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Abstract: On the counter aeiion of the irace elements zine and boron on the cell leaves of
Halophila stipulaeeq.

1. Plasmatic resistanee of ihe leaf cells of Halophila stipulacea {marine phanero-
gam) wos determined in solution series of ZnSO, and H B0,

2. The plasma of Halophila stipulacea is generally more sensitive to boron than io
zinc.

3. The plasmatic resistance of carious leaf areas shows a considerable counter
behaviour to boren and zinc, At a great sensiticity to wine there corresponds a great resi-
stance to boron, while at a great sepsitipity lo boron there corresponds a grealer ability of
resistance to zine.

4. The range of the harmful action of zinc sulphate and borie acid to Halophila
stipulacea has o counter behaviour, While young leaves are inore sensitice to zine sulphate
than old ones, in borie acid the first deadened spots appewr in the old leaves ) young leaves
remain initially uninjured in boric acid.

5. The cells of the principal vein or midrib are very sensitive to boric acid solutions,
while, on the contrary, they are very resistant to zine sulphate solutions. Farther on, the
marginal eells are very sensitive lo zine sulphale solutions, but very resistant (o boric acid
solutions.

Zusammenfassung :

1. Es wurde die Resistenz des Plasmas der Blatzellen con Halophila stipulacea
{ Meeres-Phanerogam) in Lisungsrethen von Zinksulfal und Borsiure besttimmi.

2. Das Plasma von Halophila stipulacea ist im allgemeinen gegen Bor empfind-
licher als gegen Zink.

3. Die Plasmaresistenz der verschicdenen Dlattpartien zeigt gegeniiber Zink und
Bor eine auffaliende Gegenldufigheit. Einer grossen Zinkempfindlichkeit enlspriche
etne grosse Borresistenz und einer grossen Borempfindlichkeit eine grissere Wider-
standsfiahigheit gegen Zink.

4, Der Gradient der schddigenden Wirkung ven Zinksulfat und Borsdure ver-
lauft bet Halophila stipulaeca gegensinnig Withrend die jungen Blitter gegen Zinksulfat
empfindlicher sind als die alten, treten in Borsdure dic ersien grisseren abgestorbenen
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Zellflecke in den alten Blédttern auf, die jungen Bldtter bleiben in Borsdure vorerst un-
geschddigt.

5. Die Mittelrippenzellen sind gegen Borsgure-Lisungen sehr empfindlich, gege-
niber Zinksulfal-Lisungen hingegen schr resistent. Ferner sind die Randzellen gegen
Zinksulfat-Lésungen sehr empfindlich, gegeniiber Dorsdure-Lisungen sehr resistent.

EiNLEITUNG

Schon seit langem wurden Versuche zur Resistenz pflanzlicher Zyto-
plasmen gegeniiber Spurenelemente fiir die Beantwortung zellphysiolo-
gischer Fragen herangezogen und mit gutem Erfolg bei der Aufklarung
der Protoplasma-Anatomie (WWeber 1925, 1929) und zu der vergleichen-
den Protoplasmaforschung (Hafler 1932) angewendet. Nach Biebl
(1947 a, b, 1949, 1950 a, b, 1952) unterscheidel man umweltbedingte
«okologische» Resistenz und «nicht umweltbezogene konstitutionelle»
Resistenz. Die Gkologische Resistenz bezieht sich auf Einwirkungen
chemischer oder physikahischer Faktoren, denen die Pflanze auch am
natiirlichen Standort ausgesetzt ist. Ihre Extremwerte limitieren das
natiirliche Vorkommen. Dagegen betrilft die nicht umwelthezogene
konstitutionelle Resistenz Einflisse, die in der Natur nie oder nur in so
geringer Stérke auf die Pllanze einwirken, dass eine spezilische An-
passung nicht erfolgen kann (Biebl 1947 @, &). So kann eine besenders
hohe Widerstandsfiahigkeit oder Empfindlichkeit gegen diese Einflisse
zur Charakterisierung nicht umweltbedingter Eigenschafien des Plasmas
und damit zur Unterscheidung verschiedener pflanzlicher Plasmasorten
herangezogen werden.

