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Summary
Electron Microscope Observationts-in the Latex Vesse|fs of Ficus elastica

In conirasi to the view hold in literature that rubber pariiclc/s originate in plastids, in fic«s
elastica rubber particles arc synthctized in the cytoplasm o0One latex vessels. The globules are
surrounded by a more or less distinct envelope. In the latex vessels only a few plastids occur,
they produce starch. Dictyosomes arc to be found but in a small distance from the tip of the
vessel. The mitotic activity of the nuclei in latex vessels seems to be confincd to apical zones
as well. In latex vessels filaments occur similar to those in sieve elements.

Zusammenfassung

. Die Kautsdiukkiigeldien von Ficus elastica entstchen entgcgen den Literaturangaben im
Zytoplasma und nidit in den Plastiden der Milchrohren. Sie sind von einer mchr oder weniger
ausgepragten HUIlle umgeben. Es kommen nur wenige Plastiden in den Milchrohren vor, diesc
erzeugen Starke. Nur in geringer Entfernung voa dcr Milchrohrenspitze findet man Dictyo-
somen. In alteren Milchrohren befinden sidi Filamente, die ahnlidi aussehen wie die Plasma-
filamente der Sicbrohren.

1. Einleitung

E-mikroskopisdie Untersudiungen zeigen zwei Moglichkeiten der Kautsdiuk-
lokalisatien in polyterpenerzeugenden Pflanzen auf. Bei den meisten bisher
untersuditen Pflanzen wlrd der Kautsdiuk im Zytoplasma abgelagert, z. B.
in Taraxacum-{Schulze, Schnepf und M othes 1967, Heinrich 1967), bei
Hevea (Andrews und Dickenson 1961) und in Papaver (schulze et al.
1967).

In den Milchrohren der Euphorhia-Kritn treten die Kautsdiukkiigeldien, die
von einei* Membran umgeben sind, zuerst ebenfalls im Zytoplasma auf. Spater
gelangen aber die kleinen Kautsdiukvakuolen in groHere Vakuolen und in



die Zentralvakuole. Jedes Kautsdiukteildien besitzt dann nodi seine indi-
viduelle Hiille, stellc also elne kleine Vakuole in einer grofieren dar (Schnepf
1964, Moritz 1967, Schulze et al. 1967). Eine Kautsdiukentstehung in den
Plaltiden der Milchrohren konnte bisher nidit festgestellt werden. Idi unter-
sudite ficus elastica, weil V ratar (1949) fiir diese und andere Ficus-Anen
plastidare Kautsdiukentwidclung besdireibt und weil audi sonst zahlreidie
Literaturangaben iiber Kautsdiukentstehung in Plastiden vorliegen (vgl. U iman
1951, Mitanez 1949, 1954, Prokovijew 1946).

2. Material und Methode

Samen von Ficus elastica Roxb. der Fa. Sdienkel (Hamburg) keimten in grolieren Petri-
sdialen auf iiber Erde liegendem feudirem Filtrierpapier (Jacobsen-Keimapparat, 8 Stunden
dunkel, 20° C; 16 Stunden hell, 30° C). 3—4 'Wodien alte, 5—20 mm lange Keimpflanien
wurden in gepuffertem 1% OSO4 fixiert und in Vestopal eingebectet.

3. Ergebnisse und Diskussion

Irr? der Keimlingswurzel liegen in’ der Nahe der Mildir6hren-(MR-)Enden
meist mehrere aktive Dictyosomen (Abb. 1), in den alteren Teilen der MR
fehlen sie. Die Zellwande der MR sind in Keimpflanzen etwa 2—4 nm
dick, wahrend sie im unteren Teil eines 10 mm dicken Stammes einer drei-
jahrigen Pflanze etwa 10—20 nm messen. Es unterbleibt bier im Gegensatz
zu vielen Euphorbia-knen die Ausbildung maditiger sekundarer Zellwand-
Lamellen. Die Teilung der MR-Zellkerne konnte nur in nidit allzu weiter Ent-
fernung vom MR-Ende beobaditet werden. Ausfiihrlidie karyologisdie Unter-
sudiungeti liegen bisher nur fiir die MR von Nerium oleander (Maniberg
1959) vor. Audi in Neriiim ist die mitotisdie Aktivitat auf die Spitzen der MR
besdirankt, die in meristematisdien Zonen der Pflanze liegen.

