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(eingegangen I0IX1034).

UBER DIE VON HABERLANDT ENTDECKTEN
SPALTOFFNUNGSABNORMITATEN BEI
POPULUS LASIOCARPA.

In seiner jiingst erschienenen Abhandlung ,Zur Physio-
logie und Pathologie der Spaltoffnungen” macht Haberlandt
anlasslich der Darstellung der abnormen Spaltoffnungsapparate
von Populus lasiocarpa folgende Bemerkung:  Die benachbar-
ten Epidermiszellen (die nicht als Nebenzellen erscheinen)
weisen dann an den Riickenwinden der Schliesszellen an-
sehnliche, stark lichtbrechende Membranverdickungen auf, die
ganz geschichtet sind. ,Sie zeigen” — fithit der Aulor weiler
aus — ,mit Phlorogluzin und Salzsiure keine
Rotfirbung, sind also nicht verholzt. Auch han-
delt es sich nicht um eine schleimige Verdic-
kung”!), '

Diese dusserst interessante, unzweifelhaft einen patho-
logischen Charakter tragende Struktur der Spaltoffnungsappa-
rate, sowie der niher unbestimmte Charakter der scheinbar
nur in den benachbarten Zellen auftretenden Membranverdi-
ckungen waren es, die mich zu einem niheren Studium dieser
Erscheinungen veranlassten, umsomehr als ich in der dendro-
logischen Sammlung des hiesigen Bolanischen Universitats-
gartens (in Warszawa) ein geeignetes Objekt dafiir fand.

1) L. e, S. 14 Letzter Satz von mir unterstrichen.
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Vor allem konnte ich mich iberzeugen, dass in dem mir
zur Verfigung stehender Material (August, September) derar-

tige abnorme Spaltdffnungsapparate — wie die nachfolgende
Tabelle beweist — sehr oft und zwar nicht nur cinzelweise,

Zahl der Spaltéfinungen auf der unteren Epidermis der Pr:pnh;.\' lustocarpa —

blitter {aul 1 mm®).
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hie und da, sondern stellenweise sogar in ganzen Gruppen
vorkamen. Sie fallen schon in Wasser gleich auf (Abb, 77),
noch deutlicher werden sie in Javell’'scher Lauge sichtbar;
in derselben konnen die glinzenden, stark lichtbrechenden,
geschichteten Verdickungen an den Zellmembranem kaum
der Beobachtung entgehen (Abb, 81 u. 85 A).



Die Obliterationen der Schliesszellen tragen bei dieser

Pappel denselben manni-
faltigen Charakter wie bei
Saliz (caprea X oiminalis)
X oamericana i':,\|JiL 81 bei
Haberlandt). Demnach
treten bei Populus lasio-

carpa — und zwar sogar
ziemlich oft — folgeden

Anomalien auf: 1) Line
der Schliesszellen wandell
sich in eine gewohnliche
Epidermiszelle um  (Abb.
78b:  2) Nur eine der
Schliesszellen  obliteriert
(Abh. 78, 79a, 84, 86);
3) Beide
obliterieren ginzlich (Abb.
77. 80, R, 8Ha) u. s. w.

Schliesszellen

Abb. 77.

Populus lasioearpa: Pathologische Spalt-

dffnungsapparate in Leitungswasser.

X 4 640.

In sehr vielen Fillen treten in den angrenzenden Zellen
D

gar keine Membranverdickungen auf (Abb. 78, 84, 86). Meistens

Abhb. 78.
PU]{NH'H.\' f-r:.w'rnr'ur'!m: Lwel H[n;l“fi”-
nungsapparate. In b Umwandlung
ciner Schliesszelle in eine ;_-;!-\\':'lhn—
liche Epidermiszelle: in a Dege-
neration einer Schliesszelle,

4400,

jedoch bilden die abnormen
Spaltoffnungsapparate —in Ube-
reinstimmung mit den Beobach-
tungen von Haberlandt —
den Centralpunkt von Storun-
gen, die sich in dem Auftrelen
von spezifischen lichtbrechen-
den Ablagerungen an den Memn-
branen der benachbarten Zellen
ausdriicken. Den besten Be-
weis fir diesen Sachverhalt lie-
fern diejenigen Spaltapparate,
in denen die Degeneration ledi-
glich eine Schliesszelle umfasst;
in derartigen Fillen ist die Bil-
dung der erwiihnten Verdickun-

