Razvoj i zadaca aleurona u nekih Zitarica.

(Die Entwicklung und Aufgabe des Aleurons bei einigen
Getreidearten.)

Dr. Z. Arnold.

Proces klijanja siemena u pojedinim svoijim fazama od prvoga
casa, kad se pocne buditi latentni Zivot klice, mobilizacija rezervnih
tvari aktivacijom enzima, porast klice i izgradnia mlade bilike sve
do pocetka njezine samostalne prehrane, pun je zanimivih problema,
koii su po svojoj naravi kod kulturnog bilja od znatnoga prakti¢nog
interesa. Ali, dok je anatomija klice i siemena uopée dcbrim dijelom
poticajem prakti¢nih potreba veé svestrano obradena, ima na po-
drucju fiziologije klijania unato¢ mnogih istraZivanja i radova tamo
od Sachs-a sve do dana$njih dana jo§ mnogo prijepornih i ne-
razjaSnjenih pitanja. Da spomenemo samo fundamentalni proces
mobilizacije rezerva, napose kod gramineja mobilizaciiu Skroba u
endospermu, s kojom je u vezi pitanje, gdje ie sijelo postanka dia-
staze (ovdje gotovo najvaZnijeg enzima), to ie pitanie od vremena
Gris-aiVanTieghem-a zanimalo mnoge istraZivace na tome
podru¢ju. Ono je osobito zaslugom Haberlandt-a i Pfef-
fer-a od devedesetih godina minulog stolie¢a ovamo bilo pred-
metom brojnih polemika izmedu razli¢itih smijerova tumadenja spo-
menutih preblema, stavljajudi sijelo diastaze u razne organe sjemenke
odnosno klice, bilo u skutelum, bilo w endosperm ili pak u aleuronski
sloj. Svako od tih tumacenja daje dotiénom organu zaseban poloZaj
u sjemenu i posebnu aktivhu zadaéu mimo pasivne inade zadade, $to
je ima kao rezervno spremi$te. Napose je Haberlandt-ovo
tumacenje o aleuronskome sloju gramineia kao specijalnoj Zlijezdi
za proizvodnju diastaze potaknulo mnogostranu diskusiju tim viSe,
Sto mu Haberlandt odrice znaCenje proteinske rezerve, koje mu
ie sve do tada bilo opéenito pripisivano.

Da se to pitanje rijesi, bilo je potrebno promotriti ga ne samo
sa stanovista fizioloSkoga veé i citoloSkoga: trebalo je ispitati, na
koji se naclin rastvara za vrijeme klijanja sadrZaj aleuronskoga
sloja, i ustanoviti, kako odgovaraiju pojedine faze toga raspadanja
fazama u razvoju klice odnosno mlade klice. Ujedno je bilo od
interesa istraziti i postanak aleuronskih zrnaca tim viSe, $to su u
novije doba neki istraziva¢i opazali vrlo zanimive analogije izmedu
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pojedinih faza izgradnje i razgradivanja njihova. S potonjim pak
istrazivanjem bila je sama po sebi u vezi kontrola razvoja i podrijetla
samoga aleuronskog sloja, ma da to pitanje danas viSe nije prije-
porno. Svi su ti problemi manje viSe usko povezani tako, da i
poiedina istraZivanija nijesu tekla strogo odijelieno, veé je Cesto
iedno sluZilo kontroli drugoga nadopunjujuéi se medusobno. Ipak su
zbog jasnoée i preglednosti razluCeni problemi u ovoi radnji u Cetiri
dijela, koii slijede jedan za drugim pocevsi s anatomskim dijelom o
podrijetlu i razvoju aleuronskoga sloja preko citoloSkih istraZivanja
o aleuronskome zrnu do fizioloSkoga dijela, koii se osniva na pret-
hodnim dijelovima ukljucujuc¢i u sebi i niithove rezultate.

Ujedno izric¢em na ovome miestu najtopliju hvalu predstojniku
botani¢kog zavoda g. prof. dru Vo uk u na mnogim( poticajima i sa-
vietima kao i na Zivom interesu, kojim je pratio sav moj rad oko
spomenutih problema.

I. Aleuronski sloj, njegovo podrijetlo i razvoj.

Endosperm Zitarica ogranien je na svojoj povrSini prema
nucelarnim slojevima jednostrukim ovojem (samo kod roda Hordeum
2 do 4 sloja) stanica po svome cobliku i sadrZaju razli¢itih od ostalih
endospermskih stanica. One suf na popre¢nom presjeku pravokutne,
¢ledane odozgo zacblieno poligonalne, a sadrZe rezervne stvari:
masna ulia i proteide u cbliku aleuronskih zrnaca, po kojima je sloi

dobid ime.

SI. 1. Triticum vulg., uzduzni presjek sjemena.

Prilikom studija o postanku i razvoiu aleuronskih zrnaca kod
vrste Triticum vulgare pratio sam na preparatima plodova razne sta-
rosti ujedno i razvoj aleuronskog sloja. On se po spomenutome
tipicnom obliku stanica raspoznaje jasno u doba, kada se u ostalim
stanicama endosperma (end) zamjec¢uju ovecéa $krobna zrnca, makar
08 u samome sloju (al) nema traga aleuronskim zrncima (sl. 1.1 2.).
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Veé se i u ranije doba razvoija prikazuje tai sloj kao sastavni dio
endosperma, kao krajni njegov sloj, koii ga ograniCuje prema nuce-
lusu (e. n.). Od prvotnih slojeva nucelusa preostane u razvoju ploda
jedino vanjski sloj, koiemu veé dosta rano odebljaju vanjska i nu-
tarnja stijena, dok postrane stijene ostanu tanke, te ih je kasnije
teSko opaziti, narocito u zrelome zrnu, gdie su stanice tako stijes-
niene, da im se lumen malone posve izgubio. U prvo vrijeme
stijene aleuronskih stanica jo$ nijesu odebljale, a ni same stanice
nemaiju tipi¢nog oblika (sl. 1.). Osobito se jasno istiCe pripadnost
aleuronskog sloja k endospermu na unutarnjoj strani plodnice u me-
dijanoj brazdi, koja odgovara trbu$nom Savu cobiju postranih plod-
nickih listova. Prema toj se brazdi savijaju i uw nju ulaze svi slojevi
siemenske ljuske (testa) izuzevsi vanjskih sloj nucelusa i aleuronski
sloi.  Vaniski ie sloj nucelusa (perisperm) ovdije viSesloian te po-
kriva kao jastuci¢ od veoma cdebljalih stanica unutarnju stranu sivo-

Sl. 2. Triticum vulg., popre¢ni presiek siemena s trbusne strane.

smede ploCe, Sto je u medijani tvori rahlo parenhimsko stanicje
plodnicke liuske®® (p. 632.). Aleuronski sloj (al) omeduje i tu endo-
sperm (end) prema nucelarnom jastucic¢u (n) (sl. 3.), a isti¢e se u
zrelijem zrnu svoiim sadrZajem aleuronskih zrnaca (doduSe zakrz-
lialih), kako to pokazuju preparati bojadisani Zelieznim hematoksi-
linom i eozinom ili pak metilnim zelenilom i fuksinom. Inace po
obliku te stanice nijesu.nalik na aleuronske stanice, pa ie to viero-
vatno razlogom, §to Strasburge r*® (p. 634.) kaZe za sjeme pse-
nice: »die Aleuronschicht fehlt oft mehr oder weniger vollstindig
vor dem Nucellarpolster«.

