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Im Verlaufe elektronenmikroskopischer Untersuchungen an virus-
infizierten Blattern von Zuckerritben und Neuseelénder Spinat® ergab
sich die Notwendigkeit von Kontrollbeobachtungen an nichtinfiziertem
Material. Da die Virusinfektion das Auftreten von spezifischen cytologi-
schen Verdnderungen besonders im Phloembereich der Blattbiindel zur
Folge hat, galt diesem Gewebebereich auch bei den Kontrollen das
Hauptaugenmerk. Hierbei konnten einige Beobachtungen gemacht
werden, die wegen ihrer moéglichen Bedeutung fiir die Frage nach der
Herkunft des ,,Siebrohrenschleimes™ kurz mitgeteilt werden sollen.

Die bekannt hohe Labilitdt der Siebrohrenprotoplasten stellt an die
Préiparationsmethode besondere Anforderungen. Eine Vitalbeobachtung
des Blattbiindelphloems ist bei unseren Objekten auBerordentlich
schwierig, so dall subtile Voruntersuchungen zur Préparation und
Fixierung (vgl. z. B. KoLLMANN 1960a) ausgeschlossen waren; es wurden
daher solche Verfahren angewendet, die nach Angabe anderer Autoren
die relativ beste Erhaltung der Phloemfeinstruktur gewéhrleisten.

Material und Methode

Ausgewachsene Blitter von Tefragonia expansa MURR (Aizoaceae),
iiber die hier allein berichtet werden soll, wurden unter 0,3 M Saccharose-
losung (Korrmaxy 1960b) in kleine Stiicke geschnitten und sofort in
eiskalte 0s0,-Chromat-Losung mit NaCl (WOHLFARTH-BOTTERMANN
1957, EscaricH 1963) fiir 3 Std verbracht; nach Entwisserung (Aceton)
Einbettung in Araldit (Kav 1961); Nachkontrastierung der Ultradiinn-
schnitte mit Blei (Rey~oLps 1963); Beobachtung der Priparate im
Siemens-Elmiskop 1.

Ergebnisse

Auf Flichenschnitten durch das Schwammparenchym treten die

Siebréhrenelemente der kleinen Blattnerven gegeniiber den Geleit- und

1 Die zusammen mit Fr. Dr. R. Marx (Inst. f. landw. Technologie u. Zucker-
industrie, Braunschweig) durchgefithrt wurden, und iiber deren Ergebnisse gesondert
berichtet werden soll.
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Parenchymzellen durch den geringen Kontrast des Zellumens deutlich
hervor (Abb. 1); selbst wenn infolge ungiinstiger Schnittlage die zuge-
hérigen Siebplatten nicht getroffen sind, besteht somit kein Zweifel tiber
ihre Identitdt. Das Cytoplasma der die Biindelscheide bildenden Par-
enchymzellen sowie der Geleitzellen bietet den von Elektronenmikro-
grammen anderer pflanzlicher Objekte bekannten Aspekt. Die ,,Dichte‘
des Geleitzellenplasmas, in dem sich langgestreckte Kerne mit relativ
lockerer Innenstruktur finden, wird durch eine groBe Zahl ,1freier
Ribosomen bewirkt, die den nicht von Organellen eingenommenen Raum
beinahe zur Génze erfillen. Strukturen, die als ,,Schleim‘ zu deuten
wiren, konnten hierin nicht gefunden werden. Das Lumen der kernlosen
Siebrohrenglieder hingegen wird zum tiberwiegenden Teil von verhéaltnis-
méfig schwach kontrastierten, fibrilliren Elementen eingenommen, die
von der Mehrzahl der Phloemforscher (Buvar 1960, ZTeGLER 1960,
Korimanx 1960b, Duroy, MErRCcER u. RaTHGEBER 1961, MEHTA U.
SPANNER 1962, EschricH 1963, ExcreEmax 1963) auch fiir andere
Objekte beschrieben und von einigen dem ,,Siebrohrenschleim® zuge-
ordnet werden. Die Fibrillen verlaufen nur selten - parallel, weit
héufiger bilden. sie ein lockeres Geflecht, in welchem stellenweise eigen-
artige, an Wirbelbildungen erinnernde Fibrillenorientierungen anzu-
treffen sind (Ab. 3a, 4, 5). Die fddigen Elemente stehen mit dem diinnen
protoplasmatischen Wandbelag in Verbindung, der bei den unter-
suchten Priparaten einen Tonoplasten und damit eine scharfe Abgren-
zung gegen die Vacuole nicht erkennen lie; das Plasmalemma war
dagegen — auch in den Siebporen — stets deutlich zu beobachten. In
diesen Protoplasten eingeschlossen finden sich einige Mitochondrien
(Abb. 1), die kleiner als jene der Geleitzellen sind und mitunter erwei-
terte intrasacculire Raume aufweisen (vgl. auch Korrmanx 1960b,
Abb. 16; Escuricr 1963). AuBerdem kann man, wenn auch recht
selten, im wandstdndigen Plasma, aber auch innerhalb des Fibrillen-
netzes Strukturen beobachten, die als Elemente des Endoplasma-Reti-
culum gedeutet werden kénnten (Abb. 1, 2); Dictyosomen und freie
Nucleolen wurden hingegen — womdglich zufillig — nicht gefunden.

