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Einleitung 
l~ber die Bedeutung der Plasmodesmen ffir den mehrze]ligen pflanz- 

lichen Organismus schreibt PrOFFeR (1897) in seiner Pflanzenphysiologie : 
,,Allgemeine physiologische Erw~gungen lassen ffir Erreiehung und 

Unterhaltung des harmonischen Zusammenwirkens, sagen wir kurz ffir 
die Reizverkettung, eine Continui~t  der ]ebendigen Substanz so noth- 
wendig erseheinen, dab man dieselbe fordern mfi~te, wenn sie nicht 
sehon entdeekt w~re. Damit ist aber wohl vertrAglich, dal~ die Ver- 
bindungen au~erdem noch zum Stofftransport benutzt werden, ja dab 
sie in concreten F~llen diesem Zwecke vorwiegend oder gar aussehlie~- 
lich dienstbar gemaeht sind." 

So unbestritten PF~FF~RS Deutung der Plasmodesmenfunktion aueh 
heute noeh ist, so wenig ist es seither gelungen, sie experimentell zu 
untermauern: einen direkten Beweis ffir die Betefligung der Plasmodes- 
men an der Reizleitung einerseits oder dem Stofftransport andererseits 
gibt es bisher nicht. Allen ~lteren Arbeiten (Literatur bei K~VLL 19~0) 
fiber Bau und Funktion der Plasmodesmen wurde sehr bald eine Grenze 
dadurch gesetzt, da~ diese Plasmabrficken ihrer GrS~e nach nahe an 
dem AuflSsungsvermSgen normaler Lichtmikroskope liegen und fiber- 
haupt nur nach einer strukturver~ndernden Vorbehandlung (Quellung 
der Wand und FArbung) sichtbar gemaeht werden konnten. Einen 
Wandel dieser Verh~ltnisse braehte erst die allgemeine Einffihrung der 
Elektronenmikroskopie; und so nimmt es nicht wunder, da~ diesen 
Strukturen bei allen elektrone~mikroskopisehen Untersuehungen an 
pflanzliehen Zellen besondere Aufmerksamkeit gesehenkt wurde. Heute 
wissen wir daher fiber Bau und Feinstruktur der Plasmodesmen reeht 
gut Bescheid (BuvAT 1957, 1958, 1960a und b, HODGE, MARTIN und 
M o ~ o ~  1957, ST~UGCE~ 1957, S~TT]~ 1958, 1961, W ~ E Y ,  MOLLEN- 
~AUE~ und KV,]~HA~T 1959, WHALEY, 1V~oLLENIIAUER und LEEO~ 1960a 
und b, KRULL 1960, PORTE~ und MACHADO 1960, SCH~PF 1960, KOLL- 
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MAN~ und SCHUMACHE~ 1962a, FALK nnd SITTE 1963), jedoch auf dem 
Wege zu einem fundierten Versti~ndnis ihrer Funktion haben uns diese 
Arbeiten nur wenig weitergebracht. Ein erster, vorsichtiger Versuch, 
auf diesem Wege einen, wenn auch nur kleinen Schritt weiterzukommen, 
sell die folgende Arbeit sein. 

Material und Methode 

Ffir die geplanten Untersuchungen schien Volvox ein recht giinstiges 
Objekt zu sein, jene kugel~&rmige Grfinalge, bei der sich zum ersten Male 
im Pflanzenreich der ]~bergang yon der Zellkolonie aus vielen selbsti~ndi- 
gen Individuen zu einem vielzel[igen Organismus mit einheitlieher Reak- 
tion beobachten l~l~t, eine Entwicklung, mit der bezeichnenderweise 
die erstmalige Ausbildung von Plasmabrficken zwischen den einzelnen 
Zellen einhergeht. Man darf daher wohl mit P~FF~U (1897) annehmen, 
dab es gerade diese Plasmaverbindnngen sind, die eine Reizverkettung 
~ter einzelnen Zellen bewirken und damit ihr harmonisches Zusammen- 
leben fiberhaupt erst erm5glichen. 