Prema tome je ispravno shvacanje, da je aleuronski
sloj vanjski sloj endosperma, kojega su stanice prila-
godene na posebnu funkciju zadobile oblik razli¢it od ostalih endo-
spermskih stanica, kako to nalazimo po svim uwdZbenicima botanike
i priruc¢nicima za botani¢ko tehni¢ku mikroskopiju ** (p. 325.), ** (p.



60

173.), ** (p. 29.). Tome u prilog govori, §to i u nekih drugih poroe-
dica monokotiledona nalazimo neke rodove odnosno vrsti, koje imaju
u sjemenu po jedan ili viSe slojeva s proteinskim rezervama, Sto
opkoliavaju endosperm. Ti su slojevi manje ili viSe nalik na aleu-
ronski sloj i ne sadrze tipskih aleuronskih zrnaca, no doti¢ni ih
autori opisuju kao vanjske slojeve endosperma. Takovih slojeva
ima na pr. po Netolitzkome > (p. 61., 74, 75.) u porodici
Cyperaceae rod Scirpus, zatim porodice Pontederiaceae i Junca-
ceae, dok prema istome autoru Humphrey oznacuje jednostavni
sloj s aleuronom, koii iz-
nutra oblaZe sjemensku
Supliinu u porodice Can-
naceae, ostakom endo-
sperma® (p. 90.). Jed-
nako nazivlje Hum-
phrey kod porodice
~Musaceae endospermcm
hranivu staniCevinu, koia
pocinje izvana jednim ili
dvostrukim slojem sta-
nica bez Skreoba punih
bielan¢evina® (p. 74.).
Cini se dakle, da
vaniski slojevi endosper-
ma u nekih pcrodica mo-
nckctiledena  mogu po-
sluziti kao spremiste bje-

- =T : ~ lanCevina, pri ¢emu pro-

SL. 3. Triticum vulg., popre¢ni presiek sje- mijene svoj prvotni oblik,
mena u medijanoj brazdi. (Mikrofotografiia il t ey ..
sa ok. 3., obi. Zeiss Apochr. 4 mm, tub. $aKO 10 odgovara mjl-
140 mm.) hovoi zadadi. Keliko je

pak ked pojedinih rodova
gramineja, narocito kod kulturnih vrsti ba§ sama kuliura mogude
djelovala u smjeru zamasnijeg razvoja aleuronskog sloja, joS je
posvema nepoznato, a moéi e se to pitanje rijesiti jedino na osnovu
opseznih poredbeno anatomskih istraZivanija. i

II. Postanak i razvoj aleuronskoga zrna.

Nakon Sto je Th. Hartig g 1855. otkrio aleuronska zrnca,
prvi se O. Maschke (1895.) pozabavio pitanjem postanka niithova
te je naSao, da ona nastaju u »mjehuri¢ima sluzi« t. j. u kapljicama
stani¢nog soka. Kasnije su nastavili istrazivanja u tom smjeru
Gris, Pfeffer, Wakker i Werminski, koji su dosli do
rezultata, da aleuronska zrnca nastaju u kapliicama stani¢nog soka
t . uvakuolama, koje su pune bjelanCevine. Kod dozrijevania
siemena gube te kapliice postepeno vodu i skrute se u aleuronska
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zrnca, pri ¢emu se u niima staloZe odjelito razlicite sastojine kao
kristaloidi i globoidi. To ie miSljenje danas oplenito zastupano u
udZbenicima anatomiie i fiziologije bilja, kao na pr. u Strasbur-
ger-ovom ** (p. 25.) i Jost-ovom * (p. 273.), te biokemije ® (p. 229.).

Tome se misljenju prikliu¢io u novije doba 1 Arthur
Meyver ' (p. 173), prema kojemu su aleuronska zrnca smjeSoviti
bjelancasti ,,anti” stani¢nog soka, koji su kcnacno istodcbno sa cCi-
tavim protoplastom izgubili svoju vodu i osus$ili se«. U najnovije
doba zalazu se za vakuogeno podrijetlo aleuronskog zrna oba
Dangeard-a, otac i sin, koii tumace postanak aleurona u smislu
svoje teorije o vakuomu. Vakuom je naime clemenat cito-
plasme, koiji sastoii iz vakuola napunjenih metakromatinom, a aleu-
ron predstavlja samo posebni stadij vakuoma, koji se razvija u mla-
doj stanici iz prvobitne jedne velike ili par manjih vakuola. One se
za vrijeme dozrijevanja razdijele uslijed nakupljanja uljenih kapljica
u mnogo manijih vakuola, u koiima se kasnije izluCe uklopine (glo-
boidi, kristaloidi), te se sav sadrZaj konacno skrutne. ” (p.995.),
8 (p. 857.)

Posve je odvojeno i originalno misljenje iznio J. Peklo god.
1913. nabaciv§i hipotezu o mikogenom podrijetlu
aleurcnskog zrna, koju sam na poticaj, g prof. Vouka preispitao
i kriticki razmotrio.t Tamo sam spomenuo, da se na Peklovu hipo-
tezu do tada (t. j. do polovice g. 1925.) pcbliZze csvrnuo jedino F.
Netolitzky. Medutim je iste godine (1914.) iza$la radnja J.
Beauverie-a,> u kojoj se potanko raspravlia pitanje gljivne
simbioze u gramineja.* On istice slijede¢e argumente protiv Peklove
hipoteze:

1. Micelij gliivice u posve zasebnom slucaju vrste Lolium
lokalizovan je izvan aleuronskog sloja i napada istom kasno klicu,
pa onda u njoi Zivi poput gliivice iz porodice Ustilaginaceae.

2. Metahromatic¢ka tvar globoida nije istovjetna sa volutinom
u gliiva (kako se to Peklo neispravno poziva na pedatke Guil-
liermond-a) tim viSe, $to ona dolazi u aleuronu jedino zdruZena
s mineralnim tvarima i uklopliena u proteinu (»incorporée a la
protéine«). Inace pak sama egzistencija metahromaticke tvari u
stanici nije jo$ kriterii za nazoCnost micelija, jer bi se onda isti
morao nadi i u zrnu ricinusa, leguminoza i t. d., $to do sada jo$ nije
nikome uspjelo.

3. Autor je dosta Sesto naSao u zrnu micelij i spore snijeti
(srouilles«), ali se one uvijek zaustave taCno pred aleuronskim
slojem, koji ima na vanjskoj strani debelu kutinizovanu membranu,
neprobojnu za hife. Jedino bi slu¢ajna ozlijeda ili pukotina u tome
sloju mogla omoguditi prolaz hifama u nj. '

« Kako je u to svietski rat prekinuo svaku nauénu vezu s mnogim
drZavama, ostala je ta radnja necitirana u svima meni pristupacnim
stru¢nim Casopisima kao Botan. Zentralblatt, Zeitschrift f. Botanik, Oesterr.
botan. Zeitschrift i dosla mi je do ruku tekar koncem god. 1925, u originalu.
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Kako se iz svega razabire, nije se ni Beauverie kao ni
Netolitzky upustio u istraZivanie samoga razvoja aleuronskih
zrnaca, Sto je jedini izravni nacin, da se ispita uopée moguénost
niegovoga mikogenog podrijetla.