Bei ficus geht die Differenzierung entlang der MR rasdi vor sich. In kurzer
Entfernung von der MR-Spitze entstehen zahlreidie Vakuolen etwa in der
Grofie eines Mitodiondriums (Abb. 2). Es kommt aber nie zu der engen
polydispersen Vakuolerianordnung wie in den MR-Initialen von Taraxacum
hicorne (Heinrich 1967). Im Lowenzahn grenzen die Tonoplasten benadi-

Abb. 1. Sdirager Langssdinitt durch eine Mildirohre (MR) nahe deren Spitze. Nur in dicser
Zone liegen Diciyosomen, in alteren MR.-Teilen sind sie abgebaut. 54 OOOX

Abb. 2. Zwei langsgesdinittene MR. Die Organellen sind in der linken MR bereits weit-
gehend abgebaut, in der rediten liegen ein Zellkern und eine Plastide mit Thylakoiden. Um die
Kugeldien aus dem jungereti MR-Teil sind keine Hiillen i\i bemerken, die axis der linken MR
liegen in einer Vakuole. 5400X

Abb. 3. Schnitt durdi eine altere MR aus der Wurzel. Eine starkehaltige Plastide und mehrere
Nautsdiukkiigeldien sind von Tonoplastenrestet\ umgebcn. 12 600X

Abb. 4. Quersdinitt durch eine MR des Stengels. Die Plastiden enthalten weniger Starke als
die der Wurzel und mehr Thylakoide. 11 700X






barter Vakuolen, falls sie nicht von dazwisdiengelagerten Polyterpenkiigelchen
daran gehindert werden, aneinander. Es ware zu priifen, *ob einige Vakuolen
I"er ebenso wie bei Hevea hrasUiensis (Pujarniscie 1968) mit lysosomalen
Enzymen ausgestattet sind, so dal5 sie als Kompartimente der intrazeliularen
Verdauung fungieren (vgl. Matite 1969).

Es ist sdiwer festzustellen, ob die Kautschukkiigelchen des Gummibaumes von
einer Membran umgeben sind. In alteren MR findet man manciimal einen
Plasmasdilaudi, der Organellen und Kautsdiuk umsdiliefit. Einzelne Kau-
tsdiukkiigeldien liegen in der Zentralvakuole, sie sind von einer Membran
umschlossen. Zwisdien dieser und den Terpenkugelchen liegen eventuell die
Reste der Einzelhiille. Man erhalt also ein ahnlidies Bild wie bei Euphorbia
(SCHNEPF 1964). Bei den Euphorbiaceen erfolgt aber das Auswandern der
Einzelvakuolen, in die der Kautsdiuk eingesdilossen ist, sehr fruhzeitig und
bei gutem Allgemeinzustand der MR. Bel Ficus ist das als eine Altersersdiei-
nung aufzufassen, was neben dem Kautsdiuk liegende, von Tonoplastenresten
umsdilossene Organellen andeuten (Abb. 3).

In den MR der Wurzel treten Plastiden auf, die haufig einige in ein lodteres
Stroma eingelagerte Thylakoide lind mehrere grofie Starkekorner besitzen
(Abb. 3). Plastiden aus den MR des Stengels zeigen eine didite Grundsubstanz
lind mehr Thylakoide. Die Starkekorner sind weniger zahlreidi und kleiner
als in den Plastiden. der Wurzel (Abb. 4).

In jungen MR-Ansdinitten sind neben homogenen diditen Kiigeldien nidit-
homogene mit flodcigem Inhalt anzutreffen (Abb.5). Man konnte sidi vor-
stellen, dafi die seitlidie Vemetzung der Polyterpenketten untersdiiedlidi stark
stattgefunden hat. Fiir Taraxacum ist aufierdem bekannt, dafi der Poly-
merisationsgrad des Kautsdiuks von 900 auf ca. 3600 ansteigt und entspre-
diend dazu das Molekulargewidit von 60 000 auf etwa 250 000 zunimmt.
Ahnlidies ist fiir Ficus elastica zu erwarten. Eventuell sind die iiidithomo-
genen Kautsdiuktropfdien aus jungen MR durdi niedere Polymerisationsgrade
diarakterisiert. Im Phasenkontrast ersdieinen neben strahlend gelben Kau-
tsdiukpartikeln audi weniger leuditende braun-griinlidie Teildien. Erstere
konnten die im EM didit gepadct ersdieinenden sein.

Abb. 5. Quersdinitt durdi eine junge MR. Neben homogenen dichten Kautsdiukkiigeldien
liegen soldie mit flodcigem Inhalt. 4400X «

Abb. 6. Liegen zahlreidie Kautsdiukkiigeldien nebeneinander, so werden mandie stark ver-
formt. 13 500X

Abb. 7. Sdirager Quersdinitt durdi eine MR. Die Kautsdiukkiigeldien liegen in einer ,proto-
plasmatisdien Misdiphasc*“. Es ist anzunehmen, dafi der Austritt der Kiigeldien in die Vakuole
zusammen mit anderem protoplasmatisdien Material nidjt unmjttelbar an der angesdinittenen
Stelle erfolgt ist. 6800X