gen ausschliesslich auf das gleich daneber liegende Gebiet

heschrinkt. (Abb. 79a).
Bei der Obliteration

beider Schliesszellen weisen die

Ablagerungen denselben Charakter auf, wie auf Abb. 82, (c. d.)
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bei Haberlandt bzw. wie auf Abb. 79h der vorliegenden
Mitteilung, auf der die Membranverdickungen sogar eine Epi-
dermiszelle verlassen. In
zahlreichen IFillen besitzen
die erwihnten Ablagerun-
gen cine bohnenformige
(Abb. 80) bzw. polsterfor-
mige Gestalt (Abb. 85a).
Sehr oft treten die
Membranverdickungen
keilartig auf die radiar von
den Schliesszellen verlau-
fenden Membranen iber;
Abb. 79. in diesem Falle erhilt dies
Populus lastocarpa: a) Einseitige Ablage- ganze, von der gl#lS!l(‘llL‘ll
Substanz iiberschwemmte
Zellen. b)) Mehrseitige Ablagerung. Eine Gebiet, eine Sl“'""a"lii{(‘-
Epidermiszelle in der unmittelbaren Nach- IForm (.‘\h]). 81).
barschalt der absterbenden Schliesszelle Uber die hier vorherr-
unbericksichtigt. > 4 640,

rung in den mit der obliterierten Zelle
des  Saltoffnungsapparates  benachbarten

schenden Verhiltnisse
unterrichtet am besten ein
Querschnitt  durch das Blatt. Aus demselben folgt, dass
die  Spaltoffnungsapparate von Populus lasiocarpa unler
die Kategorie IV von Hryniewiecki einzurechnen

Abb. 80.

Populus lasiocarpa: Bohnenformige

Ablagerungen auf den Membranen Abb. 81

alle : iterierten  Spaltoff- : X .
illen dem  obliterierten Sp '“‘”" Populus lasiocarpa: Ablagerungen in mit
nungsapparat angrenzenden Zel- Faw de JTavélle bohandelten Zellén.
X 4 640.

len. Priparat in Korallinsoda.

X + 640.
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ist!). Die Nebenzellen bilden hier in der Regel unterhalb der
Schliesszellen Ausbuchtungen (Abb, 82a, b, ¢), die die nach
aussen fithrende Mindung der inneren Atemhohle stark veren-
gen. In den normal ausgebildeten Spaltapparaten liegt in
diesen Ausbuchtungen gewéhnlich der Kern, in den degene-
rierenden Spaltapparaten dagegen ist die betreffende Ausbuch-
tung von einer glinzenden Substanz ausgefullt (Abb. 82a).

Abb. 82.

Populus lasiocarpa: Querschnitte durch die obliterierten Spaltéffnungsapparate.
A und B +640, C X + 400.

Hinzufiigend mochte ich bemerken, dass an der Abschlies-
sung oder starken Verringerung der inneren Atemhohle
ebenfalls Parenchymzellen teilnehmen und zwar dadurch, dass
sie entweder bloss in der Richtung der Atemhohle wuchern
(Abb. 82¢) oder unter die ausgebuchteten Teile der Nebenzellen
vorriicken und so den Spalt schliessen. In den degenerie-
renden Apparaten sind sowohl hier wie dort grissere bzw.
kleinere Wandbelige aus einer glashellen Substanz vorhan-
den (Abb. 82c).

) Hryniewiecki, B. 1914 S. 556.
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Der Prozess der Ablagerung der oben genannten Sub-
stanz ist jedoch nicht immer bloss auf das Gebiet der Neben-
zellen beschrinkt. Der hier seinen Ursprung nehmende Im-
puls kann sich weiter ausdehnen und in diesem Falle bilden
sich Stringe (Abb. 83A) bzw. ganze Inseln von Zellen die ein-
seitige (Abb. 83 B, C) (falls die Epidermiszellen am Rande des
genannten Gebietes liegen), bzw. mehrseitige (falls die ent-
sprechenden Epidermiszellen tiefer liegen) Membranablagerun-
gen bilden (Abb. 83B).

Die Bildung der gewohnlich sehr stark lichtbrechenden
Substanz ist nicht bloss auf die Epidermisszellen begrenzt;

Ahb. 83,

Populus lasiocarpa:  Steinge (A) bzw. Inseln (B, €] der Zellen der unteren
Ellil'l‘]'lIli!‘- ‘I]it :\}Il{lg{'['“"gl’“ lll’l. IFL‘Illill'l'cll!'l]lll'rl H[ll}.‘ﬁ'l;l[lz.

A und B X 4 400, C 3 4 640.
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auch in den dicht der Blattoberfliche angereihten Haaren
kommt es zu einer Ablagerung der erwihnten Substanz; an
den Querwiinden der Haare bilden sich dann Ablagerungen,
die keilartig auch auf die Lingswinde herabfliessen.

"
* ®

Was den Charakter der oben erwihnten Substanz anbe-
langt, so ging meine erste Annahme in Anbetracht der nega-
tiven Ergebnisse der Haberlandt’schen Analysen dahin,
dass es sich um fetthaltige Substanzen, d. h. um Kutinabla-
gerungen handelt. Alle in dieser
Richtung ausgefiihrten Reak-
tionen schlugen jedoch fell,
ebenso wie die Proben auf Reser-
vezellulose. Die Sudanprobe er-
wies bloss das reichlichste Auf-
treten von Fettsubstanzen in den
degenerierenden Schliesszellen
und in der nichsten Nachbar-
schaft derselben (Abb. 84).