Das auffilligste Element des Siebrohrenprotoplasten sind jedoch
eigenartige, £ rundliche Gebilde von etwa 0,7—1,5 u Durchmesser, die
je von einer Doppelmembran umgeben sind. Sie fanden sich gewéhn-
lich — in das Zellumen vorragend — im wandstindigen Plasma, mit-
unter aber auch anscheinend im Lumen selbst. Die Membran umgibt
einen aus zwei Komponenten aufgebauten Innenkérper: Eine zentrale
Masse flockigen Materials mit geringerem Kontrast wird von einem
dunklen, undeutlich geschichteten Ring umschlossen, der sich je nach
Schnittlage entweder geschlossen, hufeisen- oder bandférmig, oder
schlieBlich in Form zwejer, 4+ nierenférmiger, sich gegeniiberliegender
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Abb.1 (Legende auf gegeniiberliegender Seite)
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Anschnitte prasentiert. Einige tubuldre und bldschenartige Strukturen,
zwischen denen sich gelegentlich stark kontrastierte, den Globuli von
Plastiden vergleichbare Trépfchen finden, gehéren ebenfalls zum Inhalt
dieser Kérper (Abb.3a—d). Die weitere Untersuchung lieB keinen
Zweifel daran, daf es sich bei diesen auffilligen Kérpern um modifizierte
Plastiden handelt: Sie lassen sich in den Siebrohren der kriftiger aus-
gebildeten Blattnerven in Hand- und Kryostatschnitten als kleine

Abb. 2. Ausschnitt aus dem Siebrdhrenprotoplasten. Lumen (L) mit wandstindigem, von
zisternalen Profilen (Endoplasma-Reticulum, ER) durchzogenem Plasma

Granula erkennen, die den von verschiedenen Autoren mikrophoto-
graphisch dargestellten Siebrohrenplastiden gleichen? (unter anderem
Esav 1947, 1958 plate 35 C; CurrIER et al. 1955; KorLManyN 1960a).
Esav hat bereits 1934 bei Beta wulgaris solche ,bipolar® gebauten
Granula als Plastiden angesprochen. McGrverx (1957) beschrieb sie

Abb. 1. Ausschnitt aus dem Blattbiindelphloem von Tetragonia expansa; Geleitzelle (G) mit
Kern (), Plastiden (P), zahlreichen Mitochondrien (M) und Dictyosomen im ribosomen-
reichen Plasma. Zwei Siebrohrenglieder (S) mit Mitochondrium und Anschnitten des endo-
plasmatischen Reticulum (ER). Doppeltrichtertérmiger Tiipfel (T') zwischen den Siebréhren
mit Kallose (nicht kontrastiert) ausgekleidet. Man beachte die polsterformigen Zellwand-
verdickungen der Geleitzelle im Bereich der Plasmodesmen (/)

