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Proteinkorper in Zellkernen: neue Ergebnisse und deren Bedeutung fiir
die Gefisspflanzensystematik nebst einer Literaturiibersicht fiir die
Jahre 1966-1976

FRANZ SPETA

Résumé

Speta, F. (1977). Corps protéiniques dans les noyaux cellulaires: résultats nou-
veaux et leur importance pour la taxonomie des plantes vasculaires, avec une
récapitulation de la littérature pour les années 1966-1976. Candollea 32: 133-
163. En allemand ; résumé anglais.

L’auteur présente ses propres résultats portant sur 78 espéces ainsi que le dépouil-
lement de toute la littérature sur ce sujet parue depuis la publication de la der-
niére liste compléte par Thaler en 1966. Ses conclusions sont positives en ce qui
concerne la valeur taxonomique de la présence ou I'absence, de la forme, de la
taille et du nombre des corps protemlques dans les noyaux cellulaires. Ces coIps
protéiniques ne se retrouvent généralement que dans des tissus précis et bien
différenciés, comme lepiderme et les trichomes de la corolle. L'auteur discute
la mgmficatlon taxonomique des observations disponibles a ce jour pour certaines
familles, spécialement dans le groupe des Scrophulariales sur lequel ses princi-
paux efforts ont porté. Une nouvelle disposition systemathue des Antirrhineae
est envisagée, et deux combinaisons nouvelles sont validées dans le genre
Microrrhinum qui fait ainsi sa réapparition.

Abstract

Speta, F. (1977). Protein bodies in cell nuclei; new results and their bearing
on vascular plant taxonomy, together with an inventory of literature data for the
years 1966-1976. Candollea 32: 133-163. In German; French abstract.

Results of the author’s own investigation of 78 species and of a thorough
screening of the literature (an extensive bibliographic complement to the last
comprehensive list, published by Thaler in 1966, is submitted) lead to positive
conclusions as to the taxonomic relevance of the presence or absence of protein
bodies in cell nuclei — and, if present, of their shape, size and numbers, The
bodies are often restricted to specific, usually well differentiated tissues, like
the epidermis and trichomes of the corolla. The author discusses the taxonomic
signification of the observations hitherto available in specified families, notably
in the Scrophulariales on which his personal effort was focussed. A generic
rearrangement of the Antirrhineae is envisaged, and two new combinations are
validated in the revived generic segregate Microrrhinum.
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Einleitung

Die Karyologie wurde in den letzten Jahren auf Grund neuer Methoden und
Arbeitsgerdte zu einer wichtigen Untersuchungsmethode der Taxonomie. Vor noch
gar nicht langer Zeit hat das Ermitteln von Chromosomenzahlen einen immensen
Aufschwung erlebt, woraus viele neue Erkenntnisse hinsichtlich des natiirlichen
Systems sowie der Evolution der Lebewesen ermittelt werden konnten. Eine weitere
Arbeitsmethode, die Erforschung der verschiedenen Chromatinsorten in den Meta-
phasechromosomen, birgt ungeahnte Moglichkeiten fiir die Systematik. Dieses
“Biandern” der Chromosomen gibt Aufschluss iiber die Strukturen der Arbeitskerne,
wo entspiralisierte Chromosomen in der Karyolymphe das Aussehen bestimmen.
Die Karyolymphe ist relativ wenig untersucht. Bei vielen Arten verschiedenster
Familien kommen in ihr Eiweisskorper vor, die, wie die Chromosomen, fiir die
Taxonomie von Bedeutung sind. Frith wurde auch erkannt, dass EiweisskOrper inner-
halb gewisser Familien regelmassig auftreten, innerhalb anderer stets fehlen (Zim-
mermann 1893, Molisch 1933 u.a.). Nach Zimmermann (1893) wurden die Eiweiss-
korper in Zellkernen wieder weitgehend vernachlissigt, was wahrscheinlich auf die
stets fiir karyologische Priparationen verwendete Alkohol-Eisessig-Fixierung, bei
der sich die Kristalle auflosen, zuriickzufiihren ist. Die letzten zusammenfassenden
Darstellungen stammen von Thaler (1966) fiir die Botanik und von Eberl-Rothe
(1966) fiir die Zoologie. In neuerer Zeit werden laufend Angaben iiber Protein-
korper in Zellkernen gemacht, die sich vielfach als Zusatzresultate bei elektronen-
mikroskopischen Untersuchungen ergeben. Neben diesen Einzeldaten wurden bisher
nur wenige Verwandtschaftsgruppen ausfiihrlich und vergleichend untersucht: Scro-
phulariaceen (Speta 1972a), Gesneriaceen (Speta 1970), Urticaceen (Speta 1971),
Fabaceen (Wladarsch 1963) und Pteridophyten (Fabbri & Menicanti 1970).

Es hat sich gezeigt, dass einige Merkmale der Eiweisskorper besonders beachtens-
wert sind. Zundchst ist zu tberpriifen, ob iiberhaupt Eiweisskorper in Zellkernen
auftreten und, wenn ja, in welchen Geweben, in welchen Entwicklungsstadien und
unter welchen Umweltsbedingungen. Erfahrungsgemadss sind vollstindig differen-
zierte Gewebe am meisten erfolgversprechend. Es bieten sich daher besonders Blit-
ter und Bliiten fiir vergleichende Untersuchungen an. Sind Eiweisskorper vor-
handen, so zeigen sie in lebenden Zellen unterschiedliche Lichtbrechung und farben
sich, fixiert, verschieden an (Sauer 1962, Speta & Greilhuber 1970 u.a.), was
auf einen unterschiedlichen chemischen Aufbau hindeutet. Ihre Form, amorph oder
kristallin, ist artkonstant. Wie elektronenmikroskopische Untersuchungen gezeigt
haben, zeichnen sich die verschiedenen Kristallfformen durch eine spezifische
Feinstruktur aus und sollten durch genaue kristallographische Analysen weiter
untersucht werden. Da Eiweisskorper auch in Plastiden, Mitochondrien, im Endo-
plasmatischen Retikulum und im Plasma vorkommen, sollten auch diesbeziigliche
Ergebnisse zum Vergleich herangezogen werden.

In der Zoologie wurde bisher noch kein Versuch unternommen, die Eiweiss-
korper systematisch auszuwerten. Die vielen Einzeldaten tber ihr Auftreten und
Verschwinden, ihre Feinstruktur und dergleichen sind aber auf jeden Fall zu
beachten (Aaronson 1973; Anderson & al. 1968, Beverly-Burton & Sweeny 1972,
Boquist 1969, Boseck & Lange 1970, Bottke 1973, Bouteille & al. 1974, Clat-
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tenburg & al. 1972, Coleman & Phillips 1972, Dahl 1970, Devauchelle 1970,
Edmonds & Nagy 1973, Gouranton 1969, Hauser 1972, Hung & Lindsay 1973,
Karasaki 1965, Lange & Brehm 1963, Masurovsky & al. 1970, Miller & Ratzen-
hofer 1971, Nilsson 1969, Popoff & Stewart 1968, Raikov 1967, 1969, Reimer &
al. 1973, Seite 1970, Seite & Mei 1971, Seite & al. 1971, 1971a, Sohval & al.
1973, Thomas & Gouranton 1972, Willey & Schultz 1971 und andere).

Material und Methode

Einige der untersuchten Pflanzen stammen aus den botanischen Garten in Linz,
Genf, Miinchen und Wien. Die ibrigen wurden an natiirlichen Standorten gesam-
melt. Angaben iiber die Herkunft des Materials werden bei jeder Art angefiihrt.'
Belegexemplare der untersuchten Arten befinden sich in meinem Privatherbar.

Zum iiberwiegenden Teil wurden lebende Pflanzenteile untersucht. Dazu wurden
die jeweiligen Gewebeteile in Paraffindl eingelegt. Einige wenige Objekte wurden in
6%igem, gepuffertem Glutaraldehyd von pH 7 fixiert und nach etwa einem Tag
in eine reine Pufferlosung von pH 7 iibertragen. Die Objekte lassen sich ohne jede
weitere Vorbehandlung direkt lichtmikroskopisch untersuchen und photographie-
ren.

Ergebnisse

Linaceae

Linum perenne L. subsp. alpinum (Jacq.) Ockendon und L. austriacum L. — BGL.