Erst die mikrochemische
Probe auf Schleimsubstanzen
ergab, dass wir hier eben mit

Abb. 84.
Spaltéffnungsapparat von Populus
lasiocarpa, gefirbt mit Sudan.!)

Schleimsubstanzen zu tun ha- Fettkigelchenim Plasmaderdege-

ben, und zwar mit Kalloseschlei- nerierenden Schliesszelle (a) und

men. Sie geben—wenn auch nicht in den angrenzenden Zellen.
S + 1020.

ohne gewisse Abweichungen —
alle von Molisch (1913),
Tunmann (1913) und Schneider (1922) angefihrten Reak-
tionen: sie losen sick ohne zu quellen in Natron — bzw. Ka-
lilauge, in 30°/, Losung quellen sie allerdings anfangs an und
losen sich ginzlich erst bei dem Auswaschen des Praparates.
Die Schliesszellen erfahren dann eine sehr starke Biegung
und bilden zwei kontagierende Bogen.

Im Ammoniak quellen si¢ ohne sich zu losen. Korallin-
soda ruft eine schone und charakteristische Firbung hervor,
dieselbe kommt jedoch nicht sofort zustande sondern erst
nach lingerer Einwirkung des Farbstoffes (6 — 12 bzw. 24

1} Der Apparat a erinnert in seiner Struktur ganz an den abnormen
Spaltéffnungsapparat von Hesta ovata (Linsbauer K. 1931, Abb. 6e¢).



Abb. 85.

— A Degenerierter Spaltélfnungsapparat in Eau de Javelle. — B Derselbe

Apparat in 30%, KOH. — C Derselbe Apparat nebst den angrenzenden Zellen
nach Durchspiillung mit Leitungswasser. 3+ 640.

Stunden). In den schwach anquellenden Ablagerungen kommt
schr deutlich die Schichtung zum Vorschein; die dinnen
Schichten fiarben sich viel intensiver als die dicken. Wird
das Priparat in der Reagenzflissigkeit linger (einige Tage
lang) liegen gelassen, so verschwindet die Schichtung voll-
stindig. Anilinblau firbt die betreffenden Substanzen (nach
vorherigem Bade in 3°/, Essigsiure bzw. Ameisensiure) griin-
lich, das aber schnell in Himmelblau ibergeht, welches sich
dann linger erhalt. Die Proben auf andere Schleimarten,
Pentose — Pektose — und Zulluloseschleime, fielen deutlich
negaliv aus. '

Dieselben Kalloseschleime sind mit jenem  homogenen,
stark lichtbrechenden Inhalt” identisch, mit dem zuweilen —
wie Haberlandt feststellte — die abgestorbenen Schlies-
szellen ausgefillt sind. In den Zellen z. B., die auf Abb. 77
dargestellt sind, verwandelte sich der ganze Zellinhalt in Kal-
loseschleim; von dem Protoplast bleiben meistens bloss einige
kornige unterbrochene Streifen zurick.

Am besten veranschaulicht den Grad sowie den Charak-
ter der Degeneration eine Vitalfirbung mit Neutralrot. In die-
sem Falle bleiben die degenerierten und mit der Kallosesub-
stanz ausgefillten Zellen ungefirbt und glinzend, wihrend
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in den lebenden Zellen die grossen rosa gefirbten Vacuolen
mit mehreren oder einzeln auftreten-
den kleineren bzw. grosseren insten-
siv sich rot firbenden tropfigen Fal-
lungen zum Vorschein kommen.
Ohne die Frage im Vornhinein
entscheiden zu wollen, ob wir die
dargestellten Erscheinungen aus-
schliesslich den disharmonischen
Plasmaverbindungen” — wie Ha-
berlandt!) annimmt — oder mit
Kister dem ,physiologischen Al-
tern” %) bzw. irgendwelchen anderen
Faktoren?) zuzuschreiben haben,
darf mit voller Sicherheit festgestellt

Abhb. 86.
Epidermis von Populus la-

siocarpa invivo mit Neutral-

werden, das wir hier mit Prozessen rot behandelt. In den mit
zu tun haben, die in einer ganz der obliterierten Schliess-
bestimmten Richtung verlaufen und zelle benachbarten Zellen

n 5 sind keine Substanzabla-
zu einer in dem Auftreten von Kal- T i

loseschleimen sich ausdriickenden der gesunden (normalen)
Degeneration des Protoplasmas fih- Schliesszelle im  Innern

ren., der Vacuole, zwei intensiv

gerungen  vorhaden. In

l‘{)lg(‘fﬁil'llle K{ig(-lchml.

X + 640.
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