Najnovija je teorija D. M. Mottier-a* o plastido-
genom podrijetlu aleuronskoga zrna, na koju se mneovisno
osvrnuo V o u k*® nadovezuju¢i na Wiesner-ovu nauku o orga-
noidnim tvorevinama. No dok Mottier drZi, da sam plastid
izraste 'do aleuronskog zrna, tumaci V o uk postanak aleurona neSto
drugacdije, kako je to niZe razloZeno.

Ja sam u spomenutoj svojoi radnji opisao razvoj aleuronskoga
zrna i popratio ga s 2 slike. Sitna okrugla zrnca poput hondriosoma,
§to se pojavljuju u mladim stanicama aleuronskoga sloja, jesu mladi
plastidi prema tumacdenju pojava u razvoju aleurona, Sto ga u
citiranoj radnji daje Vouk u smislu teorije o plastidogenom po-
drijetlu niegovom. Oni kondenziraju na svoioj povrSini izvjesne
bjelancCaste tvari protoplazme, koje ih opkoliavaju poput svijetlijeg
obruba — isprva jo$ nejasnih kontura, te se Cini, da se plastidi
nalaze u vakuolama. Tijekom razvoja ponaraste joS neSto plastid,
proteinski mu se ovoi uveca i zadobije oStre konture, zaobljeni
poligonalni oblik, te predstavlja gotovo aleuronsko zrno s promjerom
od cca 1,5 do 2,5 mikrona (v. Acta botan. L., pag. 39., sl. 1.). U njemu
se pomocéu zgodnog nadina bojadisanja moZe dobro opazati plastid
kao okruglo tjeleSce, $to bi po starijem shvacéanju o vakuolarnom
podrijetlu  aleurona bio globeid. Na obi¢nim se preparatima plastid
ne moze vidjeti; pa tako i Liid tke u svoioj vrlo iscrpivoj radniji o
aleuronu'” (p. 84.—87.) spominje, da su zrnca aleuronskog sloja
uviiek bez uklopina.

Prigcdom studija o razvoju aleurona u aleuronskom sloju
naiSao sam medu preparatima zrelog siemena od Triticum vulgare
na nekoliko uspjelih presjeka embrija, koji su fiksirani u Flemming-
ovoj otopini i bojadisani s Heidenhain-ovim Zeljeznim hematoksi-
linom pokazivali w stanicama skuteluma dosta jasno aleuronska
zrnca, kako ih opisuje Liidtke kao znacaju za embrio, a narocito
za skutelum (kotiledon) gramineja: 2 do 3 mikrona u promijeru sa
mnogo malenih globoida. To me je potaklo, da ispitam takoder
razvoj aleuronskih zrnaca u skutelumu, pa sam za to ljeti g. 1925.
fiksirao plodove odnosno embrione od Triticum vulgare u tri raz-
doblija njihovog razvoia u 40%-nom formolu i u Flemming-ovoj
otopini. Preparati uklopljeni u parafin rezani su i bojadisani
s Heidenliain-ovim hematoksilinom i eozinom, zreliji stadiii i po
Bonney-evoj metodi (3-struko bojadisanje). Pod mikroskopom po-
kazuju mladi stadiji gotovo istu sliku kao wu aleuronskom sloju:
plazma je pienuSava sa dosta malih — dijelom i veéih vakuola, a
po njoj su bez reda razasuti mladi plastidi (pl.) osobito na rubu
vakuola, dok ih je u samim vakuolama rijietko naéi (sl. 4). Oni se
bojadiSu hematoksilinom, a osobito s eozinom. Kasnije se oko poje-
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dinih plastida pojavliuie svietliji cbrub jo§ nejasnih kontura od
kondenzirane bjelancaste tvari. Gdje se takove bjelancaste kuglice
jedna druge dotiCu, stapaju se po dvije, tri i viSe meduscbno u vece
nakupine i tako nastaju okrugla, ovalna ili nepravilno zacbljena
zrnca (al.), velika 2 do 3 mikrona u promjeru (riietko do 4 mikrona
ili pak manja od 2 mikrona sa samo jednim plastidom), koja — kako
ie posve ispravno veé¢ Liidtke primjetio — sadrze po tri cetiri i
viSe malih okruglih »globoida« (pl.) (sl. 5.). Potonji se po Bonney-
evoj metodi bojadiSu crveno ljubi¢asto (od safranina i metilvioleta
— kao i nukleoli stani¢nih jezgara), a nijesu po naSemu shvacaniu
niSta drugo nego plastidi ukloplieni u proteinsku masu, $Sto su je sami
oko sebe kondenzirali. Ta temeljna masa aleuronskih zrnaca poprima
na spomenuti nadin narancastu boju.

SI. 4. Triticum vulg., stanica SI. 5. Triticum vulg., stanica
skuteluma. skuteluma.

Prema tome su i aleuronska zrnca skuteluma odnosno embrija
plastidogenog podrijetla jednako kao cna u aleuronskom
sloju, tek se namice pitanje, zaSto i ondje ne dolazi do stapanja
pojedinih zrnaca u veée nakupine, kad je princip postanka i razvoja
isti. Razlogom je vierovatno razli¢iti kemicki sastav. Liidtke!
1. c. istiCe posebni kemiCki karakter aleurona u aleuronskom sloju,
koji ga razlikuje od svega ostalog aleurona, pa ga zato on i ne
smatra pravim aleuronom. Tome se mnijenju pridruZuje i Neto -
litzky (1. c. p. 59.) navodeéi, da se ta aleurcnska zrnca gotovo ne
mijenjaju u alkoholnoj KOH, a nakon Zarenja ostavliaju pepelni
skelet, koji zadrZi prvotni oblik. Pored toga moZe biti { sadrZaij
masti u t. zv. uljevitoj plazmi stanica aleuronskog sloja, koji
sprijecava medusobno stapanje aleuronskih zrnaca.

III. Rastapanje i troSenje aleurona u sjemenu za vrijeme
klijanja.,

Da ustanovim, na koiji se nadin rastapa i trosi aleuron, u koioj
fazi klijanja podinje taj proces i kada se zavr$ava u aleuronskome
sloju odnosno u skutelumu, stavio sam sjemenje od Triticum vulgare,
desinficirano s 1%-nom vodenom otopinom CuSO: kroz 24 sata u
sterilnu destilovanu vodu da nabubri, a nakon toga u Petri-jeve



64

Salice na vlazni sterilizovani filter-papir da klije u termostatu kod
temperature oko 15°C. Iza 24 sata fiksirao sam prvu partiju sje-
menja u 40%-nom formolu, a za kontrolu paralelno i u apsolutnom
alkoholu te u Flemming-ovoj otopini. Ostalo isklijano sjemenje
postavljeno je na organtin pripet na ¢ase s Crone-ovom otopinom; za
dalju kulturu, te su dalie u razmacima od 48 sati fiksirane na isti
nacin jednake partije. Preparati su uklopljeni u parafin, rezani na 8
mikrona debljine i obojeni sa smjesom metilnog zelenila i fuksina
odnosno Heidenhain-ovim Zeljeznim hematoksilinom, a po tome i
eozinom i napokon jo$ djelomice Bonney-evom metodom.