In den Kernen der Korollenhaare tritt ein spindelformiger Eiweisskorper auf
(Fig. 1a). Bei L. austriacum hatte auch Zimmermann (1893b) im Blatt und in der
Frucht Eiweisskorper beobachtet. Beachtenswert ist, dass Linum grandzﬂorum Desf.,
L. flavum L. (BGL) und L. catharticum L. (Muhldorf 0.0.) in den Blittern und
in der Bliitenregion keine Eiweisskorper in den Kernen haben.

Caryophyllaceae

Stellaria media (L.) Vill. — Linz, Winklerwald, O.O.

Wie schon Perrin (1969, 1970) berichtete, finden sich bei dieser Art die Eiweiss-
kristalle zwischen den Kernmembranen, was zur Folge hat, dass sie im Lichtmi-

lFolgende Abkiirzung wurden verwendet: BGL = Botanischer Garten Linz, BGM = Bota-
nischer Garten Miinchen, BGG = Botanischer Garten Genf, BGW = Botanischer Garten Wien,
0.0. = Oberssterreich, N.O. = Niederosterreich.
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Fig. 1. — Eiweisskorper (EK) in Zellkernen (die Nukleolen sind fein punktiert). a, Linum
perenne subsp. alpinum, Spindel, Nukleolus mit Chromozentrum; b, Stellaric media, Kern-
oberfliche und Nukleolus; ¢, d, Arenaria serpyllifolia, optischer Schnitt; e, f, Cerastium carin-
thiacum, spindelférmige EK; g, h, Menyanthes trifoliata, unregelmassig geformte EK; i, Ligus-
trum vulgare, Kristallgrus;j, Paederota bonarota, kugeliger EX; k, Parahebe catarractae, zweierlei
kugelige EK; 1, Hebe subalpina, 1 kugeliger EK und eine Doppelpyramide; m-o, Russelia
equisetiformis, wiirfelige (?) EK; p-q, Rhynchocoris elephas, Kristallstapel, Nukleolen mit
Chromozentren; r-w, Linaria genistifolia, plattige, hexagonale Prismen in verschiedener Lage
und Ausbildung.
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kroskop stets an der Kernperipherie angetroffen werden (Fig. 1b). Eiweiss-
kristalle sind nur im Parenchym der Blédtter zu finden.

Stellaria nemorum L. — Strengraben bei Aggsdorf, N.O.

Das Blattparenchym enthdlt Zellkerne, die in grosserer Zahl sehr kleine Kris-
talle an ihrer Peripherie aufweisen.

Arenaria serpyllifolia L. — Unkraut im BGL.

Bei dieser Art treten im Blattparenchym an der Peripherie der Kerne 4-5, meist
sehr grosse Eiweisskristalle auf (Fig. 1c, d).

Cerastium carinthiacum Vest subsp. carinthiacum — Siidufer des Almsees, 0.0.

Die Bldtter von C. carinthiacum sind an und fiir sich nicht behaart. Sind die
Pflanzen aber von der Gallmiicke Dasyneura lotharingiae (Kffr.) befallen,® so
sind Blitter, die die Blattknospengalle bilden, breiter als normal und aussen mit
mehrzelligen Haaren besetzt, die wie auch die Epidermis in ihren Kernen 1-2
stumpfe Eiweissspindeln enthalten (Fig. le, f).

Eiweisskorper in Kernen von Gallgeweben wurden bisher nur in einer Riissel-
kafergalle auf Veronica anagalloides — Orther Auen, N.O. (Speta unverdffentlicht),
in einer Blattlausgalle auf Fraxinus excelsior (Zweigelt 1917) und in einer Gall-
miickengalle auf Urtica dioica (Dengg 1969, 1971), gefunden. Alle diese Arten
haben auch in gesunden Geweben Eiweisskorper, sodass es sich um kein durch
Krankheit bedingtes Neuauftreten handelt.

Gentianaceae

Swertia perennis L. — Innerbreitenau bei Molln, O.0.

In den Kernen dieser Art konnten keine Eiweisskorper nachgewiesen werden.

Menyanthaceae

Menyanthes trifoliata L. — Mooshohe bei Unterlaussa, nahe der Grenze 0.0.-
Steiermark.

Im Palisadenparenchym der Blitter finden sich in den Zellkernen unregelmassige,
wolkige, im Parenchym des Fruchtknotens + runde Eiweisskorper (Fig. le, h).
Auskristallisierte Eiweisskorper, wie sie Zimmermann (1893b) beschreibt, konnten
nicht beobachtet werden.

1Nach Buhr (1964) wurde diese Gallmiicke bisher nur auf C. arvense, C. glomeratum und
C. holosteoides nachgewiesen.
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Oleaceae

Ligustrum vulgare L. — Linz, 0.0., Hecke bei der Westbriicke.

Die Keme der Korollenepidermis, der Blatter und des Fruchtparenchyms ent-
halten dicht gepackte, kleine Kristalle, seltener befindet sich ein grosserer darunter
(Fig. 1i). Ihr Vorkommen wurde schon von Stock (1892) und Zimmermann (1893b)
erwahnt.

Phillyrea latifolia L. — Mirca auf der Insel Bra¢, Jugoslawien.
In den Kernen des Blattparenchyms tritt reichlich Kristallgrus auf.

Phillyrea vilmoriniana Boiss. — BGL.

Kristallgrus und einzelne grossere Kristalle findet man in den Kernen der Blatt-
gewebe.

Forsythia x intermedia Zab. — Hecke in Linz, O.0.

In den relativ kleinen Kernen treten zahlreiche sehr kleine Kristalle auf. Stock
(1892) und Zimmermann (1893b) fanden solche bereits bei Forsythia-Arten.

Fraxinus excelsior L. — BGL.

In den Kernen der Blitter sind kleine Kristalle nachzuweisen. Schaar (1890),
Stock (1892), Zimmermann (1893b) und Zweigelt (1917) fanden bereits Kristalle
in verschiedenen Geweben.

Syringia vulgaris L. — Park in Linz, O.0.

Die grossen Kerne des Fruchtparenchyms enthalten, meist locker verteilt,
seltener dicht gepackt, kleine Kristalle (P1. Ig-i). Hiufig befindet sich ein grosser unter
ihnen (Pl. If), oft aber findet man nur grosse (Pl. la-e), oder es ist nur ein ein-
ziger grosser vorhanden, der innen aufgeldst zu sein scheint, sodass nur eine dussere
unregelmissige Hille wahrnehmbar ist (Pl. If). Zimmermann (1893b) fand Eiweiss-
kristalle in den Kernen der Blatter.

Scrophulariaceae

Veronica montana L. — 0.0.: Rinnerberg-Klamm bei Leonstein, etwas oberhalb des
Wasserfalls am Weg nach Pernstein; bei Weyer/Enns; Aufstieg zur Haidenalm am
Spering im Sengsengebirge.

Kerne in Blattgeweben und Blatthaaren enthalten kugelige, manchmal aus-
kristallisierte Eiweisskorper.
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Veronica alpina L. — Hutterer Héss bei Hinterstoder, 0.0.

Da diese Art keine Korollenhaare besitzt, wurde die Kelchepidermis untersucht.
In ihren Kernen wurden zweierlei Eiweisskorper, nimlich schwach und stark
lichtbrechende, gefunden.

Veronica fruticans Jacq. — BGL.
In den Kernen der Korollenhaare findet man einen + kugeligen Eiweisskorper.

Veronica turrilliana Stoj. & Stefanov — BGL.

Die Kerne der Korollenhaare enthalten meist nur einen + runden Eiweisskorper,
oftmals scheint dieser in der Mitte auseinandergebrochen zu sein, gelegentlich ist
er dreiteilig, nur selten findet man zusédtzlich Kristallnadeln. Hingegen enthalten die
Kerne der Korollenepidermis neben einem runden stets einen bis mehrere spindel-
formige Eiweisskorper.

Veronica orientalis Miller — Siidlich von Trabzon, Tiirkei.

In Kernen von Korollenhaaren wurden zweierlei kugelige Eiweisskorper gefunden.

Veronica cinerea Boiss. & Bal. — BGL.
In den Kemnen der Korollenhaare sind keine Eiweisskorper nachzuweisen.