Relativ einfach sollte sich bei Volvox auch die Entwicklung dieser 
Plasmabrficken bei verschiedenen, wohl umschriebenen ontogenetischen 
Entwicklungsstadien verfolgen lassen; fiihrt doch seine vegetative Ent- 
wicklung innerhalb eines Mutterorganismus yon einer pr~formierten 
Einzelzelle (Gonidium) fiber einen diehtgepackten, noch v511ig funktions- 
losen Zellhaufen - -  der in Analogie mit der tierischen Keimesentwickhmg 
hier als Morulastadium bezeichnet werden sell - -  zu einer der tierischen 
Blastula vergleichbaren Hohlkugel, die noch in der Mntterkugel ihre 
Geil~eln ausbildet. Die ausgewachsene Kugel zeigt dann eine deutliehe 
Arbeitsteilung zwischen den einzelnen Zellen, die ihren Ausdruck in der 
Differenzierung in eine sensitive und eine generative Hemisphere finder, 
und sie ist bef~higt, in Abhiingigkeit yon AuBenreizen (z. B. Lieht) 
gerichtete Bewegungen auszuffihren. Zu diesen Funktionen des kugel- 
f6rmigen Organismus ist eine sinnvolle Koordination der Leistung aller 
Einzelzellen Voraussetzung; es mul~ also eine Reizleitung von Zelle zu 
Zelle m5glieh sein, wobei die /qotwendJgkeit einer solchen Reizleitung 
mit der fortschreitenden Entwicklung der Kugel w/ichst oder aber fiber- 
haupt  erst yon einem gewissen Entwicklungszustand ab neu entsteht. 
Ein Reizleitungssystem, wenn es fiberhaupt siehtbar ausgebfldet ~5rd, 
miii~te Mso eine der fo~schreitenden Entwicklung des Organismus 
parallelgehende Ausbildung zeigen. Da ffir die Plasmodesmen eine 
Beteiligung an diesen Aufgaben angenommen wird, schien es ffir eine 
Deutung ihrer Funktion yon Interesse, festzuste]len, zu welchem Zeit- 
punkt bei der Entwicklung des Organismus sie iiberhaupt entstehen und 
wie sich ihre Ausbildung hinsichtlich ihrer Feinstruktur bei der Ent- 
wicklung der Tochterkugeln zu immer grSl]erer Selbst/indigkeit darstellt. 

23* 
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Ffir die Untersuchungen wurden Kulturen yon Volvox aureus verwendeL die 
einem Wasserbecken des Bonner Botanischen Gartens entstammten und im 
Klimaschrank bei 15--180 C und 16stfindiger t~glicher Beleuchtung unter nicht 
sterilen Bedingungen gehalten wurden. Um Einheitlichkeit des Materials sicher- 
zustellen, fanden nur St~mme Verwendung, die dureh vegetative Vermehrung aus 
einem einze]nen Individuum hervorgegangen waren (K1one). 

Als Kulturmedium bew~hrte sich besonders eine veto Pflanzenphysiologischen 
Institut der Universit~t G6ttingen (Sammlung von Algenkulturen) empfohlene 
Mischung folgender Zusammensetzung: 

MgS04 . . . . . . . .  0,002 g- % 
K2HPO 4 . . . . . . .  0,002 g- % 
K N O  3 . . . . . . . .  0,02 g-% 
Erddekokt . . . . . .  5 ml/100 ml 
Spurene]ementl6sung . . 2--3 Tropfen. 

Es wurde die Spurenelementl6sung von PRr~GSHEI~ und PRI~GSHmM (1959) 
verwendet. 

Ffir die e]ektronenmikroskopische Priiparation wurden die Algen nach WO~L- 
FAnTH-BoTTE~MA~r (1957) in Chrom-Osmiumsaure fixiert, mit Uranylacetat und 
Phosphorwolframsaure kontrastiert und fiber Alkohol- oder Acetonentwi~sserungs- 
reihen in Methaery]at oder Vestopal W eingebettet. Die Schnitte wurden mit einem 
Porter-B]um-Mikrotom oder einem LKB-Ultrotome angefertigt und in einem 
Akashi-Tronscope TI~S 50, einem Siemens UM 100 d oder einem Zeiss EM 9 
mikroskopiert. 