Aleuronski sloj nabubreloga
pSeni¢nog zrna ne pokazuje nikakove
promjene. Istom cCetvrti odnosno peti
dan klijanja, kad je klica ve¢ istjerala
prvi listi¢, dok je zrno izvana na po-
gled joS naduto, dolim je endosperm
veé posve rastoplien i tekuéi, opaza se,
da su aleuronska zrnca (al.) nabubrila,
izgubild poligonalni oblik zrelih zrnaca
SL 6, Triticum vulg;, stanica 1 Zaoblila se (sl. 6.) Velitina je tih, ve-

aleuronskog sloja. ¢inom ovalnih zrnaca 4,0 : 4,8 odnosno

6,5: 8,0 mikrona. Aleuronski je sloj u to
doba jo§ sasvim netaknut i stani¢ne su mu stijene Citave. Okrugle
uklopine aleuronskih zrnaca — bivs§i plastidi, koii se sa metilnim
zelenilom i fuksinom jasno bojadiSu kao u zrelome sjemenu, dosta su
se Cesto u pojedinim zrncima raspali u viSe sitnih okruglih zrnaSca
jiednake boje.

Otprilike deveti ili deseti dan klijanja, kad je izbio drugi,
kad$to pade i treéi list, zrno je splasnulo i liuska mu se naborala,
ier je bilika ve¢ dobar dio rastoplienog endosperma pomocéu sku-
teluma apsorbirala. Sada su pojedina aleuronska zrnca veoma
nabubrivsi narasla i potisnula izmedu sebe plazmu te se stopila
zajedno u vedée nakupine. Veli¢ina je tih nakupina, koje su nalik na
ovalne ili posve nepravilne vakuole, cko 6,5 : 9,5 odnosno 9,5: 12,5
mikrona i viSe. Nijihova se masa ne bojadiSe nijednom od upotre-
blienih boja, a u njima se nalaze rastepeni ostaci plastida, koji jo$
iednako primaju boje kao u zrelomu zrnu, dijelom su pak razasuti
i po samoj rastrganoj plazmi stanica (sl. 7.). Sada se ve¢ mjestimice
aleuronski sloj odljustio od sjemenske ljuske i na tima su mu mije-
stima stanice zguZvane, a stanine stijene rastanjene.

Ovdije bih primjetio, da slike netom opisanog stadija u pro-
cesu raspadanja aleuronskoga zrna dosta naliCe na neke slike,
$to ih je cbjelodanio P. Dangeard® (p. 319.—321.) u radnji, koja
se takoder bavi pitanjem rastvaranja aleurona pri klijanju. Medutim
su njegovi crteZi odvise Sematski, a pored toga ne daju jasnu sliku
postepenog raspadanja aleuronskih zrnaca, jer prikazuju osim
prvoga intaktnog stadija samo konacni stadij, gdie se namjesto




aleuronskih zrnaca nalaze vakuole. Narocito se iz njih ne moZe
razabrati sudbina uklopina odnosno plastida, o koiima autor uopée
niSta ne govori, ma da se te uklopine vide jo$ i onda, kad je aleu-
ronskih zrnaca posve nestalo. Napokon je nakon 14 dana klijanja
zrno posvema splasnulo i skorc se sasvim osusSilo, aleuronski se sloj
posvema odljustio od teste, stanice su mu zguZvane, a njihove
stijenke dijelom vrlo nejednoli¢no rastanjene dijelom razderane.
Preostala je plazma nepravilno rastrgana i ispreviiana, te nije
moguce u njoj razabrati kakovih vakuola u smislu ranijih stadija.

Sl 7. Triticum vulg., stanice aleuronskog sloja.

Po njoj su bez reda razasuti ostaci plastida kao zaobljena zrnca
vrlo razliite veli¢ine, djelomice tako velika, da su ocito nastala
stapanjem manjih zrnaca, a boju primaju jo$ uvijek dosta jako.

Rastvaranje aleurona u skutelumu zapodinie
znatno ranije pa prema tome i brZe zavr$ava nego li u aleuronskom
sloju. Lokalno pocinje proces prije u stanicama, koje su bliZe
embriju, neposredno u povodu bubrenja siemena tako, da im je
sadrZaj vel iza 48 sati klijanja posve rastoplien, djelomice veé i
apsorbiran od embrija. U isto pak doba pocinje istom rastapanije
aleurona u stanicama skuteluma, koje su podalje od embrija t. i.
blize t. zv. sisatem epitelu. U podletku nabubre aleuronska zrna i
zadobiju posve zaoblieni okrugli ili ovalni oblik. Oko njih se sada
opaZaju oveée vakuole (v), kojih u zrelome siemenu nije vidjeti, a
konture im nijesu uviiek o$tre. Samo se aleuronska zrnca (al)
iritenzivno bojadiSu sa smjesom metilnoga zelenila i fuksina, docim
niithove uklopine (globoidi odnosno plastidi) slabo primaju beiju, pa
se vide kao svietliji miehuri¢i (pl) u tamno obojenoj masi zrnaca
(sl. 8.).

Cetiri do pet dana kasnije rastopila se temeljna masa aleuron-
skih zrnaca, a njihove uklopine razasule su se dijelom po vakuolama,
diielom pak po samoj plazmi u obliku sitnih obojenih mjehuri¢a ili
zrnaca. Neke od spomenutih vakuola zadrZale su svoj ovalnj ili
okrugli oblik, dok su se druge razderale. U isto se doba jezgre (nu)
tih stanica, u koliko ih je na preparatima vidjeti, raspadaju u ne-

ACTA BOTANICA. )
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pravilne komade (sl. 9.). Uklopine se t. j. ostaci plastida pomalo
ctapaiu i bivaju sve sitnije, dck ih konacno otprilike deseti dan
kiijanja uopée nestane. Stanice se pak ukazuju ispunjene finom
pienuSastom plazmom, koia je u onima bliZe sisa¢em epitelu gusca, a
rieda i protkana veéim vakuolama u onima, koje su blize embriju,
gdje su uostalom velikim dijelom skoro sasvim ispraZniene.

Sl. 8. Triticum vulg., stanica SI. 9. Triticum vulg., stanica
skuteluma. skuteluma.