Paederota bonarota (L.) L. — Wand der Sella-Tiirme, Italien.

Ein grosser kugeliger Eiweisskorper fiillt beinahe den ganzen Zellkern der Korol-
lenhaare und -epidermis aus (Fig. 1j).

Parahebe catarractae (Forst. fil.) Oliv. — BGL.

Die Korollenhaare und die Karpellepidermis enthalten Kerne mit zweierlei
kugeligen Fiweisskorpern (Fig. 1k).

Hebe pimeleoides (Hooker fil.) Cockayne & Allan (= H. glaucocoerulea (Armstr.)
Cockayne — BGL.

Diese Art bildet keine Korollenhaare aus. Kerne der Korollenepidermis enthalten
oftmals nur einen * kugeligen, selten zwei unterschiedlich lichtbrechende, Eiweiss-
korper.

Hebe subalpina (Cockayne) Cockayne & Allan — BGL.

Es sind ebenfalls keine Korollenhaare vorhanden. In Kernen der Korollenepi-
dermis sind aber stets zweierlei Eiweisskorper zu entdecken, ein * kugeliger und
einer in Form einer Doppelpyramide (Fig. 11).
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Hebe carnosula (Hooker fil.) Cockayne & Allan — BGL.

Kerne der Korollenepidermis enthalten wie die vorige Art zweierlei Eiweiss-
korper.

Penstemon pulchellus Greene — BGL.

Zweierlei Eiweisskorper treten in Epidermiszellkernen der Blattunterseite auf:
eine Kugel und ein Kristallstapel.

Jovellana sinclairii (Hooker fil.) Kraenzl. — BGM.

Die Kerne der Epidermis der Blattunterseite enthalten 1 bis viele quadratische
Plittchen, die offenbar dicker als die von Lathraea squamaria sind.

Russelia equisetiformis Schlechtend. & Cham. — BGM.

In den Kernen der Korollenepidermis befinden sich moglicherweise wiirfelige
Eiweisskorper, da sie im Grundriss meist als Quadrate, seltener als Rechtecke
erscheinen (Fig. 1m-o0). Sie sind stirker lichtbrechend als die Wiirfel von Ch. ori-
ganifolium. Zimmermann (1893b) hat bereits fiir diese Art unter dem Namen R.
Juncea Zucc. Eiweisskorper angegeben. '

Parentucellia viscosa (L.) Caruel in Parl. — Siracusa, Scicli uud Misterbianco in
Sizilien.
In Zellkernen aller Gewebe finden sich die fiir Pedicularieen typischen Kristall-
stapel.

Parentucellia latifolia (L.) Caruel in Parl. — San Gerardo am Atna; Valdemone, Rad-
dusa und Scicli in Sizilien.

Wie vorige. Eine weitere Bestitigung der fritheren Angabe (Speta 1972a).

Rhynchocorys elephas (L.) Griseb. — Zwischen Kuchesfahan und Langarud am
Kaspischen Meer, Iran.

Wie vorige (Fig. 1p, q).

Linaria genistifolia (L.) Miller — BGL, BGG.

Sowohl in den grossen Kernen der langen, einzelligen Korollenhaare als auch
in den anderen Geweben treten regelmassig Eiweisskristalle auf; die in den Haaren
sind jedoch viel grosser. Im Idealfall findet man in den Zellkernen ein platten-
formiges, hexagonales Prisma (Fig. 1r), das in Seitenansicht rechteckig erscheint
(Fig. 1s). Dieser Idealfall ist aber relativ selten verwirklicht. Meist treten mehrere
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bis viele kleine, verschieden orientierte Kristalle auf, die die Kerne fast vollig aus-
fillen (Fig. 1t, u). Nicht selten findet man Verwachsungen, Durchwachsungen
von Kristallen (Fig. 1v, w). PL. II zeigt verschiedene Ausbildungsmoglichkeiten der
Kristalle.

Linaria dalmatica (L.) Miller — BGG.

Im grossen und ganzen treten auch hier hexagonale Prismen auf. Zusitzlich
wurde aber vereinzelt auch ein kugeliger Eiweisskorper festgestellt (Fig. 2a), der
meist homogen aussieht; im optischen Schnitt weist er manchmal konzentrisch
angeordnete Kornchen auf (Fig. 2b). Oftmals scheint es, als wire ein grosseres Prisma
oder ein runder Korper in viele kleine Kristdllchen zerfallen. Manchmal ist auch nur
der kugelige Korper vorhanden (Fig. 2c).

Linaria vulgaris Miller — Bei der Eisenbahnbriicke in Linz, 0.0., an der Ufer-
boschung der Donau.

Meist fiillen unregelmassig geformt erscheinende Kristallklotzchen, zu Haufen
zusammengeballt, das Lumen der Kerne der Korollenhaare aus, die um vieles grosser
sind als z.B. diploide Kerne der Korollenepidermis. Ahnliche Kristallformen sind
bei den Pedicularieen zu beobachten. Im Gegensatz zu diesen sind bei Linaria die
Korper optisch homogen, ohne Anzeichen einer Struktur. Nicht alle Eiweisskorper
haben jedoch Kristallform, viele sind scheinbar amorph. Auch diese Art zeigt im
Idealfall plattige, hexagonale Prismen.

Zimmermann (1893b) fand in Blittern Eiweisskorper, konnte aber die Kristall-
form nicht feststellen.

Linaria alpina (L.) Miller — BGG; Alba, im Bachgeroll des Avisio, N-Italien.

In den Kernen finden sich teils plattenformige, hexagonale Prismen, teils kugelige
Eiweisskorper (Fig. 2d-e).

Linaria reflexa (L.) Desf., L. saxatilis (L.) Chaz., L. triphylla (L.) Miller, L. tristis
(L.) Miller, L. purpurea (L.) Miller, L. triornithophora (L.) Willd., L. repens (L.).
Miller und L. amethystea (Lam.) Hoffmanns. & Link — alle BGL.

Bei allen Arten sind im Idealfall plattenformige, hexagonale Prismen zu finden.

Kickxia cirrhosa (L.) Fritsch — BGL: aus Wildmaterial vom botanischen Garten in
Coimbra.

In Kernen der Korollenhaare und denen der Filamenthaare sind kugelige Eiweiss-
korper vorhanden.

Kickxia elatine (L.) Dumort. — Botanischer Garten der Hochschule fiir Boden-
kultur, Wien.

Die Kerne der Korollenhaare enthalten einen kugeligen Eiweisskorper.



142

CANDOLLEA 32, 1977

Fig. 2. — Eiweisskorper (EK) in Zellkernen (die Nukleolen sind fein punktiert), a-c, Linaria
dalmatica, 1 * kugeliger Eiweisskorper (a-b zusdtzlich mit Kristallgrus); d-e, Linaria alpina,
plattige hexagonale Prismen; f, Antirrhinum ceratotheca, 1 kugeliger EK; g, Chaenorhinum
oniganifolium, 1 kugeliger EK und 1 Wiirfel; h-j, Microrrhinum minus, (h, ellipsoidischer EK,
i-j, geborstener kugeliger EK); k-m, Microrrhinum litorale, T kugelige EK; n, Misopates oron-
tium, 1 kugeliger EK; o, Tetranema mexicanum, 1 kugeliger EK und 1 Kristallplittchen;
p-q, Bacopa monnieri, feine Spindel; r-s, Amphitecna macrophylla (x, kugeliger EK, s, Kristall-
grus); t-u, Glandularia canadensis, Kristallstapel; v-w, Verbena bonariensis, Kristallplittchen;
X, Vitex agnus-castus, zarte Kristallstapel; y, Phyteuma spicatum, 1 Spindel und 1 kugeliger
EK ; z, Buddleja davidii, feine Stabchen oder Plittchen (?).



PL I

10u

Proteinkristalle in Zellkernen. a-i, Syringa vulgaris, aus dem Fruchtparenchym; j, Amphitecna

macrophylla, aus der Korolle; k, Catalpa bignonioides, aus der Korolle; I-m, Caryopteris

incana, aus den einzelligen Korollenhaaren. — Die Nukleolen sind durch Pfeile bezeichnet
(Lebendaufnahmen).



