtung dar. Spiter erfolgt allerdings eine Auflosung der
Streifen, die, wie der Augenschein lebrt, von beiden Enden der-
selben nach der Mitte hin fortschreitet. In Verkiirzung begriffene
Streifen erscheinen nicht hyalin, sondern aus korniger Masse
gebildet. Die Aleuroun- und Stiirkezellen gemeinsamen Streifen-
systeme besitzen eine auffallend geringere Resistenz gegen die
Einwirkung gegen Kali, als diejenigen in den Sclieidewiinden
der Aleuronzellen; erstere sind oft bereits auf cinem Quellungs-
stadinmm versehwunden, auf dem die deutlichere Differenzirung
letzterer eben erst beginnt. Bei andauernder Einwirkung von
Kali nimmt die lamellose Verdickungsmmasse allmilig eine
liomogene Beschaffenheit an. Die Verquellung der Lamecllen
erfolgt zuniiechst an den Innen- und Seitenwiinden, am spitesten
an den Aussenwiinden. Die in Kali quellende Verdickungsmasse
erscheint nach innen von dem unter diesen Verhiltnissen
besonders scharf hervortretenden Grenzhiintchen abgeschlossen.
Letzteres widerstelit linger als alle iibrigen Membranpartien
der Einwirkung des angewandten Quellungsmittels. Dieselbe
Resistenz zeigt das Grenzhintchen auch in seinem Verhalten
gegen concentrirte Chromséure, dureh weleche die iibrige Ver-
dickungsmasse rasch weggelost wird. !

In mit Kali behandelten Priparaten wird die Mittellamelle
der primiiren Membranen im inneren ungestreiften Abschnitt der

1 Die grossere Resistenz der als Grenzhiiutehen die Verdiekungsmasse
der Membranen nach dem Lumen zu alischliessenden Lamellen gegen Chrom-
siure wurde von Wiesner bereits 1364 angegeben. Vergl. Sitzungsb. d.
math.-naturw. Classe der kais. Akademie der Wiss. in Wien, Band XLIX,
1. Abtheilung, pag. 77.
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Scheidewiinde und zwischen den Verdickungen der Innenwiinde
benachbarter Aleuronzellen erst nach lingerer Quellung sichtbar.
Auf diesem Quellungsstadium lisst sich die Mittellamelle der
Scheidewiinde, von der schmalen Kante des einem Theil der
priméiren Wand entsprechenden #usseren Keiles, als sehr feine
Linie bis an die innerc Grenze der betreffenden Zellen verfolgen.
Der dussere Keil stellt sich jetzt als locale Verdicknng der pri-
miiren Membran dar; in Wirkliehkeit ist derselbe cin durch grosse
Resistenz gegen Kali ausgezeichnetes Stiick der primiiren Mem-
bran, welches limgere Zeit nach erfolgter Auflssung der Mittel-
lamelle im anscheinend unveriinderten Zustande sichtbar bleibt.
Bei der Behandlung mit Kali nimmt die Verdickungsmasse der
Aleuronzellen eine mit beginnender Differenzirung der Lamellen
verblassende, intensive gelbe Fiirbung an. Letztere bleibt daher
an der gestreiften Zone der Scheidewiinde liinger als an den
Aussen- und Innenwiinden sichtbar. Besagte Farbenreaction
erstreckt sich anch auf die Zwischenmasse und Nucellarschicht ;
sie erhiilt sich auch bhier nur bis zum Einfritt der stiirkeren
Quellung.

Die Untersuchung von Schnitten, welche dic Aleuronschicht
in der Flichenansicht darbieten, ergibt folgende Befunde: Nach
dem Aufquellen im Wasser zeigen diinne Randstellen der
Priiparate, wo nur die Aussenwiinde der Alenronzellen vor-
handen sind, das in Fig. 3 dargestellte Bild. Man erhiilt hierbei
den Eindruck, als wiiren von eincr diinnen, dem dichteren Grenz-
hiutchen entsprechender Membran umsclilossene Zellen in einer
weichen Intercellularmasse vertheilt. Die primiren Wénde sind
in der Regel nicht sichtbar, hier und da ftreten sie jedoch
in Erscheinung als sehr feine, unter scharfen Winkeln zusammen-
stossende dichte Lamellen. An etwas dickeren Partien der
Priiparate, wo etwas lingere Abschnitte von Scheidewinden
durch den Schnitt von innen getroffener Zellen vorhanden
sind, zeigen jene Bauverhiiltnisse, die der IFigur 4 entsprechen.
Hicr treten die primitren Wiinde als feine Linien schr deutlich
hervor; die Scheidewiinde erscheinen an ihrer Kante stiirker als
in ilrem mittleren Theil verdickt. Der Inhalt verletzter Zellen
wird durch die Wasseraufnahme sehr rasch deformirt; er stellt
in diesem Zustande eine tritbe, kornige Masse dar. In unver-






































































