Iz spomenutih citolo$kih opaZanija slijedi, da se kod'klijanija
siemena troS$i aleuron aleuronskog sloja kao i
onaj skuteluma. Potonji se pocinje rastapati odmah u po-
Cetku, tef se brzo ispraZznjuje, poSto embrio neposredno upija njegove
rezervne proteide upravo u isto doba, kada putem sisaeg epitela
skuteluma upija i rastopliene ugljohidrate likvificiranog endosperma.
Naprotiv pocinje rastapanie aleurona u aleuronskom sloju razmjerno
kasno, kad je ve¢ znatan dio endosperma potroSen, i nastavlja se
sve do posvemaSnjeg raspada Citavog sloja. Vierovatno embrio
istom tada, kad su rezerve skuteluma i endosperma veé posvema
iscrpljene, moZe da upotrebi rastopliene i tekuce proteide aleu-
ronskog sloja. Na vaZnost tih rezultata s obzirom na fiziologiju
klijanja i prehrane mlade bilike osvrnut ¢u se u slijede¢em dijelu.

IV. Fiziolosko znacenje aleuronskog sloja i njegova vaznost
za klijanje sjemena.

Godine 1890. istupio je Haberlandt!® s jednom hipotezom
zastupaju¢i u opreci prema dotada$njem shvacanju miSlienje, da je
aleuronski sloj gramineja posebna Zlijezda za izlucivanje diastaze
potrebite za rastapanje Skroba u sjemenu. Glavne su tacke njegove
hipoteze, kod koje je on ostao usprkos svih kritika i napadaja®®
(p. 470.):

1. U veéini slucajeva stvaraju enzime potrebne za probavu t. i.
mobilizaciju rezervnih tvari u sjemenu za vrijeme klijania proto-
plasti samih rezervnih stanica. U sjemenu pak, koie brzo klije,
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upotpunjuju to dielovanje posebne probavne Zlijezde, kod
gramineja apsorpciono stani¢je skuteluma (kotiledona), a na-
re¢ito aleuronski sloj endosperma.

2. Rezervne tvari nagomilane u aleronskom sloju ne izlaze iz
njega mapolje, nakon Sto su rastopliene, ve¢ sluZe u glavnome za
izgradnju velikih protoplastal (»méchtig entwickelter Plasmakorper«)
u samim aleuronskim stanicama, kakovi su znadajni za tipicne
Zlijezdane stanice. Prema tome aleuronski sloj niie re-
zervni sloi.

3. Sekreciju diastaze po stanicama aleuronskoga sloja do-
kazuju:

a) Tangl-ova opaZanja, da koroziia i rastapanje $kroba u
endospermu nastupa ranije i jafe u stanicama, koje su neposredno
ispod aleuronskog sloja, nego li u srediSnjem dijelw niegovom.

b) Pokusi autora samoga (kao direktni dokaz): on je naime
sa sjemena, koje ie klijalo, skinuo komadice ljuske zajedno s aleu-
ronskim slojem te je na njih namazao kasSu od $kroba odnosno
razenog brasna; iza 24 sata bila su Skrobna zrnca te kaSe jako
korodirana za razliku od Skroba kontrolne kaSe.

Tome su miSlienju prigovorili najprije Brown i Morris/’
koji zastupaju staro Sachs-ovo shvadanje, da diastazu proizvada
sam embrio odnosno apsorpcioni epitel skuteluma. Oni drZe, da se
diastatsko djelovanje u Haberlandt-ovem pokusu osniva na tome,
Sto aleuronski sloj i testa sjemena za klijanja apsorbiraju jedan dio
diastaze, Sto je izluCuje skutelum.

Da pobije spomenuti prigovor, izveo je Haberlandt slije-
deéi pokus™ (p. 455.): Na rubu skuteluma isklijaloga zrna razi
zarezao je u testu i utaknuo u zarez komadi¢ ljuske s aleuronskim
slojem drugoga nabubrelog zrna, koie jo§ niie pocelo klijati. Iza
24 sata izvadio je taj kemadié, zaronio ga kroz pola sata pod vodu,
a zatim je nacinio s niime svoj poznati pokus sa Skrocbnem kaSom.
Nakon 24 sata nije se opaZala na toj kaSi nikakova korozija, ma da
ie bilo dosta vremena, da se komadici liuske impregniraju diastazom,
Sto ju izluCuje skutelum.

Kasnije je Linz' pokusima sa Zea mais dokazao, da sadrzaj
diastaze u endospermu liSenom aleuronskoga sloja raste za vrijeme

lijanja jednako jako kao da; taj sloj nije odstranjen. Aleuronski pak
sloj zrni, koja su bubrila dva dana, ne sadrZaje razmijerno viSe
diastaze nego endosperm. Prema tome zakljuduie on, da aleuronski
sloj ne proizvada onu diastazu, koja se za vrijeme klijanja pojavljuje
u endospermu. Sto se tice T an g l-ovih opaZanja, primjeéuje Lin z,
da je u svim rezervnim spremiStima rastapanje na periferiji ener-
gi¢no, dok su u dijelovima stani¢ja bliZim sredini produkti rastapanja
Skroba prolazeéi onuda zaprekom lokalnome otapanju.*

* O?izg_ovara posve Berthollet-ovom principu djelovanja masa:
da se zapoceta reakcija privede kraju, neophodno je potrebno trajno

odstranjivanie produkata tvarne izmjene; ako se potonji nagomilaju, uspo-
ruju i napokon sasvim zaustave dalinu izmjenu tvari. VI. op.
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Kao predstavnici drugoga smjera u pitanju fiziologije klijanja,
koji stavlja siielo postanka diastaze u sam endosperm, istupili sua
protiv Haberlandt-ove hipoteze Pfeffer i Hansteen. Veé
je Krabbe'™ (p. 588.) drzao dosta vierovatnim, da diastaza uopée
ne putuje nego nastaje’ na samome mjestu svoje djelatnosti: u endo-
spermu, kod Zitarica doduSe istom u povodu nekog podraZaja sa
strane embrija. Pokusi, $§to ih je Hansteen' (p. 418.) na poticaj
Pifeffer-ov i po njegovoj uputi izveo s endospermima Zea mais,
izoliranim od embrija i aleuronskog sloja, pokazali su, da se takovi
endospermi nasadeni na sadrene stupc¢i¢e ispraZnjuju jednako ener-
gicno kao u prisutnosti aleuronskog sloja, ako samo dovolina
koli¢ina vode, w koju su stupci¢i zataknuti, skrbi za odvadanje
glukoze. '

Prema tome zakljuCuje P feffer®, da je normalno ispraznji-
vanje endosperma vezano na potro$nju sladora u klici, a za takovu
regulatornu djelatnost ne treba utjecaja sekreta (enzima) ni po-
drazaja od embrija, jer interne endospermske stanice imadu same
po sebi sposobnost, da pokrenu pretvorbu $kroba. Stoga nema po
njegovome miSljenju dovoljno nuZznih razloga drzati aleuronski sloj
specijalnim stani¢iem za izlucivanje diastaze.