PL II

10u

Zellkerne mit Proteinkristallen aus Korollenhaaren von Linaria genistifolia. a, plattiges hexago-
nales Prisma von oben, b, von der Seite, c-i, Auswahl aus den verschiedenen Ausbildungs-
moglichkeiten. — Die Nukleolen sind durch Pfeile bezeichnet (Lebendaufnahmen).
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Kickxia spuria (L.) Dumort. — Linz-Dornach, 0.0.
In den Kernen der Korollenepidermis ist ein kugeliger Eiweisskorper vorhanden.

Asarina procumbens Miller — Alpengarten im Belvedere, Wien.

In Zellkernen der mehrzelligen Driisenhaarstiele ist jeweils ein kugeliger Eiweiss-
korper nachzuweisen.

Antirrhinum siculum Miller — Siracusa, Sizilien.

Die Kerne der Korollenhaare, aber auch jene anderer Gewebe der Bliitenregion,
der Blitter und des Stengels enthalten einen * kugeligen Eiweisskorper.

Wergin & al. (1970) fanden bei 4. majus cv. neben kugeligen auch noch einen
spindeligen Eiweisskorper.

Antirrhinum ceratotheca Ndbelek — Dezful, Khouzestan, Iran; Grenze Khouzestan-
Lorestan bei Andimeshk, Iran.

Die Korollenhaarkerne enthalten einen kugeligen Eiweisskorper (Fig. 2f).

Antirrhinum nutallianum Bentham in DC. — BGL.

Ein kugeliger Eiweisskorper tritt in den Kernen der Korollenhaare auf.

Cymbalaria microcalyx (Boiss.) Wettst. — BGL.

In den keuligen Korollenhaaren befinden sich grosse Kerne mit einem + kugeli-
gen Eiweisskorper.

Cymbalaria pallida (Ten.) Wettst. — BGL — C. hepaticifolia (Poiret) Wettst. — BGL
— C. muralis Gaertner, B. Meyer & Scherb. subsp. visianii Webb — An den
Mauern des Restaurantes ZiZa in Supetar auf der Insel Bra¢, Jugoslawien.

In allen Geweben findet man in den Zellkernen einen kugeligen Eiweisskorper,
der in Kernen der Korollenhaare besonders gross ist.

Chaenorhinum origanifolium (L.) Fourr. — BGG.

Im Schlund der Korolle treten nierenformige Haare auf, die grosse Zellkerne
besitzen, worin sich zweierlei Eiweisskorper befinden. Neben einem kugeligen ist
auch ein wirfelformiger vorhanden (Fig. 2g). Dieselben Verhiltnisse zeigt auch
Ch. macropodum (Boiss. & Reuter) Lange. An gut getrocknetem Herbarmaterial von
Ch. rubrifolium (Robill. & Cast. ex DC.) Fourr. konnte in den Nierenhaaren die
Anwesenheit von 2 Eiweisskorpern konstatiert werden, ihre Form war allerdings
nicht mehr zu erkennen.
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Microrrhinum minus (L.) Fourr. — Rampe der Mithlkreisbahn in Linz-Urfahr, 0.0.;
Viechtwang, 0.0.; zwischen Supetar und NereZi§¢e auf Bra¢, Jugoslawien.

In den Korollenhaaren befindet sich in Zellkernen ein * kugeliger bis ellipsoi-
discher Eiweisskorper, der gelegentlich wie zerborsten aussieht (Fig. 2h-j).

Microrthinum litorale (Willd.) Speta’ — Zwischen Supetar und NereZis¢e auf

Brac, Jugoslawien.

In den Kernen der Korollenhaare befinden sich 1-3 kugelige Fiweisskorper.
Manchmal liegen sie zu dritt nebeneinander, sodass sie an ein Pinus-Pollenkorn
erinnern (Fig. 2k, 1). Die beiden seitlichen, kleineren K&rper scheinen bei lebendem
Material stirker lichtbrechend als der mittlere. Oft findet man auch unregelmissig
geformte Eiweisskorper (Fig. 2m).

Misopates orontium (L.) Rafin. s.1. — NereZi§¢e auf Bra¢, Jugoslawien — und Miso-
pates calycinum (Lam.) Rothm. — BGL.

In Epidermis- und Parenchymzellen der Blitter enthalten die Kerne einen
kugeligen Eiweisskorper (Fig. 2n).

Bei Anarrhinum bellidifolium (L.) Willd. und A. corsicum Jordan & Fourr.
konnte ich in der Bliitenregion keine Eiweisskorper in den Zellkernen feststellen.

Tetranema mexicanum Bentham — BGW.

In Kemen der Kelchepidermis, wie in solchen von Blittern findet man bei die-
ser Art neben einem kugeligen Korper ein oder mehrere Plittchen (Fig. 20),
dhnlich denen von Aeschynanthus pulcher (Speta 1970).

Bacopa monnieri (L.) Pennell — BGM.

Auf der Korollenaussenseite befinden sich kleine, 2- bis 5-zellige Haare, deren
Keme einen bis mehrere nadelf6rmige Kristalle enthalten (Fig. 2p). Diese diinnen
Spindeln sind oftmals in der Mitte deutlich bauchig verdickt. In den iibrigen
Blitengeweben konnten keine Eiweisskorper gefunden werden.

Bignoniaceae

Campsis x tagliabuana (Vis.) Rehd. — BGL.
Im Kelchgewebe treten in den Kemen ziemlich kompakte Kristallstapel auf.

'Durch die Anerkennung der Gattung Microrrhinum (Endl.) Fourr. werden folgende nomen-
klatorische Anderungen notwendig:

Microrrhinum litorale (Bernh. ex Willd.) Speta, comb. nova = Linaria litoralis Bernh, ex Willd.,
Enum. Pl. Hort. Berol.: 641. 1809.

Microrrthinum idaeum (Rech. fil.) Speta, comb. nova = Chaenorhinum idaeum Rech, fil.,
Kaiserl. Akad. Wiss. Wien, Math.-Naturwiss. K1., Anz. 80/12: 58. 1943.



F.SPETA: PROTEINKORPER IN ZELLKERNEN 145

Amphitecna macrophylla Miers — BGL.

Im Bliitengewebe findet man in den Zellkernen meist lingsgestreckte, dichte
Stapel mit oft deutlicher Querstreifung (Pl. Ij). Oft scheint nur kompakter oder
lockerer Grus in den Kernen zu sein, doch kann es sich dabei sehr wohl um Arte-
fakte handeln, da beim Betrachten lebenden Materials nicht selten zu beobachten
ist, dass sich innerhalb weniger Sekunden die Kristalle auflosen und dann der
Kern ganz homogen aussieht (Fig. 2r-s).

Catalpa bignonioides Walter — Park in Linz, O.0.

In der Bliitenregion enthalten die Kerne einen kompakten Kristallstapel, der
eine sehr feine Lings- und Querstreifung aufweist (P1. Ik).

Lentibulariaceae

Pinguicula alpina L. — Frenzgraben, Grenze 0.0.-Steiermark, auf der oberdster-
reichischen Seite.

Kerne von Papillen, der Epidermis der grossen, lappigen Narbe, der mehrzel-
ligen Haare der Korolle, des Fruchtknoten- und Blattgewebes enthalten Kristall-
stapel, wie sie auch bei den Pedicularieen vorkommen. Bei dieser Art wurden schon
von einigen Autoren (vgl. Literatur bei Thaler 1966) Kristallstapel festgestelit.

Pinguicula caudata Schlecht. — Mexiko: an der Strasse von Orizaba nach Tuhuacan,
5 km nach der Passhohe Puento de Aire.

In den Zellkernen von Blidttern finden sich zahlreiche Kristallstapel, von denen
Sauer bereits 1962 berichtete.

Verbenaceae

Lantana camara L. — BGL.

Bei dieser Art konnten Kristalle weder in Korollen — noch in Kelch — und
Blattgeweben festgestellt werden.

Verbena officinalis L. — Nerezi§¢e auf der Insel Bra¢, Jugoslawien — und V. hastata
L. — BGW.

In den Kernen der Korolle und deren perlschnurartigen Haaren sowie der Blitter
konnte ich keine Kristalle finden.

Verbena bonariensis L. — BGW.

In den Kernen der Korollenepidermis befinden sich 1-2 relativ dicke platten-
formige Kristalle (Fig. 2v, w).
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Glandularia canadensis (L.) Small — BGL.