Die Priifung der Resistenz pflanzlicher Zytoplasmen gegen Zn und B
(Biebl 1947 a,b, 1949, 1952, Biebl und Rossi-Pillkofer 1954, Pribik 1947,
Url 1955, 1956, Gries 1966, Riither 1967, Tsekos, Haritonidis und Dian-
neltdis 1972 ) bietet ein brauchbares Mittel zur Unterscheidung verschie-
denartigen Plasmen oder verschiedener Plasmazustinde.

Biebl (1947 &) hat bei Mnium rostratum festgestellt, dass in Zink-
sulfatlésungen die jiingeren Blidttchen der Sprossspitze frither und stirker
geschidigt werden als die dlteren der Sprossbasis, withrend in Borsdure-
losungen die jingeren Blaltchen noch lebend sind, wenn die Bldttchen
nahe der Basis schon tote Flecke aufweisen.

Tsekos, Haritonidis und Diannelidis (1972) haben gezeigt, dass die
Meeres-Phanerogamen Halophila stipulacea, Zostera marina und Posi-
donia oceanica im Gegensatz zu den Meeresalgen eine hohe Resistenz
gegen Zinksulfal aufweisen.

Wegen ihrer marinen Liebensverhiltnisse soll Halophila stipulacea
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ein interessantes Objekt fiir vergleihende Untersuchungen darstellen
{ Dionnelidis 1951, 1963, Diannelidis, Tsekos und Haritonidis 1971,
T'sekos, Haritoridis und Diannelidis 1972). Sie besitzt, anatomisch
betrachtet, &hnliche Blattstrukiur zu den Helodea-Arten. Es 15t doch
von Interesse, bei diesem ginstigen Objekt die gegensitzliche Wirkung
der Elemente Zn und B zu untersuchen. Ferner wurde hesonderer Wert
darauf gelegt, die Abhéngigkeit der Zink- und Borresistenz vom ent-
wicklungsphysiologichen Zustand der Versuchspllanze zu erfassen.

Fir das Blatt von Halophila stipulacea sind die fiir das dhnlich ge-
baule Helodea-Blatt eingelithrten Ausdriicke «Mittelrippe, Blattrand,
Blattbasis, Blatizihne und Blattfeld» zu verwenden (sieche Moder 1932,
Diannelidis 1951, 1963).

METHODIK

Die Unlersuchung wurde in der Station des Griechischen Hydro-
biologischen Institutes in Rhodos durchgefiihrt. Jedesmal wurden frische
Pflanzen aus einer Tiefe von 8 bis 10 m gesammelt. Wenn Pflanzen 1im
Laboratorium aufbewahrt wurden, geschah es in einem Glasagunarium
in Halbdunkel, nm die Wirkung des Lichtes auszuschalten, da die Pflanze
normal in schwachem Licht lebl.

Blatter der untersuchte Pflanze wurden in weilhalsigen, gut ver-
schliessbaren, 30 cm?® fassenden Flidschen fiir hestimmte Zeiten in die
abgestuft konzentrierten Lésungen eingelegt und anschliessend mikro-
skopisch untersucht. Die Vitalitdt der Zellen wurde durch Plasmoly-
setests mit 2 Mol/l und 3 Mol /1 Glycerin in Seewasser oder durch Beo-
bachtung der Plasmastromung geprifl. Als Kontrolle wurden jeweils
Bléatter in reinem Seewasser aufbewahrt.

Die verschiedenen Verdinnungen von ZnS0O, und H;BO; wurden in
reinem Wasser hergestellt. Niheres iber die Melhodik siehe bei Tsefos,
Harijondis und Diennelidis (1972).