Die erstgenannte Autorin dankt besonders herzlich Herrn Professor Dr. W. SC~ZU- 
MACR~I~ fiir seine vielseitige Unterstiitzung und sein steres Interesse am Fortgang 
der Arbeiten. Die Untersuchungen wurden ihr durch ein Stipendium der Deutschen 
Forschungsgemeinsehaft ermSglicht. Daffir sowie ffir weitere Sach- und Personal- 
beihilfen sei ihr gedankt. Herrn Professor Dr. K. E. WOtILFARTtt-BOTTER~AN~ 
gilt unser Dank ffir die Erlaubnis, im Institut ffir angewandte Obermikroskopie 
der Universit~t Bonn das Siemens-Mikroskop OM 100 d benutzen zu diirfen, 
Frau K. JoPyE~ ffir die Aufnahmen an diesem Ger~t und Fr'~ulein I. ~ETZI~ANDT 
fiir technische Mithilfe. 

Die Entwicklung  der Zellen und der P lasmaverbindungen 
yon Volvox  a u r e u s  

1. Junge  Kugeln  im Morulas tadium.  Die Zellen junger  Kuge ln  im 
Moru las t ad ium (Abb. 1 und  2) s ind yon e inem zar ten  P l a s m a l e m m a  
(PL)  umschlossen und  yon einem verh~ltnism~13ig dichten,  homogenen  
Grundp la sma  (G) erffillt. Dieses erscheint  bei  Ves topa le inbe t tung  (vgl. 
Abb.  1) gleichfSrmig granuli~r, bei  Me thac ry l a t e inbe t t ung  (vgl. Abb.  2) 
dagegen m a c h t  es einen mehr  f]ockigen und  vacuol is ier ten  E indruck .  
I n  dieses Grundp la sma  sind die verschiedenen Zellorganelle e ingebe t te t  : 

I )er  grol~e Zel lkern (N) is t  du tch  eine stellenweise yon Poren  durch- 
brochene doppel te  K e r n m e m b r a n  (NM) gegen das Cy top lasma  abge- 
grenzt.  E r  zeigt  in einem locker-granul~ren K a r y o p l a s m a  einen ddchteren, 
st/~rker kon t r a s t i e r t en  Nukleolus  (Nc). 

Den Haup t t e f l  der  Zelle n i m m t  der  becherfSrmige,  vielfach ge lapp te  
Chloroplast  (Chl) ein. An  Einschli issen l inden  sich regelmaBig Lipoid-  
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Abb. 1. Ausschni t t  alls einer Zelle einer  jungen  Tochterkugel  yon Volvox  aureus  i m  l~for~la- 
s tadium.  Vestopal,  16000 x ,  Akashi  Tronscopo TRS  50 

Abb. 2. Tangent ia l schni t t  du tch  drei bonachb~rte  Zellen einer jungen  Tochterkugel  yon 
Volvox  aureus  im  Morulas tad ium m i t  zahlreichen Plasm~brficken.  Methacryla t ,  28000 x ,  

Akashi  Tronscope TI~S 50. 
Chl Chloroplast  N TF/ t ~ e r n m e m b r a n  
D y  Dictyosomen M i  Mitochondrien 
G Orundp lasma  P L  P l a s m a l e m m a  
Ga intercellulare Gallerte P V  P l a s m a v e r b i n d u n g e n  
N K e r n  V Vacuole mi t  u n b e k a n n t e m  Inha l t  
N c  Nucleolus 

Planta, Bd. 61 238 
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tropfen, St~rkek6rner und Pyrenoide. Mitochondrien (Mi) veto tubuls 
Typ mit sp~rliehen Innenstrukturen sowie gut ausgeNldete Dictyosomen 
(Dy) sind stets zu linden. Ferner fallen grebe Vaouolen (V) auf, die 
verschieden geformte, stark kontrastierte Einsehliisse enthalten. Ihre 
Bedeutung ist vorerst noah unbokannt, vielleicht sind sie mit den licht- 
mikroskopisch besehriebenen l~eservevacuolen identiseh (vgl. LA~G 
1963, naeh dor sie m6glieherweise Polyphosphate enthalten). 