Die 4-zelligen Kopfchen der Haare, die Korollenepidermis und die Korollen-
haare enthalten in ihren Zellkernen Stapel quadratischer, locker angeordneter
Plattchen mit oftmals sehr grosser Seitenldnge. In kleineren Kernen befinden sich
kompakte Stapel (Fig. 2t, u).

Glandularia peruviana (L.) Small und G. erinoides Hort. — BGL.

Die Kerne in Zellen der Korolle (Epidermis und Haare) enthalten Stapel qua-
dratischer Plattchen wie die vorige Art.

Vitex agnus-castus L. — Strand bei Supetar auf der Insel Bra¢, Jugoslawien.

An der Ansatzstelle der Filamente befinden sich mehrzellige, verzweigte Haare,
deren Kerne dicht mit feinen Kristallamellen angefiillt sind (Fig. 2x).

Caryopteris incana (Thunb.) Miq. cv. “Heavenly Blue” — BGL.

Diese Art hat Korollenhaare wie Veronica; simtliche Zellkerne in der Korolle
sind mit grosslamelligen Eiweisskorpern angefillt (Pl. I1-m).

Campanulaceae

Campanula rotundifolia L. — Péstlingberg bei Linz, 0.0.

Das Auftreten von zweierlei Eiweisskorpern, einer Spindel und eines kugeligen
Korpers konnte in Zellkernen der Korollenepidermiszellen und in den langen, ein-
zelligen Haaren der Innenseite der Korollenbasis nachgewiesen werden. Erstmals
wurden derartige EiweisskOrper bei dieser Art von Reiter (1956) aufgefunden.

Phyteuma spicatum L. — Postlingberg bei Linz, 0.0.

Epidermale und subepidermale Zellen des Stengels, die Korollenepidermis und
-haare enthalten in ihren Zellkernen zweierlei Eiweisskorper wie vorige Art (Fig. 2y).

Bereits Zimmermann (1893b) entdeckte diese Einschliisse in der Fruchtknoten-
wand.

Edraianthus graminifolius (L.) DC. u. E. tenuifolius (Waldst. & Kit.) DC. — BGL.

Bei beiden Arten konnten wie bei den untersuchten Campanula-Arten zweierlei
Eiweisskorper festgestellt werden.

Buddlejaceae

Buddleja davidii Franchet — BGL.

In der Korollenepidermis fanden sich in manchen Zellkernen 1 oder 2 dusserst
zarte Stidbchen oder Plittchen, die jenen von Veronica arvensis gleichen (Speta
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1972a). Moglicherweise handelt es sich hier um eine “Infektion” der Pflanze. Eine
Uberpriifung sollte durchge fithrt werden (Fig. 2z).

Literaturiibersicht fiir die Jahre 1966-1976

Seit Thaler’s (1966) Zusammenstellung von Arten, die in Zellkernen Eiweiss-
korper enthalten, hat sich deren Zahl um 250 Arten und Unterarten erhdht. Die
Anzahl der bekannten Arten mit Eiweisskorpern hat sich seit Thaler also beinahe
verdoppelt. Es ist daher angebracht, eine Erginzungsliste zusammenzustellen. Der
Ubersichtlichkeit und der ungenauen Angaben in frilheren Arbeiten wegen wird auf
eine Anfithrung des Organs oder Gewebes, in dem die Eiweisskorper gefunden
wurden, verzichtet. Die Aufzdhlung umfasst nur Farne und Bliitenpflanzen. Es soll
aber nicht unerwdhnt bleiben, dass auch in Nukleoiden von Bakterien (Craig &
Williamson 1972, Craig & al. 1973, Chang & Musgrave 1972, Kaneko & Matsushima
1973), in den Kernen von Algen (Barton 1967, Picket-Heaps 1967) und Pilzen
(Beck & al. 1970, Schrantz 1970, Winkle & al. 1971, Wood & Luck 1971) bereits
Eiweisskristalle gefunden wurden.

Pteridophyta
Schizaeaceae
*Anemia phyllitidis (L.) Sw. Fabbri & Menicanti 1970
Lygodium scandens (L.) Sw. Fabbri & Menicanti 1970
Pteridaceae

Pteris cretica L., P. cretica var. albo-

lineata Hooker “‘wimsettii” Fabbri & Menicanti 1970

P. multifida Poiret Fabbri & Menicanti 1970

P. vitata L. Fabbri & Menicanti 1970
Sinopteridaceae

Notholaena marantae (L.) R. Br.ex Desv. Fabbri & Menicanti 1970
Pellaea rotundifolia (Forster) Hooker Fabbri & Menicanti 1970

* = Arten aus der Liste von Thaler.
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Cryptogrammaceae
Cryptogramma crispa (L.) R. Br. Fabbri & Menicanti 1970
Gymnogrammaceae
Anogramma leptophylla (L.) Link Fabbri & Menicanti 1970
Adiantaceae
Adiantum capillus-veneris L. Fabbri & Menicanti 1970
A. cuneatum Langsd. & Fischer Fabbri & Menicanti 1970
A. tenerum Sw. var. farleyense (Moore)
Ander. Fabbri & Menicanti 1970
Dicksoniaceae
Cibotium regale Versch. & Lem. Fabbri & Menicanti 1970
Dicksonia antarctica Lab. Fabbri & Menicanti 1970
Dennstaedtiaceae

Microlepia platyphylla (Don.) S. Sm. Fabbri & Menicanti 1970

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn Fabbri & Menicanti 1970
Oleandraceae

Nephrolepis cordifolia (L.) Presl Fabbri & Menicanti 1970

N. exaltata (L.) Schott Fabbri & Menicanti 1970
Cyatheaceae

Alsophila australis R. Br. Fabbri & Menicanti 1970

Thelypteridaceae

Phegopteris polypodioides Fée Fabbri & Menicanti 1970

Aspleniaceae

Asplenium fontanum (L.) Bernh. Arsanto 1973a, b
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*Asplenium nidus L. Wergin & al. 1970, Fabbri & Menicanti
1970
A. ruta-muraria L. Fabbri & Menicanti 1970
A. trichomanes L. Fabbri & Menicanti 1970
A. viviparum (L. fil.) Presl Fabbri & Menicanti 1970
Ceterach officinarum Lam. & DC. Fabbri & Menicanti 1970
Phyllitis scolopendrium (L.) Newman
incl. “crispifolium” Fabbri & Menicanti 1970
Aspidiaceae
Ctenitis effusa (Sw.) Copel. Fabbri & Menicanti 1970

*Cyrtomium falcatum (L. fil.) Presl
incl. var. acutidens (Christ.) Nakai Fabbri & Menicanti 1970
Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray Fabbri & Menicanti 1970
D. effusa (Sw.) Urban Fabbri & Menicanti 1970
D. filix-mas (L.) Schott
incl. var. glandulosa (Milde) Briq. Fabbri & Menicanti 1970
D. villarsii (Bell.) Woynar ex Schinz &

Thell. Fabbri & Menicanti 1970
Gymnocarpiumdryopteris (L) Newman Fabbri & Menicanti 1970
Polystichum lonchitis (L.) Roth Fabbri & Menicanti 1970
P. setiferum (Forsskal) Woinar Fabbri & Menicanti 1970
Teetaria gemmifera (Fée) Alston Fabbri & Menicanti 1970

Blechnaceae
*Blechnum brasiliense Desv. Fabbri & Menicanti 1970
B. occidentale L. Fabbri & Menicanti 1970
B. spicant (L.) Roth Fabbri & Menicanti 1970
Lomaria ciliata Moore Fabbri & Menicanti 1970
Woodwardia virginica (L.) J. Sm. Fabbri & Menicanti 1970
Polypodiaceae
Campyloneuron angustifolium Fée Fabbri & Menicanti 1970
C. phyllitidis L. Wergin & al. 1970
Colysis elliptica (Thunb.) Ching Fabbri & Menicanti 1970

Craspedaria heterophylla (L.) Diddel Fabbri & Menicanti 1970
Crypsinus rhynchophyllus (Hooker)