ErcEBNISSE uND DISKUSSION

Die Tabellen 1, 2, 3 und 4 gebeu die Ergebnisse iu dbersichilicher
Torm wieder. Die darin verwendeten Abkiirzungen beteuten: 1 = lebend,
— == mehr als die Hilfle lebend, + = etwa die Hailite lebend, F =
mehr als die Hilfte tot, -+ = alles Lot.

Den auffallenden Unterschied in der Empfindlichkeit gegeniiber
Zinksulfat- und Borsiure - Lésungen zeigen Resistenzgradienten des
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ganzen Blattes. Wihrend die jungen Bldtter gegen Zinksulfat emplind-
licher sind als die alten, treten in Borsdure die ersten grdsseren abge-
storbenen Zellflecke in den alten Blittern auf, wihrend die jungen
Blatter vorest ungeschiddigt bleiben (Abb. 1, Tab. 1, 2, 3 und 4) {vgl.
auch Biebl 1947 &, 1949, Biebl und Rossi- Pillhofer 1954, Rither 1967).

Noch schoner und augenfalliger erscheint aber die verschiedene
Wirksamkeit von Zink und Bor in dem gegensitzlichen Verhalten der
Blattrand- und Mittelrippenzellen der Halophila-Blatter. Vergleicht
man nun die am meisten tddlich geschddigten Blatter, also ein junges
Blatt aus der Zinksullat-Losung (0,1 Mol/l, 72 5td.) und ein altes aus
der Borsdure-Losung (0,1 Mol /1, 24 Std.), so zeigt sich an ihnen, schon
bet schwichster Vergrdsserung an der Firbung deutlich erkennbar, ein
aullallender Unlerschied (Abb. 1): In der ZnSO,-Lisung ist der Blattrand
darchwegs tot. Auch an Stellen, wo noch grdssere lebende Zellflichen
der Blattlamina unmilielbar bis zuin Rand reichen, sind die angrenzen-
den Blattrandzellen samt den Blattzihnen abgestrorben. Umgekehrt
sind in der H;B0,-Lésung die schon zum Grossteil abgestorbenen Zell-
flachen von lebenden Blatirandzellen umgeben {vgl. auch Biebl 1947 b,
1949).

Eine gleiche Gegensétzlichkeil zeigen fast immer auch die Mittel-
rippenzellen (Abh. 1). Wéhrend im Borsdure die noch lebenden Teile des
Blattes von einer toten Milterippe durchzogen sind, fihrt in den mit
Zinksulfat vorbehandelten Bléttern die Mittelrippe alz ein schmaler
griner Weg lebender Zellen durch die toten, abgestorbenen Parlien der
Zellllache {vgl. auch Biebl 1947 b, 1949).

Dehnt sich bel lingeren Aufenthalt in den Losungen die totliche
Wirkung in der Zinklgsung auch auf die alteren Blitter (Tab. 2) und in
der Borsidurelosung aul die jungeren (Tab. 3) aus, so zeigt sich auch
dort die gleiche grdssere bzw. geringere Emplindlichkeit der Blattrand
bzw. der Mittelrippenzellen.

Die an die Mittelrippe grenzenden Zellen der Blattliachen verhalten
sich hiufig wie jene. So sind z.B. in Zinksullat dort, wo ein Fleck toter
Zellen iiber die lebende Miltelrippe hinwegreicht, nicht selten auch die
an diese angrenzenden Feldzellen lebend (Tab. 1, 2, 3 und 4).