Besonders bemerkenswert ist as, daft in den Zellen dieses Alters- 
stadiums das endoplasmatische Reticulum - -  wenn iiberhaupt - -  
nur sehr spgrlieh ausgebildet wird, obwohl es doeh sonst im Mlgemeinen 
fiir junge Pflanzenzellen typiseh ist. Insbesondere konnten trotz mehrerer 
Fixiermlgen und zahlreieher durehmusterter Sehnitte niemMs die be- 
kannten langgestreekten Lamellenziige des endoplasmatisehen Retieu- 
lures beobaehtet warden. Der Strukturaspekt des Cytoplasmas, wie ihn 
die Abb. 2 wiedergibt, ist nur auf eine Vaeuolisierung infolge der Metha- 
erylateinbettung zurtiekzufiihren, es handelt sieh nieht um bei der Fixie- 
rung vesikulgr zerfallene Elemente des endoplasmatisehen Retieulums. 
Ein Vergleieh mit der StrukturerhMtung des gMehen Altersstadiums 
bei Vestopaleinbettung (Abb. 1) mag diese Aussage verdeutlichen. 

Die einzelnen Zellen sind untereinander dutch zahlreiehe Plasmodes- 
men (PV) verbunden. Diese erseheinen Ms kurze, breite Kangle, die 
vom Plasmalemma umsehlossen und vom Grundplasma, wie es sieh 
aueh in den Zellen selbst finder, erfiillt sind. Somit bildet das Cyto- 
plasma der einzelnen Zellen dutch die Plasmodesmen hindureh eh~ 
zusammenhgngendes Ganzes. Der Organismus erhglt dadurch den 
Charakter eines Syneytiums (ScRNEPF 1960). 

Plasmabriieken in der gesehilderten Ausbildung linden sieh senon 
zwisehen den Zellen der jfingsten, noah wenigzelligen Morulastadien; 
man darf daher wohl annehmen, dab die Plasmodesmen bereits bei der 
Zellteilung entstehen, indem stellenweise die Durehsehniirung des 
Protoplasten unterbleibt (BcvAT und PUISSANT 1958, WHALV.Y, MOLLE~- 
HAUEa und LEEC~ 1960a). 

9.. ~Itere Kugeln im Bl~stulastadium. Die Zellen gtterer Kugeln im 
Blastulastadium weisen prinzipiell die gleiehen Zellbestandteile auf, wie 
sie fiir das Morulastadium bereits besehrieben wurden, jedoeh stets in 
der bekannten, file die VolvoeMenzelle typisehen Anordnung (LAxG 
1963). Als neues Organell kommen in diesem Stadium die GeiBeln 
hinzu. Sie entspreehen hinsiehtlieh ihrer Feinstruktur und ihrer Ver- 
ankerung im Plasma (GeiBelbasis) dam yon LA~G (1963) fiir andere 
Volvoealen besehriebenen Bau. 

Das Grundplasma (Abb. 3 und 4, G) zeigt fiberwiegend noah den 
gleiehen granulgren Aspekt wie im Morulastadium, jedoeh treten jetzt 
regelmgBig einzelne Membranen des endoplasmatisehen l~etieulums auf 
(Abb. 3 und 4, ER). Dabei handelt es sieh meist um die,,rough-surfaced"- 
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Abb. 3. Tangcnt ia l schn i t t  durch  drei benachbar t e  Zellen einer ~Itere~ Tochtcrkugcl  yon 
V o l v o x  aureus  i m  Blastulastadi~m~. Ei3atrcten yon  :Elcmenten des cndoplasmat ischen  

l~eticulums in die P lasmodesmen.  Vestopal  18000 •  Akashi  Tronscope TB, S 50 

Abb. 4. P lasmabr i icken  m i t  Vesikeln des endoplasmat isehen  Ret iculums zwische~ zwei be- 
nachba r t cn  Zellen einer ~lteren Tochterkugcl  yon V o l v o x  aureus  im  Blastulastadh~m. 