Copel. Fabbri & Menicanti 1970
Cyclophorus lingua (Thunb.) Desv. Fabbri & Menicanti 1970
Goniophlebium subauriculatum Bl. Fabbri & Menicanti 1970
Microsorium punctatum (L.) Copel. Fabbri & Menicanti 1970
Phlebodium aureum (L.) J. Sm. Fabbri & Menicanti 1970

Phymatodes scandens (Forst.) Presl Fabbri & Menicanti 1970
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Platycerium bifurcatum (Cav.) C. Chr.  Fabbri & Menicanti 1970

P. willinckii Moore Fabbri & Menicanti 1970
Polypodium aureum L. Wergin & al. 1970
P. punctatum Sw. non Thunb. Sauer 1962
P. vulgare L. Fabbri & Menicanti 1970
Pseudodrynaria coronans (Wall. ex
Mett.) Ching Fabbri & Menicanti 1970
Marsileaceae
Marsilea quadrifolia L. Fabbri & Menicanti 1970
Coniferophytina
Pinaceae
Pinus nigra Arnold Wergin & al. 1970
Magnoliophytina
Urticaceae
Boehmeria nivea Gaud. Speta 1971
Laportea divaricata Lunell Speta 1971
Pilea bronzeana Hort. Speta 1971
P. cadierei Gagnep. & Guillaum. Speta 1973
P. microphylla Liebm. Speta 1971
P. nummularifolia Wedd. Speta 1971
P. spruceana Wedd. Speta 1971
P. spec. cv. “Moon Valley” Speta 1971
Urtica dioica L. Dengg 1969, Speta & Greilhuber 1970,
Speta 1971
*Urtica urens L. Speta 1971
Fabaceae
Glycine max L. Wergin & al. 1970
Lens culinaris Medicus Wergin & al. 1970
Medicago sativa L. Wergin & al. 1970

Phaseolus vulgaris L. O’Brien 1967, Wergin & al. 1970
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Linaceae
*inum austriacum L. Sp.!
L. perenne L. subsp. alpinum (Jacq.)
Ockendon Sp.
Caryophyllaceae
Arenaria serpyllifolia L. Sp.
Cerastium carinthiacum Vest Sp.
Dianthus barbatus L. Weintraub & al. 1968, 1971
D. chinensis L. Weintraub & al. 1968
Lychnis chalcedonica L. Weintraub & al. 1971
Moehringia trinervia (L.) Clairv. Speta 1972
Stellaria media (L.) Vill. Perrin 1969, 1970; Sp.
S. nemorum L. Sp.
Phytolaccaceae
*Rivina humilis L. Carniel 1970b
Nyctaginaceae
Mirabilis jalapa L. Wergin & al. 1970, Wladarsch 1964a
Menyanthaceae
*Menyanthes trifoliata L. Sp.
Apocynaceae
Rauwolfia serpentina Bentham Mia & Setterfield in Wergin & al. 1970
Vinca sp. Michales 1972
Davidiaceae
Davidia involucrata Baillon Bergfeld & Falk 1968

1 Sp. = Aus dem speziellen Teil dieser Arbeit.
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*Forsythia sp.
F. x intermedia Zab.
Fraxinus americana L.
*F. excelsior L.
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Oleaceae

Codaccioni 1973
Sp.

Villiers 1968
Villiers 1968

F. ornus L. Gamaley & Kulikov 1976
*Ligustrum vulgare L. Sp.
Phillyrea latifolia L. Sp.
P. media L. Gamaley & Kulikov 1976
P. vilmoriniana Boiss. Sp.
*Syringa vulgaris L. Sp.
Convolvulaceae
Pharbitis nil Choisy Unzelman & Healy 1972, 1974
Boraginaceae
Echium australe Lam. Litardiére 1941
E. horridum Batt. Litardiére 1941
E. lusitanicum L. Litardiére 1941
E. maritimum Willd. Litardiére 1941
E. rosulatum Lange Litardiere 1941
E. wildpretii Pearson Litardiére 1941
Lithospermum apulum Vahl Litardiére 1941
Scrophulariaceae
Antirrhinum ceratotheca Nabelek Sp.
A. majus L. Wergin & al. 1970
A. nuttalianum Bentham Sp. '
A. siculum Miller Sp.
Asarina procumbens Miller Sp.
Bacopa mounieri (L.) Wettst. Sp.
*Bartsia alpina L. Speta 1972a
Bellardia trixago (L.) All. Speta 1972a
Chaenorhinum macropodum (Boiss. &
Reuter) Lange Sp.
C. origanifolium (L.) Fourr. Sp.
C. rubrifolium (Robill. & Cast. ex DC.)
Fourr. Sp

Ga.rrigues & Renaudin 1966, Speta
1972a
Cymbalaria hepaticifolia (Poiret) Wettst. Sp.

*Clandestina rectiflora Lam.
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Cymbalaria microcalyx (Boiss.) Wettst.  Sp.
C. muralis Gaertner, Meyer & Scherb. Speta 1972a
C. muralis Gaertner, Meyer & Scherb.

subsp. visianii Webb Sp.
C. pallida (Ten.) Wettst. Sp.
*Hebe andersonii Cockayne Speta 1972a
H. carnosula Cockayne & Allan Sp.
H. pimeloides (Hooker fil.) Cockayne &
Allan Sp.
H. subalpina Cockayne & Allan Sp.
Jovellana sinclairii (Hooker fil.) Kraenzl. Sp.
Kickxia cirrhosa (L.) Fritsch Sp.
K. elatine (L.) Dumort. Sp.
K. spuria (L.) Dumort. Sp.
Lagotis stolonifera Maxim. Speta 1972a
*Lathraea squamaria L. Speta 1972a
Limnophila heterophylla Bentham Speta 1972a
L. sessiliflora Blume Speta 1972a
Linaria alpina (L.) Miller Sp.
L. amethystina (Lam.) Hoffmanns. &
Link Sp.
L. dalmatica (L.) Miller Sp.
L. genistifolia (L.) Miller Sp.
L. purpurea (L.) Miller Sp.
L. reflexa (L.) Desf. Sp.
L. repens (L.) Miller Sp.
L. saxatilis (L.) Chav. Sp.
L. triornithophora (L.) Willd. Sp.
L. triphylla (L.) Miller Sp.
L. tristis (L.) Miller Sp.
*L. vulgaris Miller Sp.
Maurandya barclaiana Lindley Speta 1972a
M. erubescens A. Gray Speta 1972a
Mazus reptans N. E. Br. Speta 1972a
Melampyrum arvense L. Greilhuber 1973
M. bihariense A. Kerner Speta 1972a, 1972b
M. cristatum L. Greilhuber 1973, Speta 1972a, 1972b
*M. nemorosum L. Amelunxen & Giele 1968, Greilhuber
1973
M. sylvaticum L. Greilhuber 1973
Microrrhinum litorale (Willd.) Speta Sp.
M. minus (L.) Fourr. Sp.
Mimulus luteus L. Speta 1972a
Misopates calycinum Rothm. Sp.
M. orontium (L.) Rafin. Sp.
Odontites lutea (L.) Clairv. Speta 1972a
O. rubra Pers. ex Sprengel Speta 1972a

Paederota bonarota (L.) L. Sp.



154

Parahebe catarractae (Forst. fil.)
W. R. B. Oliv.

Parentucellia latifolia (L.) Caruel in Parl.

P. viscosa (L.) Caruel in Parl.
Penstemon barbatus (Cav.) Nutt.
P. glaber Pursh
P. pulchellus Lindley
Pseudolysimachion longifolium (L.)
Opiz
“P. maritimum” (L.) = Veronica mari-
tima L.
P. spicatum (L.) Opiz
*Rhynanthus serotinus Oborny
Rhynchocorys elephas (L.) Griseb.
*Russelia equisetiformis Schlecht. &
Cham.
Scrophularia umbrosa Dumort.
Synthyris missurica (Rafin.) Pennell
S. reniformis Bentham
Teedia lucida Rudolphi
Tetranema mexicanum Bentham
*Tozzia alpina L.
Veronica agrestis L.
V. allionii Vill.
V. alpina L.
V. anagalloides Guss.
V. armena Boiss. & Huet
V. beccabunga L.
V. bombycina Boiss. & Kotschy
*V. chamaedrys L. subsp. chamaedrys
V. chamaedrys subsp. micans Fischer
V. cinerea Boiss. & Bal.
V. cymbalaria Bodard
V. dichrus Schott & Kotschy
V. filiformis Sm.
V. fruticans Jacq.
V. gentianoides Vahl
V. jacquinii Baumg.
V. micrantha Hoffmanns. & Link
V. montana L.
V. officinalis L.
V. opaca Fries
V. orientalis Miller
V. peregrina L.
V. persica Poiret
V. polita Fries
V. ponae Gouan
V. praecox All.
V. prostrata L.
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Sp.

