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Summary: Onr the Fine Structure of the Glands of Ribes sanguineum Pursch.

The glands of Ribes sanguineum Pursch. were studied by electron miecroscopy.

They consist of a multicellular head and a multicellular, relatively long stalk. The se-
cretory cells of the head are characterized by a well developped, tubular endoplasmic
reticulum (ER). Presumably this plays a major role in the synthesis of the lipophilic
creretion products. The plastids may likewise be of a funclion in the process of synthesis
and excretion and appear cnvelopped by elements of the ER. The excretion products
seem o move through the cell walls into the subcuticular space.
Zusammeniassung: Die Driisenhaare von Ribes sanguineum Pursch. wurden elekiro-
renmikroskopisch untersucht, Sie bestehen aus einem vielzelligen, eiférmigen Kipf-
chen und einem aueh vielzelligen, relativ langen Stiel. Die sekretorischen Kopfchenzel-
len sind dureh ein schr stark entwickelles glattes, tubulires endoplasmatisches Reli-
culurm (ER) gekennzeichnel, das vermuilich an der Synthese der lipophilen Exhrele
wesentlichen Anteil hat. Die von Elementen des ER eingehiillten Plastiden scheinen
dabei eine gewisse Rolle zu spielen. Die Exkrctkomponenien scheinen iiber die Zellwdin-
de in den Cuticularbeutel zu wandern.

EINLEITUNG

Aus den bisherigen elektronenmikroskopischen Untersuchungen
an pflanzlichen Harz-, O1-, Wachs- und Flavon - Driisen (AMELUNXEN
1965, ScuxerPF 1969a, b, ¢, d, VasiLiev 1969, 1970, WoLLENWEBER und
ScuneprF 1970, WoLLENWEBER, EcceER und Scunerr 1974, Scanepr
udn KrasovA 1972) geht hervor, dass das tubulire endoplasmatische
Reticulum (ER), meist in der ribosomenfreien Modifikation, sehr aus-
gepriagt ist und kommt damit als Ort fiir die Bildung der lipophilen
Ausscheidungen in Betracht. Bei lysigenen Driisen scheint als sehr
wahrscheinlich, dass die Synthese der lipophilen Substanzen in den
Plastiden stattfindet (Heiwricu 1966, 1970, AMELUNXEN und ARBEITER
1967, AMELUNXEN und Gronav 1969, Vasiiev 1970, Scuvepr 1972
und die dort angegebene Literatur). Die Viscaria - Drisen (Tsekos
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und ScuxeprF 1974), obwohl sie lipophile Substanzen ausscheiden, unter-
scheiden sich in ihrer Feinstruktur von den obengennanten Driisen -
Typen in verschiedener Hinsicht.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, durch -elektronenmikroskopi-
sche Untersuchungen an Driisenhaaren von Ribes sanguineum Pursch,
die Verbreitung der obengennanten Typen festzustellen. Ferner wurde
versucht, die eventuell vorhandene charakteristische Aktivitit des
ER durch eine Osmiumimpriignierung nach FrRienp und Brassic (1970)
nachzuweisen. Wenn Zellen Steroide oder ihnliche Substanzen synthe-
tisieren, erwartet man, dass das ER dieser Zellen positiv reagieren soll.
Die Feinstruktur der Driisen des nahe verwandten Ribes nigrum ist
von VasiLiev (1970) beschrieben; dort ist das tubulidre glatte ER die
vorherrschende Zellkomponente.