In den toten Zellen nach Einwirkung von Zinksulfat (0,3 Mol /l, 24
Std., Tab. 1 und 2) hat sich der Proloplast meistens von den Zellwénden
abgelost, die Plastiden sind olivgriin, rundlich, mil unregelméssigen,
klebrigen Ober(ldchen, leils verklebt, teils direkt zusammengellossen. In
den anschliessenden, noch lebenden Zellen sind die Plastiden gleichfalis
abgerundet, aber noch heller griin und im Gegensatz zu den vollkom-
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men ungeschidigten Zellen nicht wie dort homogen griin, sondern etwas
kérnelig. Das Plasmain diesen Zellen ist vielfach durch grossere und klei-
nere Yakuolen schaurig zerteilt. Mitunter ist ein grosserer Teiltonoplast
von zahlreichen kleinen Blidschenr und Waben umgeben. Als Ubergang

Abb. 1. Halophila stipulacea. a junges Blatl 72 Std. in 0,1 Mol/1 Zn30,; b altes
Blalt 24 8td. in 0,1 Mol/1 H,BG, Weiss = tot, schralfiert = lebend.

zu demn Endgtadium der Nekrose finden sich oft gleichfalls nicht mehr
plasmolysierende Zellen, in denen die Plastiden noch hellgriin, aber zum
Teil ineinandergefloggen, nach Kister (1937), agglutiniert sind.

Ferner geht aus den Tab. 1, 2, 3 und 4 hervor, dass das Plasma von
Hualophila stipnlacea gegen Bor empfindlicher als gegen Zink ist (vgl
auch Tsekos, Haritonidis und Diannelidis 1972).
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MEPTATIVYIXE

NEPI THZ ANTI®ETOT APAYEQY TON IXNOETOIXEIOQON
YETAAPITPOY KAL BOPIOY ENIT TON KYTTAPON TOT OYAAQY
THY HALOPHILA STIPULACEA

Tro
IQANNOY TEEKOT xai TABBA XAPITONIAH
(" Fovaotipwor Botawmsxsne Hovemernyuion Oeocalovixne )

1. Mpoediweialy # dvbextindtng Tob Thdouatos Tév wutTdpmy 700 POA-
rou the Halophila stipulacea (Burdooiov pavepbrunoy) elo osipdc  Shopd-
zov ZnS0, xel HBO,.

2. Té miaope t7g Halophila stipulacca <ivor yevinéic wheov edaloln-
tov Bvavty Tab Poplov mag’ &1t Evavt Yevdapyipou.

3. I avBextindrg Tob whdgpertoc TV Swgpbpmy Trptoy v Tob piikoy
Seovbet plav dioonueimtov dvtilstov sugmeoipopiy Evavte Tob dizudupyipou
wot Tob Boptou. Elg plav peydiny edatslyolay Evavrt 70l Yeudogyboou dvramo-
wplveton plo peyddy dvBextixdrye #vovt w60 Baplov xed elg wiov peydiny
edaalnalov Fvavre 0B Boplou dvtamongiverar ula peyahutéon Ixavéryre dvti-
otdaswme Evavrr Tol Yeudapydpou.

4. ' Bubuic tie PraPeodic dpdazws tol feinol Jeudupylpou xal fopt-
»ol ¢Efag el v Halophila stipulacea Puiver sat’ dvrifetov gopdv. "Evé
T veupd @Olia slvae Tagoy edalolnTa Evavrl ol BeiineD dendupyioon map’ 411
18 Fhoeopgve, sls 6 Popudv 6EY Zugpavilovtal i mwoditar dmovexpwlelowt
uNALBES gl To NAiopéve GURAL" Ta veaok QUARY TTHoeUEvouY xaT dpyhv glg
76 Boowdy 6EL alhafi. 4

5. Ta whrrapu the xevrpuehic veuswosng eivar Alav edalclnta Evavte oV
dwhvpdrey ol Bopuol SEfog, VO todvovtiov Evevte Swwhupdtmv Osiived
Yeudupyipou slvar Alav dvlextind. llegorépw <i whittapr Tob mepbwplou
elva dtav edatolve Svavte TGV Swavpdtov Dzl devdagyipou, Mav dvbexti-
% Buwme Evorvty TEV Srhupdtev Bopuoh 6Eec.
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