Vestopal,  117 000 •  Zelss EIM[ 9 
Chl  Chloroplast  3 l i  5fitochonch~ien 
E R  endoplasmat isches  Re t i cu lum P V P l a s m a v e r b i n d u n g c n  
G Grundp la sma  P y  Pyreno id  
Ga intercellulare GaHerte V Vacuole m i t  u n b c k a n n t e m  Inha l t  
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Form, also um Membranen mit  Ribosomenbesatz. Ebenso wie die 
Zellen der Morulastadien sind auch die der Blastulastadien untereinander 
dutch Plasmodesmen (Abb. 3 und 4, P V) verbunden, doch hat  sich die 
anfangs grol~e Zahl der Plasmabrficken durch Zelltei]ungen auf jeweils 
etwa zwei bis drei zwischen zwei benachbarten Zellen vermindert.  Sie 
erscheinen auch hier als grol3e offene Verbindungen, die vom Plasma- 
lemma umschlossen werden (Abb. 4, Pl). Bemerkenswerterweise sind 
die Plasmodesmen in diesem Stadium nicht alleia vom Grundplasma 
erffillt, sondern es treten hs Membranen des endoplasmatischen 

Abb. 5. V o l v o x  aureus ,  lVIembranen des endoplasmatischen Reticulums in unmittelbarer 
N~he des Stigmas. Vestop~l, 36000 • Siemens ~M 100 d. E R  endoplasmatisches Reticulum ; 

S t  Stigma 

Reticulums in sie ein, die sich dann yon einer Zelle dutch die Plasmo- 
desmen hindurch bis in die Nachbarzelle verfolgen ]assen (Abb. 3 und 4). 
Auch dabei handelt es sich vielfach um Membranen der,  ,rough-surfaced"- 
Form, ein Befund, der um so erstaunlicher ist, als eine Passage des 
endoplasmatischen l~eticulums dutch die Plasmodesmen schon mehrfach 
bei hShcren Pflanzen beschrieben wurde (besonders bei W~AH~u 
MOLLENttAUEI~ und KEPttA]~T 1959, W I t A L E Y ,  MOLL]~NItAU:ER und LEECH 
1960, und KOLZMA~N und SC~U~ACH]~ 1962), jedoch immer nut  fiir die 
,smooth-surfaced"-Form, also ~fir Membranen ohne Ribosomenbesatz. 

3. Erwachsene Volvoxorganismen. Die ausgewachsenen Kugeln 
unterscheiden sich yon den Blastulastadien, abgesehen yon der GrSl~en- 
zunahme, die im wesentlichen durch die m~chtige Entwicklung der 
Gallerte bedingt ist, haupts~chlich dutch das stark aufgelockerte Grund- 
plasma ihrer Einzelzellen (vgl. Abb. 6 und 7). Dabei ~ l l t  vor a]lem die 
ungemein reiche Entfal tung des endoplasmatischen Reticulums auf, das 
in vielgestaltigen Membranen und Vesikeln die Zellen dicht erffillt 
(Abb. 6 und 7, ER). Auch bier handelt es sich meist um Membranen 
mit  Ribosomenbesatz. 
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Eine starke Vermehrung erfahren auch die Dictyosomen, sowohl 
ihrer Anzahl in einer Zelle nach, als auch hinsichtlich der Zahl nnd 
GrSBe der abgesehniirten Vesikel (Abb. 7, Dy). Es erscheint m6glich, 
dab diese Tatsache mit der Ausbildung der Gallerte im Zusammenhang 