1 Eine Rotfirbung von ,,Plastidenstirke” war mit JKJ nicht zu erkennen
(vgl. auch Esav 1934).
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Abb. 3a—e (Legende auf gegeniiberliegender Seite)
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beim gleichen Objekt wie folgt: “The matrix, which constitutes the ring
incloses a clear center and may very in thickness. When viewed from
the side, an optical section of the ring imparts a bipolar appearance. . .
When treated with iodine, the matrix does not appear to stain.” Andere,
etwa auf Grund der Ausbildung von inneren Membransystemen ohne

Abb. 4. Weitergehende Lockerung des ausgetretenen Plastideninhalts, spiralige Anordnung
seiner fidigen Komponente. Plastidenmembranreste noch zu erkennen

weiteres als Plastiden ansprechbare Partikel wurden in den Siebréhren
von Tetragonia nicht beobachtet, finden sich jedoch regelmiBig in den
benachbarten Geleit- und Parenchymzellen (Abb.1). Die von Kort-
MANN (1960b, Abb.8 und 9) bei Passiflora im Elektronenmikroskop
gefundenen, ,ausdifferenzierten” Siebréhrenplastiden sind, abgesehen

Abb. 3a—e. Siebrohrenplastiden. a Siebrohrenzelle mit Siebplatte (SP), deren Poren
Kallosezylinder enthalten, ins Lumen vorragend drei Plastiden (P) mit ringférmigem Ein-
schluBkérper (in verschiedenen Ebenen geschnitten), tubularen und vesiculidren Elementen,
sowie mehreren Globuli (). Zellwand (). b Ring tangential, ¢ in der Fliche geschnitten,
undeutlich geschichtet. d Beginn der Extrusion. e Hiillmembran aufgesprungen (man
beachte die geschlossenen Enden der Doppelmembran), EinschluBkérper ausgetreten,
dessen fibrillire Struktur durch beginnende Auflockerung deutlicher zu erkennen
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von den dort in Mehrzahl vorhandenen ,,Starkekérnern®, den hier
beschriebenen ohne weiteres vergleichbar (vgl. auch Horr 1960, Datura).

Abb. 5. Plastideninhalt vollkommen in Fibrillen aufgelost (), die nur noch undeutlich
durch ihre Orientierung und geringeren Durchmesser von jenen des ,,Schleimes™ (SI) zu
unterscheiden sind

Die Siebenrchrenplastiden zeigen nun in unseren Priparaten weitere
charakteristische Verinderungen: Nicht selten erscheint ndmlich die
duBere Hiillmembran aufgebrochen und der kontrastreiche Innenkérper
ins Zellumen ausgetreten (Abb. 3e), wo er zunéchst als distinktes, nicht
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scharf begrenztes Partikel erkennbar ist. In der Folge scheint eine Auf-
lockerung dieses Korpers in der Weise zu erfolgen, daff sich an seinem
Rand einzelne Faden spiralig von ihm ablosen (Abb. 4), und schlieBlich
nur mehr gekriimmte + parallele Fibrillen von geringem Kontrast tibrig-
bleiben, die den bei anderen Objekten als ,,Schleim‘‘ bezeichneten Fibrillen
der Siebelemente auffallend &hneln (Abb. 5). Meist finden gich in der
Nachbarschaft solcher ,,Fibrillenwirbel‘* noch mehrere Blaschen,sowie die
deformierte Plastidenmembran, die in diesem Zustand — fiir sich allein
betrachtet — mit einem angeschnittenen Profil des endoplasmatischen
Reticulum verwechselt werden konnte.