U najnovije se vrijeme bavila pitanjem ispraZniivanja endo-
sperma F. Béssenich® Ona potvrduie rezultate Han s t e e n-ove,
da se endospermske stanice mogu ispraznjivati bez sekretori¢nog
dielovanja klice. Za Haberlandt-ovo shvacanje govori njezino
opazanje, da se prve posve od $kroba ispraZnjene stanice nalaze
neposredno ispod aleuronskoga sloja i da na mijestima, gdie je
aleuronski sloj ozlijeden, izostane u stanicama endosperma raspa-
danje Skroba. Osim toga navada autorica, da nije nikad opaZala
ispraznjivanje sa skutelarne strane, dakle protivno nego li je po
svojim pokusima (takoder za Zea mais) zakljuCivao Purie -
witsch®, koji se inae nije upustao u kritiku Haberlandt-ove
hipoteze.

Pokusi, na kojima gore spomenuti autori osnivaju svoije dokaze
protiv. Haberlandt-a, sastoje se veéinom u kulturama samih
endosperma liSenih embrija i skuteluma odnosno embrija i aleuron-
skog sloja te nasadenih na sadrene stupi¢e u vodi. Takovi su pak
pokusi mogli da odgovore lih na pitanie, moZe li endosperm sam
izluCivati diastazu ili je za to potreban jo§ i embrio odnosno aleu-
ronski sloj. Medutim se tu pita, kakovu funkciju vr§i
uopée aleuronski sloj za vrijeme klijanja? Bilo je dakle
pogrije$no izolirati endosperm sam za sebe, ved je valjalo endo -
sperm zajedno s embrijem izolirati od aleuronskoga
sloja, uzgajati ih dalje i $to duZe pratiti razvoj klice. U tu sam svrhu
na poticaj g. prof. Vouka izveo veéi niz pokusa sa sjemenjem od
Triticum vulgare i Zea mais na ovaj nadin:

Sa zrna je skinuta liuska zajedno s aleuronskim slojem. Napose
ie kod kukuruza, gdie ie taj sloj &vrsto prionuo uz tvrdi caklavi
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endosperm, joS nakon toga zrno polirano sa staklenim papirom.
Potom je sterilizovano zrno s 1% vodenom otopinom sublimata
odnosno 1%-nom vodenom otopinom CuSOQs, isplakano sa sterili-
zovanom destilovanom vodom i stavljeno wistoi da nabubri kod kon-
stantne temperature u termostatu (za Triticum oko 15°C, za Zea
mais oko 30 °C). Kontrole radi isto je tako desinficirana i nabubrena
veca koli¢ina normalnog zrnja. Iza 24 sata bubrenja nasadeno ie
posebice normalno, a posebice preparirano zrnje mna vlazni filter-
papir u sterilizovane Petrijeve $alice da isklije u termostatu. Cim bi
korijen narastao do dovoline duZine, oko 10 mm (za to treba kod
prepariranog zrna oko 24 sata duZe nego li kod normalnog), nasa-
deno je zrnje pod staklenim zvoncm na mousselin (gaze) razapet
na sterilizovane ¢aSe sa hranivem otopinom. Uvijek je uzgajana po
jedna partija normalnog zrna na cistoj destilovanoj vodi i paralelno
na Crone-ovoj otopini, a po jedna partija prepariranog zrnja
takoder na destilovanoj vodi i Crone-ovoj otopini. Pored toga su kod
prvih pokusa s pSenicom i kukuruzom uzgajane istodobno za kon-

Sl. 10. Triticum vulgare, pokus 1., 10. dan od pocetka klijanja.

trolu posve jednake Kkulture u tmini. Kulture su bile smjeStene u
posebnom stakleniku za fizioloSke pokuse, te je osim temperiranog
uzduha i vlage, takoder rasvjeta odgovarala pribliZno naravnoij
rasvijeti napolju. Nakon dva do tri tjedna zavrSena je kultura te su
bilike pojedince izmierene. Kod pSenice je uvijek mierena duZina
koleoptile, zatim duZina od baze stabliike do vrska prvoga odnosno
drugoga lista, dok je kod kukuruza mijerena duZina do vrha prvoga,
drugoga i treéega lista. Sva ta mjerenja i opaZanja sloZena su u
opSirne tabele, kojih ovdje zbog skuCenog prostora ne donosim, vec
navadam samo ukratko rezultate opisanih pokusa:

1. Zrno liSeno aleuronskoga sloja zaostaje
u klijaniu znatno iza normalnog zrna. Taj zaostatak
dznosi u poletku klijanja kod optimalne temperature otprilike 24 sata,
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dok je kod nize temperature jo§ veci. Ukratko: energija je klijanja
uslijed gubitka aleuronskoga sloja smanjena.

2. Klice bez aleuronskoga sloja zaostaiu
uvijek razmjerno u svome razvoju za normal-
nima bile one uzgajane na destilovanoi vodi ili na Crone-ovoj
otopini (sl. 10, 11. i 12.).*

3. Zaostajanije klica bez aleurona za normal-
nima manje je u pocetku kulture (sl. 10), do&im
sekasnijeuvecavaijasnijeistice uslijed mnogo brieg
razvoja normalnih biljaka (sl. 11.). Drugim rije¢ima: biljka bez
aleuronskoga sloja ne moze pod jednakim i normalnim inade uvie-
tima nikako viSe dosti¢i u razvoiu normalnu biljku. Da bude stvar
io$ jasnija, evo jednoga primjera iz moiih pokusa: Klice p$enice bez
aleurona uzgajane na. Crone-ovoj otopini (dakle s dovoljno mineralne
hrane) zaostaju u razvoju za normalnima i onda, kada su potcnje

SL. 11. Triticum vulgare, pokus I., 16. dan od poéetka klijanija.

uzgajane u potpunoj nestaSici mineralnih tvari — na destilovanoi
vodi, te ih bar za trajanja pokusa ne mogu dosti¢i (usporedi sl. 10.
naprama sl. 11.).

4. Endosperm senormalnog zrna mnogo brie
troSi, nego li endosperm zrna bez aleuronskoga
sloja. Na pr. endosperm normalnog zrna od Zea mais bude za
vrijeme trajanja kulture (kroz 3 sedmice) rastoplien i posve apsor-
biran tako, da mu sjemenska liuska splasne posvema poput prazne
vretice (Sto kod Triticum vulg. bude veé za 14 dana), dok se endo-
sperm ogulienog zrna raspuca, osu$i i samo u pukotinama sprhne w

* Na slikama 10. do 12. prikazuje broi 1 normalne bilike, a broj 2
preparirane bilike na destilovanoi vodi, broj 3 normalne bilike, a 4 pre-
parirane biljke na Crone-ovoj otopini.
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brasno, koje sastoji iz korodiranog $kroba, a izvana zadrZi prvotni
obujam i caklavost.