MATERIAL UND METHODE

Als Objekt diente Ribes sanguireum Pursch. aus dem Garten des
Zoologischen Institutes der Universitit Heidelberg. Es wurden Blii-
tenknospen verschiedenen Alters und gerade gedffnete Bliiten verwendet.
Handschnitte im Bliitenbereich wurden mit 1 %, 0s80, in Phosphatpuf-
fer, pH 7.3, 1 Stunde, oder mit 1 9%, Glutaraldehyd in Phosphatpuffer,
pH 7,3, 1 Stunde, nachfolgend 1 9, 0sO,, oder mit 1 9% KMnO, in
Aqua dest., 10 Minuten fixiert, iiber Alkoholstufen entwissert und iiber
Propylenoxyd in eine Epon- Araldit- Mischung eingebettet. Die Osmium-
imprignierung erfolgte mit 2 % 0s0,in Aqua dest., 2 X 24 Stunden,
400 C im Dunkeln. Die Ultradiinnschnitte wurden mit dem Elmiskop
IA und 101 (Siemens) untersucht.

ERGEBNISSE

Die Driisenhaare im Bliitenbereich von Ribes sanguineum gliedern
sich in ein vielzelliges, eiformiges Kiopfchen mit Driisenzellen und einen
vielzelligen, relativ langen Stiel (Abb. 1). Die Driisen scheiden ein éliges
Material aus, vermutlich terpenartiger Natur (vgl. die Angaben von
VasiLiey {(1970) an Ribes nigrum). Die Kopfichenzellen zeichnen sich
in ihrer Feinstruktur durch ein sehr dichtes Plasma und ein ausgeprig-
tes glattes endoplasmatisches Reticulum (ER} aus (Abb. 2, 3 und 4).
Dieses besteht vorwiegend aus dicht gepackten leicht gewundenen Roh-
ren. Ribosomen — in jungen Driisen hiaufiger als in alteren — kommen
meistens als freie Ribosomen vor, Die Tubuli des ER sind nach KMnO,-
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Fixierung (Abb. 5 und 6) stets sehr englumig, in OsO, - uud Glutaral-
dehvyd -~ 0sQ, - Fixierungen (Abb. 2, 4 und 9) sind sie dagegen stér-
ker aufgeblaht. Die Binnenrdume des ER sind fast immer weniger e-
lektronendicht als der interzisternale Raum. Das tubuldre ER fiillt in
den Kopfchenzellen der Driise fast den ganzen Raum zwischen den
iibrigen Zellstrukturen (Abb. 2, 3, 4, 5, und 7). Weiter zur Kopfchen-
basis hin nimmt die Menge der Rohren ab.

Sowohl die Kopichen- als auch die Stielzellen enthalten viele Pla-
stiden (Abb. 1, 2, 4 und 5). Die Plastiden der Stielzellen haben grosse
Starkekorner. In Driisenzellen liegen unregelmiassig geformte stirke-
fiibrende Plastiden (Abb. 2, 4 und 5); sie konnen Grana aus Stapeln
von 3 bis 10 Thylakoiden enthalten (Abb. 4), besonders auffillig sind
einzelne weitlumige Thylakoide, die sich hell von der nach Glutaralde-
hyd - OsO, sehr dunkel] erscheinenden Matrix abheben {Abb. 2 und 4).
Die Plastiden werden von Zisternen und Rohren des ER eingehidlt
{Abb. 2 und 4), so dass eine Art von “periplastidarem ER” entsteht
(vgl. Wooping und Nomrrucore 1965, Scuweer 1969a, b). Das ist gut
erkennbar, wenn die Plastiden dicht nebeneinander liegen (Abb. 2 und
4), Sie sind dann immer durch Zisternen oder Tubuli des ER getrennt.

Dictyosomen kommen in den reifen Driisen nur sehr selten vor
{Abb. 5). Das stimmt mit der Annahme iiberein, dass sie in pflanzlichen
Zellen mit der Kondensation oder dem Umbau von Polysacchariden zu
tun haben, die zum Teil filr den Zellwandbau bendtigt werden (NorTH-
coTE und PickETT - HEAPS 1966); wihrend sie an der Bildung der Ii-
pophilen Substanzen direkt nicht beteiligt sind.

Die Mitochondrien sind zahlreich (Abb. 2, 4 und 5). 5ie sind haufig
geschwollen. In den reifen Driisen enthalten die Mitochondrien nur rela-
tiv wenig Sacculi.