Abb. 8. Aussdinitt aus Abb. 7. Zwei Kautsdiukkiigeldien sind von fibrillarem Material um-'
geben. Ob die Membran um das eine Kiigeldien die Individualhulle darstellt oder erst sekund'ar
gebildet wurde, ist nidit zu beantworten. 17 I00X






Liegen in einer MR sehr viele Kautschukteildien nebeneinander, so werden
man~ee stark verformt, so dafi neben kugeligen audi langgestreckte Gebilde
vorkommen (Abb. 6). Das war wohl der Grund fiir die Annahme, daC die
T/penkiigeldien in den mandimal ebenfalls langgestreckten Plastiden der
MR entstehen. Die Teildien behalten ihre Form bei, audi wenn sie nicht mehr
so dicht gepadtt liegen; leicht polygonale Urarisse sind fiir viele Kautschuk-
teildien diarakteristisdi. Haben sie geniigend Platz 2u ihrer Entwidclung,
so nehmen sie annahernd kreisformige oder elliptisdie Umrisse an.
In alteren MR-Teilen bleiben nadi weitgehender Desorganisation des Zell-
inhaltes ,Filament™* zuruck (Abb.7, 8). Es ist unsicher, ob sie mit den
Plasmafilamenten der Siebrohren identisdi sind (Kkot1imann 1960, Bennke
und D orr 1967). Es ist zu vermuten, dafi sie im Zytoplasma entstanden sind,
dafiir spredien die mit ihnen zusammen in der Vakuole liegenden Kautschuk-
kugein. Das Aufreifien des Tonoplasten in Abb. 7 diirfte eine Folge der Prapa-
ration sein, so dal5 ihr Einwandern in die Vakuole .wahrsdieinlidi an einer
anderen Stelle der MR erfolgt ist.
Eine Entstehung der Polyterpenkiigelchen in Plastiden konnte niemals beob-
achtet werden. Vv ratar (1949) hat eventuell die Vakuolenmembran oder
wahrscheinlidier jene Membran, bei der es sidi um Tonoplastenreste handein
diirfte, fiir eine Plastidenmembran gehalten. Es ist anzunehmen, dafi audi
die iibfigen Pflanzen, bei denen man bisher plastidare Entstehung der Kau-
tsdiukkiigeldien besdirieb, Kautschuk im Zytoplasma synthetisieren. Waren
die Polyterpene in Ficus plastidaren Ursprungs, so wiirden wesentlidi weniger
Polyterpenkiigeldien erzeugt, weil viel weniger Plastiden als Kautsdiuk-
kugeldien anzutreffen sind.
Der ausrinnende Milciisaft von Ficu$ ist ein Gemisdi.von Zellsaft mit zahl-
reidien Polyterpenkiigelchen, mit geringem Zytoplasmaanteil und Organellen.
Neben Zellkernen sind Plastiden und Mitodiondrien anzutreffen. Je alter
der angeschnittene MR-Teil ist, desto weitgehender sind die Organellen abge-
baut. Der Mildisaft eines dreijahrigen Stammstiid™es, das mit zwei gleidizeiti'
gen Sdinitten entnommen wurde, um das Nadistromen des Mildisaftes aus
den jungen Teilen der MR zu unterbinden, lafit nodi einige Zellkerne er-
kennen. Eventuell werden in die alten MR-Teile immer wieder neue Zellkerne
eingesdileust. Weiter licht- und e-optische Untersudiungen an Ficus miifiten
zaWreidie unbeantwortete Fragen klaren. Es fehlen ausreidiend Beobachtungen
iiber die Entstehung der MR, iiber ihren Verlauf in der Keimpflanze und iiber
ihre Lage nadi Einsetzen des sekundaren Dickenwadistums. Nadi Milanez
(1954) sollen die MR von Ficus retusa var. nitida chenso entstehen wie die
von Euphorbia pulcherrima (Milanez und Monteiro Neto 1956), namlidi
durdi die Fusion meristematischer Zellen. Erst diese Fusionszelle wadist dann
~in den jugendlidien Teilen als sog. ,ungegliederte* MR welter. Karyologische
~ Untersudiungen fehlen. Auch die Frage, ob MR in Dauergeweben wadisen
konnen oder aussdiliefilidi in embryonalen bzw. meristematisdien Pflanzen-



teilen, isc zumindest fiir Ficus ungelost. Interessant sind in diesem Zusammen-
hang Pfropfversudie an Euphorbiaceen (schaffstein 1932). Sie zeigen, daft
die an der Wundstelle neugebildeten MR, sobald sie vom Reis auf das Dauer-
gewebe der Unterlage stofien, ihr Wadistum einstellen.

Mit Unterstiiizung der Dcutschen Forsdiungsgemeinsdiaft.
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