K spomenutim rezultatima pridodajem joS, da je kontrola u
tmini (naravno u razmieru upliva etiolmana) potvrdila rezultate
pokusa u svietlu. Da pak budem siguran, ne zaostaju 1li mozda
klice liSene aleuronskog sloja za normalnima uslijed ozlijede, koja im
ie naneSena preparacijom, izveo sam s Triticum vulgare poseban
pokus. Upotrebliene su Cetiri kategorije pSenicnog zrnja: a) nor-
malno zrno, b) zrno lifeno posvema aleuronskog sloja (kao kod
svih predas$njih pokusa), ¢) zrno na pola liSeno aleuronskog sloja
t j. samo s jedne strane (pocev od sredine medijane brazde do
sredine hrptene strane), d) zrno presjeceno popreko po polovici, te
ie samo donja polovica s Citavim embrijem i skutelumom te pripadni
endosperm sa svojim dijelom aleuronskcga sloja i teste upo-
treblien za kulturu. Tako je pripravljeno zrnje sterilizovano, nabu-

Sl. 12. Zea mais, pokus II., 18. dan od pocetka klijanja.

breno i isklijano kao obi¢no, a onda je svaka od spomenutih kate-
gorija posebice stavljena na Crone-ovu otopinu. Kultura je traJala
3 sedmice, a rezultat se jasno razabire iz sl. 13.

Prema tome znatno jaca ozlijeda kod kategorije d) nije
prouzrodila ni izdaleka toliki zaostatak u razvoju naprama normalnoj
klici (kateg. a), kaoS§to ga je prouzrolio veé gubitak polovice povr-
Sine aleuronskog sloja u kategorije c¢). Odatle zakljuujem, da se
kod svih prije opisanih pokusa zaostatak prepariranih
klica nema pripisati dielovaniju ozlijede, vellihili
bar uw prvome redu gubitku aleuronskega sloja.

Iz svih gore opisanih rezultata mogu da zakljulim slijedece:
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1. Aleuronski slojdoprinosi kod klijania sjemena doduse
jedan 'dio diastaze, ali on nije specifi¢na Zlijezda za pro-
izvadanje njezino, jer bi u tome sludaiu spomenuta funkcija bila
isklju¢ivo njemu pridrzana. Tada pak ne bi zrno liSeno aleuronskcg
sloja moglo uopée klijati ili se barem ne bi moglo dovinuti do toga,
da se samostalno hrani pomoéu korijena i listova.

2. Osim aleuronskoga sloja izluduju distazu za vrijeme
klijanja takoder stanice endosperma (kako to potvrduju
istraZivanja Pfeffer-a, Hansteen-a, Krabbe-a Linza-a
i Bessenich-eve) i skutelum (prema Haberlandt-u,
Hansteen-u, Linz-u i Puriewitsch-u). Prema tome
endosperm i skutelum nadoknaduju kcd preparirancg sjemena do
neke mjere manjak diastaze uslijed gubitka aleuronskog sloia i omo-
gucuju tako njegov — makar i slabiji — razvoi.

3.Aleuronskiieslojrezervnisloj kojegabie-
lanc¢aste zalihe sluZze mladoi biljci za hranu u
doba, kadije ve¢ sposobna da se samostalno hrani

SI. 13. Triticum vulgare, pokus II., 17. dan od pocetka klijanja.

pomocu koriiena i li§¢a. To slijedi dijelom veé iz mojih
citolo$kih istrazivanja, razloZenih u IIl. dijelu radnje, koia pokazuju
postepeno raspadanje aleuronskoga sloja i rastapanje njegovog sa-
drzaja sve do potpune destrukcije u doba, kad je veé sav endosperm
rastopljen i apsorbiran. Precdukti se toga rastapanja sakupe ko-
nac¢no u splasnutoj mijeSinici impermeabilne teste, odakle ne mogu
nikuda napolje ishlapiti. PoSto ih kona¢no nestane, mora da ih ie
apsorbirala mlada bilika. Za to govore takoder opaZanja Neto -
litzkoga® (p.268.), da se kod mladih ve¢ samostalnih biljaka

vrsti Triticum, Hordeum i Avena u plodovima, koji su na obiCan
nacin sijani u zemliu 3 do 5 cm duboko, najprije rastanje stani¢ne
stijene aleuronskoga sloja, kasnije se raspadaju i najposlije ih ne-
stane. Odatle on zakljuCuje, da se Zlijezdane stanice po zavrSetku
proizvadanja diastaze upotrebe jo§ za ishranu mladih biljaka. Za
kasnu mobilizaciju bjelanCastih rezerva aleuronskoga sloia govore



i moja opaZanja prigodom pokusa sa pSenicom i kukuruzom, da se
naime razlika w razvoju normalnih klica i onih bez aleuronskoga
sloja povecéava u korist prvih za kasnijih dana klijanja i to upravo u
doba, kada se prema citoloSkim istrZivaniima aleuronski sloj veé
posvema raspao. Tada naime normalne biljke dobiju jo$§ jedan do-
datak k ostaloj hrani, $to si je pribavliaju korijenjem i asimilacijom
COe, u obliku rastvorbenih produkata aleuronskoga sloia, koji ih po-
takne, da jo§ jace poSiknu u vis, do¢im bilike uzrasle bez aleuron-
skog sloja ostanu i nadalie u svojemu jednoli¢no sporom razvoiu,
pa se njihov zaostatak time jo§ jace istakne.
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DODATAK.

Kad se veé rukopis nalazio u tisku, dobio sam u ruku radnju
od g. Finn Kolle: Beitridge zur Kenntnis der sogenannten Kleber-
oder Aleuronschicht bei den Samen der Gramineen und anderen
Pilanzenfamilien. (Nyt Magazin for Naturvidenskaberne, Bind 64.
Oslo 1926. p. 116—127.).

Na osnovu sli¢noga pokusa s ljuStenim i neljuStenim sjemenjem
od Triticum, Sto ih Kolle uzgaja na vlaZznome filterpapiru u Petri-
jevim Salicama kroz 7 dana, dolazi on do rezultata, koji potvrduje
moja istraZivanja, da su naime aleuronske stanice neophodno potrebne
za mladu biliku. »Die Funktion ist eine nidhrstoffspeichernde und
zwar handelt es sich in erster Linie um Eiweissstoffe...« Nadalje
tvrdi autor: »In den Fillen, wo Stirke die Hauptmenge des Re-
servestoffes ist, diirften die in den Aleuronzellen enthaltenen Ndhr-
stoffe von wesentlicher Bedeutung sein, ohne welche die junge
Pflanze nicht auskommen kann«. On se medutim ne upusta u dalje
istrazivanje, u Cemu zapravo sastoji vaznost hranivih tvari aleron-
skih stanica.

InaCe je karakter citirane radnje viSe morfolo$ko-anatomski.
Autor nalazi aleuronski sloj ne samo u gramineja, ve¢ i u drugih
familija sa Skrobnim endospermom, te kod onih sa sluzavim endo-
spermom, kao. §to su Convolvulaceae i neke leguminoze.
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ZUSAMMENFASSUNG.

Die vorliegende Arbeit enthilt Untersuchungen an Triticum
vulgare und Zea mais iiber die Entwicklung der Aleuronschicht und
des Aleurons, iiber den Abbau und die Aufgabe desselben bei der
Keimung.