Speta 1972a; Sp.

Sp.

Carniel 1970, Speta & Greilhuber 1970
Speta & Greilhuber 1970

Sp.

Speta 1972a

Speta 1972a
Speta & Greilhuber 1970
Hesse 1974, Speta 1972a

Sp.

Sp.

Speta 1972a
Speta 1972a
Speta 1972a
Speta 1972a
Sp.

Speta 1972a; Sp.
Speta 1972a
Speta 1972a
Sp.

Speta 1972a
Speta 1972a
Speta 1972a
Speta 1972a
Speta 1972a
Sp.

Sp.

Speta & Greilhuber 1970
Speta 1972a
Speta 1972a
Sp.

Speta & Greilhuber 1970
Speta 1972a
Speta 1972a
Sp.

Speta 1972a
Speta 1972a
Sp.

Speta 1972a
Speta 1972a
Speta 1972a
Speta 1972a
Speta 1972a
Speta 1972a



F.SPETA: PROTEINKORPER IN ZELLKERNEN 155

Veronica saturejoides Vis. Speta 1972a
V. scutellata L. Speta 1972a
V. serpyllifolia L. Speta 1972a
V. sublobata M. Fischer Speta 1972a
V. teucrium L. cv. amethystina Speta 1972a
V. teucrium L. subsp. crinita (Kit.) Vel. Speta 1972a
V. teucrium L. subsp. teucrium Speta 1972a
V. thessalica Bentham Speta 1972a
V. turrilliana Stoj. & Stefanov Sp.

V. urticifolia Jacq. Speta 1972a

V. vindobonensis (M. Fischer) M. Fischer Speta 1972a

Plantaginaceae
Plantago ovata Forsskal Hyde 1970
Bignoniaceae
Amphitecna macrophylla Miers Sp.
Campsis x tagliabuana (Vis.) Rehd. Sp.
Catalpa bignonioides Walter Sp.
C. bungei C. A. Meyer Heinrich 1972
Gesneriaceae
Aeschynanthus pulchra G. Don Speta 1970
Chirita horsfieldii R. Br. Speta 1970
Lentibulariaceae
Pinguicula alpina L. Sp.
P. caudata Schlecht. Sauer 1962; Sp.
Utricularia neglecta L. Genevers & Vintejoux 1967, Vintejoux
1975
*U. vulgaris L. Wiladarsch 1964b
Verbenaceae
Caryopteris incana (Thunb.) Miq. Sp.
Glandularia canadensis (L.) Small Sp.
G. erinoides (Lam.) Sp.
G. peruviana (L.) Small Sp.
Verbena bonariensis L. Sp.

Vitex agnus-castus L. Sp.
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Lamiaceae
Coleus blumei Bentham Wergin & al. 1970
Salvia glutinosa L. Schnepf 1971
Campanulaceae
Campanula moesiaca Velen. Thaler & Dengg-Gailhofer 1972
*C. persicifolia L. Thaler & Dengg-Gailhofer 1972
*C. rotundifolia L. Sp.
*C. trachelium L. Thaler & Dengg-Gailhofer 1972,
Wladarsch 1964b
Edraianthus graminifolius (L.) DC. Sp.
E. tenuifolius (Waldst. & Kit.) DC. Sp.
*Phyteuma spicatum L. Sp.
Cichoriaceae
Taraxacum officinale Weber Wergin & al., 1970
Liliaceae
*Galtonia candicans (Baker) Decne Wergin & al. 1970, Wladarsch 1964b
Diskussion

Bei den Farnen sind Proteinkorper in Zellkernen weit verbreitet. Zimmermann
(1893a) stellte erstmals an einer Reihe von Arten Untersuchungen an und fand
heraus, dass die Eiweisskorper meist gewebespezifisch auftreten, seltener iiberhaupt
fehlen. Ebenso entdeckte er, dass die Kristallform von Art zu Art verschieden
sein kann. Elektronenoptische Befunde (Wergin & al. 1970) zeigen, dass bis zu
4 verschiedene Proteinkorper in einem Zellkern vorhanden sein konnen. Fabbri &
Menicanti (1970) suchten bei 77 Pteridophytenarten nach Eiweisskorpern, fanden
bei 59 davon tatsichlich welche. Nur bei den altertiimlichen Familien Psilotaceae,
Selaginellaceae, Ophioglossaceae und Osmundaceae fehlen sie. Eine systematische
Auswertung der Kristallformen ist bisher jedoch unterblieben. Es liegen wohl viele
elektronenoptische Bilder von Kristallen vor, sie konnen aber mangels lichtmikros-
kopischer Untersuchungen keiner bestimmten Kristallform zugeordnet werden.

Wegen ihrer unterschiedlichen Kristallformen wire es auch wert, weitere Urti-
caceen zu untersuchen. Bisher konnten bei Pilea-Arten quadratische Plittchen, bei
Boehmeria nivea sdulige, hexagonale Prismen, bei Urtica dioica und U. urens sowie
Laportea divaricata Kristallnadeln gefunden werden (Speta 1971, 1973).
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Von einiger Bedeutung diirfte das Fehlen oder Vorhandensein von spindel-
formigen Fiweisskorpern innerhalb der heterogenen Gattung Linum sein. Die Viel-
zahl verschiedener Chromosomenzahlen (27 = 12, 16, 18, 20, 28, 30, 32, 36, 52,
54, 60, 68, 72 nach Fedorov 1969), die einige Grundzahlen erwarten ldsst, und die
mehrmals abweichenden Zahlen innerhalb einer Art boten ein reiches karyotaxono-
misches Betitigungsfeld. Reichenbach (1837) hatte Linum bereits neu gegliedert
und dabei folgende weitere Gattungen angenommen: Cathartolinum Reichenb.,
Adenolinum Reichenb., Linopsis Reichenb. und Xantholinum Reichenb. Fourreau
(1868-1869) hat unabhingig davon Linum L. in Cliococca Bab., Chrysolinum Fourr.,
Alsolinum Fourr. und Leucolinum Fourr. aufgeteilt. Meiapinon Rafin., Mesynium
Rafin., Nezera Rafin. und Numisaureum Rafin. sind ein weiterer Hinweis dar-
auf, dass die Linné’sche Grossgattung kaum aufrecht zu erhalten sein wird. Linum
catharticum und L. flavum haben keine Eiweisskorper in den Zellkernen, fiir ersteres
wurde mehrmals 2n = 16 angegeben, fiir das zweite 2n = 28, 30, 32 und 34. Nach
Reichenbach (1837) gehoren die zwei Arten auch zwei verschiedenen Gattungen
an, namlich Cathartolinum und Xantholinum. L. austriacum und L. perenne haben
spindelformige Eiweisskorper und 2n = 18 Chromosomen, sie gehoren nach
Reichenbach (1837) zu Adenolinum. Natiirlich reichen diese spdrlichen Daten vor-
erst nicht aus, eine umfassende Neuordnung vorzunehmen.

Auch die Caryophyllaceen zeichnen sich durch verschiedene Kristallformen aus.
Eine Besonderheit, nimlich Kristalle zwischen den Kernmembranen im Parenchym,
zeichnen Arenaria serpyllifolia, Moehringia trinervia, Stellaria media und S. nemo-
rum aus (Perrin 1969, 1970, Speta 1972b), die wie Cerastium mit spindelformigen
Eiweisskorpern in Kernen der Epidermis und der Haare zu den Alsineae gezihlt
werden. Dianthus barbatus und D. chinensis mit siduligen hexagonalen Prismen,
sowie Saponaria officinalis ohne Eiweisskorper (Weintraub & al. 1968) gehoren zu
den Diantheae, Lychnis chalcedonica mit Kristallen zwischen den Kernmembranen
(Weintraub & al. 1971) zu den Lychnideae. Uber 80 Gattungen mit mehr als 2000
Arten harren noch einer genaueren Untersuchung.