Abb.  6. Volvox aur~us. LS.ngsschni t t  d u t c h  eine Zelie eines e r w a c h s e n e n  Organ i smus .  
Vestopal ,  11210 •  Siemens ]~i~I 100 d. a,: Vo~vox aureus.  Schr / igschn i t t  din, oh den  Augen-  

f leck.  Yfe thac ry la t  27 000 •  A k a s h i  Tronscope  T R S  50. 
Chl Chlorop las t  M i  Mitochondr i en  
E R  E n d o p l a s m a t i s c h e s  l~e t icu lum N I~ern S t  St igm~ 

steht, haben sieh doeh in der letzten Zeit die Befunde gemehrt, wonaeh 
die ])ictyosomen an der Produktion yon Wandsubstanzen und Schleimen 
beteiligt sind (MOLLEI~!HAUEI% ~VHALEY und LEECH 1961, DRAWERT und 
Mix 1962, SoHN~P~ 1963a und b, SIEV~RS 1963). Auch finden sich 
h/iufig Vesfl~el am Aul~enrande der Zellen, die den Eindruck erwecken, 
als w/irden yon ihnen Subs~anzen nach auBen abgegeben. Sicheres 
kann aber hierfiber noch nich~ ausgesagt werden. 

Neu isf in diesem Stadium auch die starke Entwicklung der Augen- 
flocke, besonders in den Zellen der sensi*iven Hemisphs (Abb. 6 
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und 6a, St). Diese Stigmen erscheinen als umgewandelte und wei~er 
differenzierte Teile des Chloroplasten yon schwach napf- bis linsen- 
fSrmiger Gestalt. Sie bauen sich aus parallelzur Oberfli~che geschichteten 
Doppellamellen auf, die mit dem Lamellensystem des Chloroplasten in 
direkter Verbindung stehen, und denen, zur AuSenseite orientier~, 

~bb .  7. Volvox  aureus.  Zwei benachbar te  Zellen eimes erwachsenen Organismus m i t  
P lasm~verb indungen.  Vestop~115 750 •  Akashi  TronscoDe TRS  50. a:  Det~ilvergr6Gerung 
~us Abb. 7. Die Doppelpfeile weisen auf  Vesike] des endoplasmat ischen Ret iculums in 

den :Plasmodesmen him. 30000 •  

Chl Chloroplast  N K e r n  
JOy Dic tyosomen N c  Nucleolus 
E R  Endoplasm~tisches  ]~eticulum P V  Plasmaverb imdungeu  
Ga intercellulure Gallerte V V~cuolen m i t  unbek~nn tem Inh~l t  
M i  Mitochondrien 
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jeweils eine Schicht dicht gepackter, stark kontrastierter Globuli auf- 
liegt. Dieser Ban entspricht damit weitgehend demjenigen, den LANG 
(1963) ffir die Augenflecke anderer Volvocales beschrieben hat. Be- 
merkenswert scheint bier das h/~ufige Auftreten yon ausgedehnten Vesikeln 
des endoplasmatischen Reticulums in unmittelbarer N&he des Augen- 
fleckes zu sein. Oft ordnen sich diese entlang der Begrenzung des Augen- 
fleckes an (Abb. 5, ER). In tier Diskussion soll auf diese Erscheinung und 
ihre mSgliche Bedeutung noch ns eingegangen werden. 

Die Plasmodesmen der erwachsenen Volvoxkugeln sind bei der m/~ch- 
tigen Entwicklung tier intercellularen Gallerte betr/~chthch verl/~ngert 
women (Abb. 7, PV). Auch in ihnen ist - -  wie in den Zellen selbst - -  
das Plasma stark aufgelockert. Regelm/~$ig lassen sich in ihnen die ribo- 
somenbesetzten Membranen des endoplasmatischen Reticulums nach- 
weisen (Abb. 7 a, Doppelpfeile). 

Erw&hnung verdient an dieser Stelle auch die auff/~llige Lokalisierung 
yon Mitochondrien an der Basis tier Plasmodesmen (vgl. Abb. 7 und 7 a, 
Mi), eine Erscheinung, die sich immer wieder beobachten 1/~l~t und fiir 
die Funktion tier Plasmodesmen sicher yon Bedeutung ist. 