Im ersten Abschnitt verfolgt der Verf. an Weizeniriichten
verschiedener Reifegrade die Entwicklung der Aleuron-
schicht (Abb. 1. u 2.). Seine Untersuchungen, besonders betref-
fend das Verhalten dieser Schicht in der Medianfurche, bestdtigen
die allgemein vertretene Ansicht, dass sie dem Endosperm als seine
ausserste Schicht angehort und ihre Zellen wohl nur infolge Anpas-
sung an eine besondere Funktion abweichende Gestalt angenommen
haben. In die erwidhnte Furche biegen alle Schichten der Samenhaut
ein, mit Ausnahme des Perisperms und der Aleuronschicht (Abb. 3.).
Letztere begrenzt das Endosperm gegen den Nucellarpolster und
weist in reiferen Friichten als Inhalt verkiimmerte Aleuronkorner auf.
Im selben Sinne sprechen Untersuchungen von Netolitzky und
Humphrey, nach welchen auch bei mehreren anderen monoko-
tylen Familien &dussere Endospermschischten als Eiweisspeicher
dienen konnen.

Nach einer Uebersicht verschiedener Hypothesen iiber den
Ursprung der Aleuronkodrner entscheidet sich der Verf.
im zweiten Abschnitt der Abhandlung auf Grund seiner fritheren
Untersuchungen bei der Nachpriifung von Peklo’s Hypothese fiir
den plastidogenen Ursprung im Sinne Vouk’s. Analoge Unter-
suchungen an Friichten von Triticum vulgare (in verschiedenen
Reifestadien fixiert) sprechen fiir den plastidogenen Ursprung auch
iener Aleuronkorner in den Zellen vom Embryo bezw. Skutellum. Im
Gegensatz zur Entwicklung der Aleuronkorner in der Aleuronschicht
bilden hier zumeist mehrere Plastiden (Abb. 4.) einen Konden-
sationsherd, wobei sich jeder mit einer rundlichen Eiweisshiille
umgibt, deren mehrere an ihren Beriihrungspunkten miteinander
verschmelzen und so Aleuronkdérner (Abb. 5.) mit mehreren Ein-
schliissen (»Globoiden« od. richtiger Plastiden bilden). Das abwei-
chende Verhalten der Aleuronkorner in der Aleuronschicht schreibt
der Verf. ihrem abweichenden chemischen Charakter zu.

Dritter Abschnitt erortert die Auflosung und den Ver-
brauch des Aleurons wahrend der Keimung. Unter-
suchungen an Weizensamen, die vom Anfang der Keimung an in re-
gelmissigen Zeitabstinden in 3 verschiedenen Fixiermitteln fixiert,
in Paraffin eingebettet und nach 3 verschiedenen Methoden gefarbt
wurden, ergaben folgendes: Der Auflosung verfallen sowohl die
Aleuronkorner der Aleuronschicht als auch jene des Embryos bezw.
des Skutellums. Sie beginnt in allen Fillen mit einer Quellung der
Aleuronkdrner (Abb. 6.), die sich abrunden, ihren Umfang vergros-
sern, hiaufig zu mehreren miteinander verschmelzen und grosseren
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unregelmassigen Vakuolen dhnlich werden. Die Plastide bezw.
ihre Skelette, die bei Anvendung entsprechender Farbungen sichtbar
gemacht werden konnen, zerfallen dabei vielfach in kleinere Kornchen
und werden in den Vakuolen sowie im Zellplasma verstreut (Abb. 7.).
In den Zellen des Skutellums fingt der Prozess viel frither an,
gleich infolge der Quellung der Samen, die Aleuronkorner erscheinen
zum Teil inmitten grosserer Vakuolen (Abb. 8. u. 9.), die Auflosung
schreitet rasch fort und ist nach etwa vier bis fiinf Tagen der Kei-
mung beendet. Zu diesem Zeitpunkt fingt in der Aleuronschicht
erst die Quellung der Aleuronkorner an und die Auflésung erfolgt
langsam, bis sie nach etwa vierzehn Tagen unter gleichzeitiger
Desorganisation der Schicht selbst zur Zeit, da das Endosperm schon
vollkommen entleert ist, ihren Hohepunkt erreicht hat.

Der vierte Abschnitt erhidlt Untersuchungeniiber die
Physiologie der Aleuronschicht und ihre Rolle
beider Keimung. Nach kurzer Darlegung der Haberland{-
schen Hypothese iiber die Aleuronschicht als Diastase ausschei-
dendes Driisengewebe und der verschiedenen Auffassungen seiner
Gegner, die den Sitz der Diastasebildung teils im Embryo bezw.
Skutellum teils im Endosperm selbst suchen, verweist der Verf. auf
die Unzuldnglichkeit der bisherigen Kulturmethoden mit isolierten
Endospermen auf Gypssdulchen. Um auf die Frage antworten zu
konnen, welche Funktion iiberhaupt der Aleurconschicht wahrend der
Keimung zukommt, muss man das Endosperm samt Embryo von der
Aleuronschicht befreien, keimen lassen und weiter kultivieren. Eine
Reihe vom Verf. durchgefiihrter Kulturversuche auf destilliertem
Wasser und auf Crone-scher Nihrlosung mit entsprechend pripa-
rierten, sterilisierten, dann steril gequollenen und aufgekeimten Wei-
zen- bezw. Maissamen unter Anwendung zweckmaissiger Kontroll-
massnahmen ergab folgende Resultate:

1. Von der Aleuronschicht befreite Samen keimten bedeutend
langsamer und weniger energisch als normale Samen.

2. Keimlinge aus Samen ohne Aleuronschicht blieben immer hin-
ter normalen zuriick, ob nun die beiden Gruppen auf destilliertem
Wasser oder auf Crone-scher Losung gezogen wurden. (Abb. 10,
11. u. 12. numeriert mit 1. u. 2. auf destill. Wasser, bezw. 3. u. 4.
auf Crone.)

3. Der Gegensatz in der Entwicklung normaler Keimlinge zu
ienen ohne Aleuronschicht verschirfte sich mit fortschreitendem
Wachstum stets zugunsten der ersteren.

4. Das Endosperm der normalen Keimlinge wurde viel rascher
verzehrt als ienes der pridparierten.

Ein besonderer Kontrollversuch mit Weizensamen zeigte, dass
die Verzogerung der Entwicklung der Keimlinge aus pridparierten
Samen wohl in erster Linie durch das Fehlen der Aleuronschicht
verursacht wurde, dagegen kaum eine Folge der Verletzung sein
konnte. (Abb. 13.).
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Aus allem vorerwidhnten schliesst der Verfasser:

I. Die Aleuronschicht liefert zwar bei der
Keimung einen Teil der Diastase, sie ist jedoch
kein spezifisches Driisengewebe fiir deren Pro-
duktion.

2. Daneben wird die Diastase auch von den Zellen des Endo-
sperms sowie vom Skutellum ausgeschieden.

3.Die Aleuronschichtisteine Reserveschicht,
deren Eiweissvorridte allerdings erst spiat der
Keimpflanze zur Verfiigung gestellt werden, als
sie schon einer selbststdndigen Erndhrung fdhig
ist. Letzteres bestitigen auch die Ergebnisse eigener cytologischer
Untersuchungen im dritten Abschnitt, die einen allmidhlichen Zerfall
der Aleuronschicht und ihres Inhalts bis zu ihrer vollstindigen Auf-
Iosung zur Zeit, da das Endosperm schon vollstindig verzehrt ist.
zeigen.
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