Die Abtrennung der Menyanthaceen von den Gentianaceen ist auch hinsichtlich
karyologischer Merkmale berechtigt. Alle bisher untersuchten Menyanthaceen haben
Eiweisskorper in den Zellkernen, wihrend bei den Gentianaceen bisher keine solche
gefunden werden konnten (Zimmermann 1893b).

Innerhalb der Oleaceae diirften Kristalle in Zellkernen allgemein verbreitet sein.
Wegen der geringen Ausmasse ist die Kristallform vielfach schwer bestimmbar.
Untersuchungen tiber die Feinstruktur existieren erst fiir wenige Arten (Codaccioni
1973; Villiers 1968, bei Gamaley & Kulikov 1976 unerwihnt auf den Fototafeln),
jedoch spricht viel dafiir, dass die EiweisskOrper bei allen Arten gleich sind.

Eine ganz besondere Vielfalt von Kristallformen tritt bei den Scrophulariales
auf. Gewebespezifitit und gruppenspezifisches Auftreten oder Fehlen kommen noch
dazu. Die Solanaceae haben offensichtlich keine Eiweisskorper in ihren Zellkernen.
Bei den Scrophulariaceen dagegen treten sie bei der Mehrzahl der Arten ganz auf-
fallend in Erscheinung. Besondere Aufmerksamkeit verlangen in dieser Hinsicht die
Veroniceae und Antirrhineae; aus diesen Tribus sind bereits viele Arten untersucht
worden. Die Monstergattung Veronica, fir deren Beibehaltung der einheitliche
Korollenbau spricht, zeigt einige Kristalltypen, die mit den jeweiligen Chromoso-
menbasiszahlen iibereinstimmen (Speta 1972a). Pseudolysimachion, Parahebe und
Hebe weichen, was ihre Eiweisskorper betrifft, nicht von Veronica ab. Konse-
quenterweise wire bei Abtrennung dieser Gattungen auch der “Rest” auf mehrere
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Gattung X EK
Linaria 6 plattenformige, hexagonale Prismen
Microrrhinum 7 1 £ kugeliger EK
Chaenorhinum 7 1 £ kugeliger EK und 1 Wiirfel
Cymbalaria 7 1 kugeliger und sehr selten 1 Spindel
Antirrhinum 8 1 % kugeliger und sehr selten 1 Spindel
Misopates 8 1 £ kugeliger EK
Asarina 9 1 £ kugeliger EK
Kickxia 9 1 % kugeliger EK
Anarrhinum 9 bisher keine EK gefunden

Tabl. 1. — Chromosomenbasiszahlen (x) und Eiweisskorper (EK) der Zellkerne europdischer

Antirrhineen-Gattungen.

Genera aufzuteilen, wie es Rafinesque (1836), Fourreau (1869) u.a. schon ver-
suchten.

Die Tribus Antirrhineae hat hingegen schon eine weitgehend konsequente
Gattungsgliederung erfahren (Rothmaler 1943), die mit wenigen Ausnahmen,
obwohl auch hier zunichst nur eine Gattung und zwar Antirrhinum L. vorhanden
war, heute auch allgemein verwendet wird. Umfangreiche Studien, die einerseits
von der Karyologie ausgingen, andererseits das umfangreiche Herbarmaterial fiir
die Bearbeitung der Antirrhineen der “Flora iranica” als Grundlage hatten, brachten
wesentliche, unbeachtet gebliebene oder unbekannt gewesene Daten zutage, die
eine Revision der Gruppierung Rothmalers erfordern. Die folgende Tabelle zeigt
die Chromosomenbasiszahlen und die verschiedenen Kristallformen europdischer
Gattungen.

Die amerikanischen und mittelasiatischen Gattungen der Antirrhineae sind karyo-
logisch kaum untersucht, nur von Lophospermum, Maurandya und Saerorhinum
ist bekannt, dass sie einen kugeligen Eiweisskorper haben. Eine Publikation iiber
die systematischen Konsequenzen steht vor dem Abschluss.

Besonders gut bekannt sind die Kristalle der Pedicularieen. Bei Lathraea, deren
Zugehorigkeit zu den Pedicularieae auch durch das Vorhandensein der fiir diese
Tribus typischen Kristallstapel unterstiitzt wird, wurden von Radlkofer (1859)
iiberhaupt zum ersten Mal Eiweisskristalle in Zellkernen nachgewiesen. Mit Aus-
nahme von FEuphrasia konnten bei allen bisher untersuchten Gattungen Eiweiss-
kristalle in stets grossen Mengen festgestellt werden. Selbstverstindlich gehort
Euphrasia auf Grund vieler anderer Merkmale dennoch zu den Pedicularieen, ihre
eindeutige Abtrennung von Odontites ist dadurch aber gerechtfertigt.

Bemerkenswert ist, dass simtliche Lentibulariaceen dieselbe Kristallart in
dhnlich grossen Mengen besitzen wie die Pedicularieen. Auf Zusammenhinge mit
den Scrophulariaceen weist auch Casper (1963, 1974) hin, hauptsidchlich wegen des
Baues und der Entwicklung von Krone und Androeceum sowie aufgrund embryo-
logischer Daten. Der scharfe Trennungsstrich, den das Merkmal Plazentation zwischen
Scrophulariaceen und Lentibulariaceen zu ziehen schien und der einen Zusammen-
hang mit dem Primulaceae vortduschte, wurde ebenfalls entkriftet (Hartl 1956).
Primulaceen haben tbrigens keine Eiweisskorper.

Uber Gesneriaceen und Bignoniaceen liegen noch zu wenige Angaben vor, um
weitreichende Schliisse daraus zu ziehen. Dass verschiedene Kristallformen vorhan-
den sind und dass Proteinkorper gewissen Gattungen fehlen, wurde aber bereits
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festgestellt. Ginzlich ohne Eiweisskorper hingegen sind die Zellkerne der Oro-
banchaceae (Zimmermann 1893, Speta 1970), womit selbst hierin eine deutliche
Trennung von der ebenfalls parasitischen Gattung Lathraea gegeben ist.

Sehr reichlich treten Eiweisskorper auch in gewissen Gattungen der Verbena-
ceen auf. Die Gattung Verbena L. selbst verhilt sich nicht einhéitlich. Arten mit
der Chromosomenbasiszahl x = 7 haben wenige, oftmals auf bestimmte Gewebe
beschriankte Plittchen in den Zellkernen. Bei der Typusart der Gattung, Verbena
officinalis, treten Eiweisskristalle nur in der Umgebung der grésseren Gefissbiindel
(Zimmermann 1893), bei V. bonariensis auch in der Korollenepidermis auf. Die sehr
umfangreiche Gruppe mit der Chromosomenbasiszahl x = 5 hat durchwegs in
allen Geweben reichlich Kristallstapel, die etwas grober als die der Pedicularieen
aussehen. Die Karyologie bestitigt hier, dass die Aufstellung der Gattung Glandu-
laria J. F. Gmelin durchaus gerechtfertigt ist, wodurch eine grossere Zahl von Neu-
kombinationen durchzufithren ware. Selbst die spirlichen Angaben lassen es wert
erscheinen, die umfangreiche Familie der Verbenaceen (ca. 100 Gattungen mit
2600 Arten) hinsichtlich der Eiweisskristalle in Zellkernen genauer unter die Lupe
zu nehmen.

Ziemlich einheitlich ist das Vorkommen eines spindelférmigen und eines kuge-
ligen Proteinkorpers in den Gattungen Edraianthus, Phyteuma und Campanula. Bei
einigen weiteren Gattungen der Campanulaceen fand Zimmermann (1893) keine
Kerneinschliisse.

In den letzten Jahren sind mehr oder minder zufillig viele Finzeldaten ange-
fallen. Gelegentlich konnten so Eiweisskorper bei Arten gefunden werden, bei
denen Zimmermann (1893) das Fehlen, allerdings nur in gewissen Geweben, her-
vorhebt. Fine systematische Suche unter Beriicksichtigung der fir die gehaufte
Ablagerung von Proteinkorpern in Zellkernen sicherlich notwendigen stoffwechsel-
physiologischen Voraussetzungen wird fiir die Karyotaxonomie gewiss niitzlich sein.
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