Die einzelnen Zellen stehen durch Plasmodesmen miteinander
in Verbindung (Abb. 7). Thre Zahl ist jedoch auffallend gering.

Die Vacuolen der Kopfehenzellen sind in Form und Inhalt sehr
variabel (Abb. 1, 3, 4, 5 und 6); auch innerhalb eines Driisenhaares
erscheint der Zellsaft in einigen Zellen feinflocking und mehr oder we-
niger elektronendicht, in anderen ist er fast homogen schwarz und dann
nur schwer schneidbar {Abb. 1). In alternden Driisen nimmt die Vacuo-
lisation zu. Die Stielzellen sind stark vacuolisiert; oft ist nur eine grosse
Zentralvacuole vorhanden, derer Zellsaft feinflockig erscheint (Abb. 1).

Auffallend sind die gelegentlich in den Plastiden auftretenden
elektronendichten Gebilde (nur nach KMnO, - Fixierungen beobach-
tet). Ahnliche Aggregate liegen auch im Grundplasma (Abb. 6).
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Die “Cuticula” ist sehr kraftig. Sie besteht (Abb. 1, 3 und 8) aus
der eigentlichen Cuticula und einer darunter befindlichen cutinisierten
Schicht. Bei den sehr jungen Driisen ist dagegen die Cuticula gleich-
maéssig diinn.

Im apikalen Teil des Driisenhaares lockert sich die Struktur sowohl
der Aussen- als auch der Innenwinde wihrend der Aktivitédtsperiode
stark auf (Abb. 1 und 3). Es entstehen erst kleine, dann grosse Spalten
zwischen den Zelluloseschichten (Abb. 3); ausserdem hebt sich die
“Cuticula” ab (Abb. 1 und 3). Die so entstandenen Raume erscheinen
anfangs weitgehend leer; spater enthalten sie ein mehr oder weniger
grobschaumiges, elektronendicht dargestelltes Material. Wenn die
“Cuticula’™ platzt, treten die ausgeschiedenen Substanzen aus (Abb. B).
In Abb. 7 erkennt man auch die Ablagerungen zwischen Plasmalemma
und Zellwand. Olirépichen treten aber auch im Cytoplasma der sekre-
torischen Zellen auf {Abb. 3 und 7). Die Hauptmasse des Exkretes, dasg
den Subecuticularraum fiillt, wird, wie es scheint, durch Os0O, und Glu-
taraldehyd nicht ausreichend fixiert und wihrend der Entwiasserung
und Einbettung teilweise extrahiert. KMnO, scheint besser mit dem
ausgeschiedenen oligen Material zu reagieren.

Als Besonderheit wurden bei einigen Képfchenzellen rundlich
geformte Gebilde mit feingranulidrem Inhalt gefunden, die an Micro-
bodies erinnern (Abb. 2).

Durch eine Osmiumimpragnierung reagierten das ER und die
Thylaloide positiv. In der Abb. 9 sind die starke Osmiumniederschlige
im ER und in Thylakoiden zu erkennen.

DISKUSSION

Aus den elektronenmikroskopischen Untersuchungen ergibt sich,
dass die Driisenhaare von Ribes sangutneum, wie die von Ribes nigrum
(Vasiniev 1970), durch ein aussergewdhnlich gut entwickeltes tubu-
lires ER, in der ribosomenfreien Modifikation, gekennzeichnet sind.
Ferner reagierte das ER der Driisenzellen durch eine Osmiumimprag-
nierung nach Frienp und Brassiu (1970) positiv (vgl. auch ScuNEPF
und Krasovi 1972).

Es soll darauf hingewiesen werden, dass alle iibrigen bisher unter-
suchten mit lipophilen Ausscheidungen pflanzlichen Driisen (vgl. die
Angaben in der Einleitung) und die steroidproduzierenden tierischen
Zellen (Fawcert 1966 und die dort angegebene Literatur) durch #hn-
lich stark ausgeprigtes ER charakteristisch sind.