Diskussion 

Wie die vorliegenden Untersuchungen zeigen, treten bei Volvox 
aureus im Laufe der ontogenetischen Entwicklung charakteristische 
Ver/inderungen in der Plasmodesmenfeinstruktur auf: 

Die jtingsten Morulastadien, die noeh vSllig undifferenzierte Zell- 
haufen darstellen, besitzen nut  yon Grundplasma erfiillte Plasmabr/icken. 
Bei den/~lteren Blastulastadien, die bereits Hohlkugelgestalt angenom- 
men haben, erscheinen gleichzeitig mi~ der Anlage der Geil~eln in den 
Plasmaverbindungen Membranen des endoplasmatischen l%eticulums. 
Die Plasmodesmen tier fertig ausgebildeten, frei schwimmenden Kugeln 
sind schhel]lich beinahe nut  noch yon Reticulumbestandteilen erftillt. 

Es fragt sic]a, wie diese Xnderung der Plasmodesmenfeinstruktur im 
Hinbhck auf die Funktion der Zellbriicken zu deuten sind. Leider ist 
die Rolle, die das endoplasmatische lgeticulum im physiologischen 
Geschehen der Zelle spielt, bis heute noch weitgehend unbekannt. Es 
ist also nicht mSglich, aus dem Fehlen bzw. Auftreten yon Reticulum- 
bestandteilen unmittelbar auf die Funktion der Plasmodesmen zu 
schliel]en. 

Da das Erscheinen yon Zisternen in den Plasmabrficken so auff/~lhg 
mit der Entwicklung der GeiBeln einhergeht, liegt es nattirhch nahe, 
hier dem Membransystem eine Rolle bei der Reizverkettung zuzuschrei- 
ben. Dafiir scheint auch die h&ufige Beobachtung groBer Vesikel des 
endoplasmatischen Reticulums in der N&he tier Augenflecke - -  deren 
Beteiligung an der Reizaufnahme heute wohl unbestritten ist (HAcPT 



342 I~ETA DOLZMANN und  PETER DOLZMANN: 

1959) - -  zu spreehen : Soil es als Reaktion auf Angenreize, hier besonders 
Liehtreize, zu reizabhgngig geriehteten Bewegungen (positive oder nega- 
tive Phototaxis) kommen, so ist daffir eine Koordination Mler Bewegungs- 
organellen unbedingte Voraussetzung; dazu abet miigten l~eize vom 
Reizaufnahme- (Stigma) zum Erfolgsort (GeiBeln) geleitet werden 
k6nnen, und zwar night nut  innerhMb einer Zelle, sondern innerhMb 
des Gesamtverbandes Mler Zellen des 0rganismus, eine Forderung, zu 
deren Erffillung sich das System des endoplasmatisehen Retieulums auf 
Grund seiner Ausbildung und Ausbreitung dureh die Plasmodesmen 
hindureh geradezu anbietet. Allerdings lggt sieh keine direkte Beziehung 
des Endomembransystems zu den Erfolgsorganellen, den Geil3eln, 
erkennen, ganz im Gegenteil sind die Geigelbasen yon alien anderen 
0rganellen der Zelle dutch einen breiten Saum v611ig homogen ersehei- 
nenden Grundplasmas getrennt, und l~etieulumelemente erstreeken sieh 
nur bis zu dessen t~ande. Die vom Augenfleek m6glieherweise fiber die 
Membranen geleiteten Reize mfigten bier also dureh das Grundplasma 
den Geigelbasen vermittelt  werden, eine Tatsaehe, die daran denken 
1/igt, dal3 fiber kurze Streeken vielleieht eine Reizleitung dutch das wohl 
nur scheinbar strukturlose Grundplasma mSglieh ist, wghrend fiber 
grSgere Entfernungen, beispielsweise yon Zelle zu Zelle, die Mithilfe 
des Membransystems in Ansprueh genommen werden k6nnte. 