Diskussion

Zu den vielen, sehr verschiedenartigen Problemen der Phloem-
forschung gehért auch jenes der Beziehungen zwischen ,,Schleim® und
Cytoplasma (vgl. z. B. Esauv u. CEEADLE 1961). Aus den vorstehend
beschriebenen elektronenmikroskopischen Befunden ergibt sich, daB bei
Tetragonia expansa im Lumen der Siebrohren gefundene fibrillare Struk-
turen als Derivate von Siebrdhrenplastiden zu betrachten sind. Zweifellog
besteht beziiglich der Plastidenumbildung eine Parallele zu den licht-
mikroskopischen Beobachtungen Esaus (1934) am Phloem von Beta
vulgaris, wo “‘in the process of obliteration, or somewhat earlier, the
plastids disintegrate. First, they appear to swell; then they lose their
sharp outline and their staining capacity; and finally they dissolve.”
Die in morphologisch entsprechender Weise verlaufende Plastiden-
Auflésung® in den Siebelementen von Tefragonia erfolgt wohl nicht
erst beim Absterbeprozef, sondern schon auf fritheren Stadien. Das
dabei schlieBlich zu , Fibrillenkérpern* umgebildete Plastidenmaterial
ist den bei Angiospermen im Lichtmikroskop oft beobachteten ,,Schleim-
korpern® vergleichbar. Wenn eine Reihe von Autoren (Howmt 1960,
Duroy et al. 1961, ExcLEmMaN 1963) die im Lumen der Siebrohren
elektronenoptisch darstellbaren Fibrillen dem ,,Schleim® zuordnen, so
kann festgestellt werden, daB bei Tetragonia zumindest ein bestimmter
Anteil dieser fidigen Schleimstrukturen — némlich die aus Plastiden
hervorgegangenen — unmittelbar cytoplasmatischer Herkunft sind.
Wie groB dieser Anteil ist, 1aBt sich freilich mit elektronenmikro-
skopischen Methoden kaum entscheiden; zwar scheinen die letztlich
im fibrilliren Netzwerk des Schleimes aufgehenden fidigen Plastiden-
derivate von etwas geringerem Durchmesser, doch bleiben fiir quanti-
tative Untersuchungen dennoch erhebliche Unsicherheitsfaktoren be-
stehen. Immerhin 148t sich zeigen, daB bei Tefragonia zwischen
Siebrohrenschleim und -cytoplasma enge Beziehungen bestehen. Dag
dirfte fiir manche noch strittigen Fragen der Phloemphysiologie von
Bedeutung sein.
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Zugleich kann auf Grund der vorliegenden Studie den bisher be-
kannten Strukturverinderungen von Plastiden (vgl. z. B. FrEY-Wyss-
118G ; RucH u. BERGER 1956; FrREY-WyssuiNg u. KREUTZER 1958a, b,
STEFFEN u. WALTER 1958; ScHNEPF 1964) eine weitere Moglichkeit zur
Seite gestellt werden.

Dank gebiihrt Frau Dr. R. Marx, Braunschweig, fiir Anzucht, Fizierung und
Einbettung des Materials, Herrn Dr. R. KoLumanN, Bonn, fiir wertvolle Diskus-

sionen, sowie der Deutschen Forschungsgemeinschaft fiir ihre groBziigige Unter-
stlitzung.

Summary

In Tetragonia expansa the phloem of the small vascular bundles
of the leaves has been investigated electron microscopically after careful
preparation. The following results were obtained:

1. Within the sieve tubes many plastids occur which contain a dense
ringshaped inclusion with a less dense center. Similar plastids has been
described already in Beta vulgaris (Esau 1934, McGIverx 1957).

2. Sometimes when the plastids break down the characteristic in-
clusions are released, disintegrating into a fibrillar material, which no
longer can be reliably distinguished from the well known fibrillar com-
ponent of the sieve tube slime.

3. It is suggested, that the socalled slime bodies, often described in
sieve tubes of other angiosperm plants, in Telragonia are modified
plastids.
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