WnoeiakA BiBAIoBAkn OedppaocTog - TuAua Mewoyiag. A.M.0.



29

Man darf also fiir sehr wahrscheinlich halten, dass in den Ribes -
Driisen das ER an der Synthese der lipophilen Exkrete wesentlich be-
teiligt ist. Hinweise dariiber, dass die Ausscheidungen in den Vacuolen
akkumuliert werden, konnten nicht erhalten werden. Allerdings ist
der Zellsaft meist stark durch OsO, und durch KMnO, kontrastiert.

Bei einigen #hnlichen Driisen (WoopiNnGg und Nomrracote 1965,
HEemneicu 1966, 1970, AMELUNXEN und ARBEITER 1967, VasiLiev 1970
u.a.} liegt eine ganze Reihe von Beobachtungen vor, welche die Betei-
ligung der Plastiden an der Exkretbildung sehr wahrscheinlich machen.
Die Plastiden der Ribes - Driisen sind von Elementen des ER einge-
hiillt. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass die Plastiden an der
Exkretion einen Anteil haben.

Ich danke Herrn Prof. Dr. E. Scuwerr fir die Einfithrung in die
Elektronenmikroskopie und fiir kritische Bemerkungen zum Text der
vorliegenden Arbeit. Mein Dank gilt auch an Frl. G. DEicHGRABER fiir
ihre wertvolle Hilfe; desgleichen der Alexander von Humboldt - Stif-
tung fiir die Gewihrung eines Dozentenstipendiums.
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Abb, 1.
Lingsschnitt dureh ein Driisenhaar einer noch nicht gedffneten Bliite, Ubersicht.
Fix.: Glutaraldehyd - Os0O,, 2250X.

Abb. 2.
Aussere Zelle des Kipfehens eines jungen Driisenhaares mit Plastiden; ER Iu-
bulir., M = Mitochondrium, MB = Microbody(?), P = Plastide, ZW = Zellwand.
Fiz. : Glutaraldehyd - OsQ, 14.000X.

Abb. 3.

Apikaler Teil des Kipfchens eines jungen Driisenhaares. Abgehobene Cutieula
mit relatio leer erscheinendem Subeuticularraum (SR). C 4 CS == Cuticula + Cu-
tieularschicht. Auch auf die Cuticula exzernieries Material. Fiz.: Glutaraldehyd - 0s0,,
4.000X.

Abb. 4.
Zentraler Teil des Hépfechens eines alten Driisenhaares. P = Plasiide, V = Va-
cuole. Fiz.: Glutaraldehyd - 0s0,, 18.000X.

Abb. 5.
Aussere Zelle des Kopfchens eines alten Driisenhaares. D = Dictyosom, M —
Mitochondrium, P = Plastide, V = Vacuole, ZW = Zellwand. Fiz.: KMnO,, 14.000X,

Abb. 6.
Innere Zelle des Kdpfehens eines jungen Drisenhaares. M = Mitochondrium,
P = Plastide, V= Vacuole, ZW = Zellwand. Fix.: KMnO, 20.000X,

Abb. 7.
Apikaler Teil des Kdpfchens eines jungen Driisenhaares. Extrele (Pfeil) zwischen
Plasmalemma und Zellwand. O = abgeschiedene Oltripfchen im Cytoplasma, P —
Plastide, V = Vacuole. Fizx.: Glutaraldehyd - Os0,, 15.000X.

Abb. 8.
Apikaler Teil des Kipfchens eines alten Driisenhaares. Im Subcuticularraum
(SR} verschiedenartige Substanzen, C 4 C8§ == Cuticula + Cuticularschicht. Fig.:
KMnO,, 4.000X.

Abb. 9,
Alie Driisenzelle. Osmiumniederschlige im cesiculir dargestellien ER und in den
Thylakoiden der Plastiden (P). M = Mitochendrium. Fiz.. OsQ, 24.000X.
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