Allerdings gibt es bisher noeh keine weiteren Anhaltspunkte ffir eine 
mSgliehe Beteiligung des t~etieulums bei Reizvorg~ngen in der Pflanze, 
wghrend sieh andererseits in letzter Zeit die I-Iinweise daffir mehren, dal~ 
das Retieulum nieht ohne Bedeutung ffir die Stoffbewegungen in der 
Pflanze sein kann. Erw/~hnt sei hier nur die auffgllige Ausbildung dieses 
Systems in den pflanzliehen Leitungsbahnen (KoLLMaNN und Scg~r- 
~ A c ~  1962b). Das Auftreten yon Retieulumelementen in den Plasmo- 
desmen k6nnte danaeh also aueh Ausdruek yon Transportvorg~ngen sein. 
Ist es doeh denkbar, dag in den jungen Morulastadien, deren Zellen noeh 
dieht benaehbart sind, der Stoffaustauseh ungehindert dutch Diffusion 
vonstatten geht - -  sei es dureh die gering entwiekelte GMlerte, sei es 
dutch das Grundplasma der kurzen Zellbrfieken - -  oder dab dieser 
vielleieht fiberhaupt nur eine untergeordnete Rolle spielt, worauf die 
reiehe Versorgung mit I~eservestoffen (Vaeuolen mit stark kontrastiertem 
Inhalt) hinweisen mag. Bei den Nteren EntwieMungsstadien k6nnte die 
zunehmende Isolierung der Flagellaten dutch immer m/~ehtiger werdende 
GMlertsehiehten besondere Transportvorggnge nStig maehen, die viel- 
leicht unter Beteiligung von Membranstrukturen ablaufen. 

Welehe Rolle in diesem Zusammenhang das Auftreten der ,,rough- 
surfaeed"-Membranen spielt, welches in so auff/~lligem Gegensatz zu 
allen bisherigen Befunden an h6heren Pflanzen steht, kann noeh nieht 
gesagt werden. Es bedarf dazu weitergehender Untersuehungen. 
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Es ist hier weiterhin zu bemerken, dal] Stofftranspo1% und Reizleitung 
einander nieht auszusehliegen brauehen, ein Gedanke, den sehon 
PFEFFER (1897) folgendermagen formulierte: ..... denn bei Bef6rderung 
yon ... besonderen Reizstoffen arbeiten diese Verbindnngsf/tden eben 
im Dienste der Reizverkettungen." DaB eine ErregungsMtung auf 
humoralem Wege in der Pflanze prinziloiell m6glieh ist, haben ja sehon 
die Rieeasehen Untersuchungen an Mimosa bewiesen, die zum Naehweis 
einer Erregungssubstanz ftihrten (RIccA 1916a und b, 1926). 

Es ist also die Frage, ob die Plasmodesmen vorwiegend der Reiz- 
leitung oder dem Stofftransport dienen, noeh weitgehend offen; dab sich 
in den Plasmabrfieken aber Vorg/~nge abspielen, die einer zus/~tzlichen 
Energieversorgung bedtirfen, mug man wohl aus dem bereits erw/ihnten, 
immer wieder beobachteten Vorkommen yon Mitoehondrien an den 
Plasmodesmenbasen schliegen, da doch die Mitoehondrien heute Ms 
t tauptquelle der bei allen Reaktionen der Zelle ben6tigten Energie 
gelten. Diese Prozesse kSnnen allerdings sowohl im Bereieh der I~eiz- 
leitung als auch des Stofftransportes liegen. Eine Entseheidung darfiber 
ist auf Grund unserer bisherigen Kenntnisse noeh nicht m6glieh. 

Zusammenfassung 

Entwicklung und Struktur der Plasmodesmen yon Volvox aureus 
wurden elektronenmikroskopisch untersucht:  

Die Plasmabrfieken junger Organismen sind aussehlieglich yon 
Grundplasma erfiillt. Mit fortschreitendem Alter t reten in zunehmendem 
Mal3e ribosomenbesetzte Membranen des endoplasmatischen get iculums 
in den Plasmodesmen auf. Auf eine bemerkenswerte zeitliche (~berein- 
st immung zwischen der Ausbildung der Geigeln und des endoplasmati- 
schen Reticulums wird hingewiesen. 

Die gewonnenen Befunde werden im ttinblick auf die mSglJche 
Funktion der Plasmabrficken diskutiert. 
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