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Diaphragmaentwicklung im Wurzelaerenchyma 

an Victoria cruziana D'Orbigny 

Ititaro HARADA 

Sclereidoblast (internal hair) and diaphragm (septum tissue) have been shown to 

occur in the well developed aerenchyma tissue of many plant species, especially of 

most aquatic plants. The author observed a typical diaphragm development in the 

root aerenchyma of Victoria cruziana, a member of Nymphaeaceae water plants. In 

this paper he will preliminarily report its developmental process. 

1m inneren Gewebe der Pflanzen entwiekeln sich mehr oder wemger 
versehiedene Arten von DurehlUftungssystem. Wenn es sieh stark entwiekelt, 
nennt man es "Luftgang" als eine Art von Aerenehyma- oder pneumatisehem 
System. Soleh ein Luftgang erseheint in versehiedenen Geweben in mane hen 
niedrigen und hoheren Pflanzen, namentlieh in Wurzel-, Stamm- und Blatt
geweben der sogenannten Wasserpflanzen. Bei Aquarienpflanzen erwaehst 
das Aerenehyma so auffallend, dass man es mit blossem Auge beobaehten 
kann. 

Am inneren Aerenehymaraum sind haufig versehiedene Zellgebilde 
vorhanden, welehe im Folge' des Aerenehymawaehstums sekundar entstehen. 
Seit alters war das Vorkommen soleher Gebilde, wie innere Haare und Dia
phragmen, gut bekannt (HABER LANDT 1884). Mehrere Beriehte uber sie sind 
ersehienen; Wiehtige davon sind folgendes: CONARD 1905, UEDA 1936, 
LAING 1940 a, b, FOSTER 1945, BLOCH 1946, SINNOTT und BLOCH 1946, 
WILLIAMS 1947, SIFTON 1957, KAWAMATSU und HARADA 1957, GAUDET 
1960, SHIMABUKU 1967, HARADA 1969, SCHANDERL 1973 und KAUL 1974. 

Der Verfasser hat sieh lange mit Karyotypusversueh an Wasserpflanzen
arten gewidmet ; in Paraffinsehnittpraparaten der Wurzel, namentlieh in denen 
von Langssehnitt, hat er oft beobaehtet, dass innere Haare oder Diaphrag
men im inneren Aerenehymaraum der Wurzel vorhanden sind. 1m Jahre 
1957 haben wir (KAWAMATSU und HARADA 1957) vorlaufig das Vorkom
men der Diaphragmen im Wurzelaerenehyma an einigen Nymphaeazeenpf
lanzen beriehtet. Wieder habe ieh (HARADA 1969) die Diaphragmabildungs
erseheinung im Zusammenhang mit dem Entwieklungsmuster des Aerenehy
mas erortert. 

In dieser Mitteilung werde ieh kurz den Entwieklungsprozess des Dia-
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phragmas im Wurzelaerenehyma an Victoria cruziana beriehten. Nahere 
Naehriehten Uber innere H aare und Diaphragmen an vielen Wasserpflanzenar
ten werden wir (Harada und Kawa matsu) in anderer Abhandlung mitteilen . 

Ieh moehte Prof. Dr. S. Kawamatsu an Aiehi Kyoiku Universitat meinen 
besten Dank fUr seine Hilfe, urn Mikrophotographien aufzunehmen, aussern. 

Diaph rag m develop ment in the root ae renchy ma of Victor ia cruziana. 

F igs. 1 & 2. Lo ngitudinal sec ti ons. D iaphrag m de ve lops in aerenchy ma air-space 
towa rd the roo t ce nter ; it has a mo noce ll- laye r st ructure. Fig. 1. X ca. 80., Fig. 2. 
X ca. 150. Figs. 3- 8. Cross sectio ns. F igs. 3 a & b: only one o f the aerenchy ma 
wa ll- layer ce lls di vides. F igs. 3 b & 4: o ne of da ughter ce lls pro t uberates into the 
air-s pace towa rd the roo t ce nter. Fi gs . 5- 7.: protuberated ce ll co ntinues to di vide 
"two-dimensionaly" to fo rm a mo nocell-laye red plate-like ti ss ue. Fig . 8.: a co mple te 
di aph ragm. Figs. 3- 7 a, X ca. 600. Fig. 7 b, X ca. 400. Fig. 8, X ca. 250. 
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Ergebnis 

Victoria cruziana D'Orbigny ist eine Art von tropischen Nymphaea
zeenwasserpflanzen, welche im Botanischen Garten zu Nagoya behutsam gep
f1anzt war. Wurzelteile wurden mit Nawaschinscher Losung fixiert und 
nach gewohnlicher Paraffin-Mikrotom-Methode mit Heidenhain-Hamatoxylin
Farbung beobachtet. 

Schon am Teil des etwas erwachsenen Wurzelvegetationspunktes kann 
man sowohl in Langsschnitt- als auch in Querschnittpraparaten das stark 
entwickelte Aerenchymasystem, das aus winzigen Interzellularraumen ent
standen sind, beobachten (Fig. 1 und 2). In diesem Aerenchymaraum gibt 
es viele zellulare Auswiichse, welche, wie in Fig. 1 gesehen, aus Rindenpa· 
renchymazelle mit einer Polaritat (nach innen) entstehen. 

Der Entstehungs· und Entwicklungsprozess dieses Auswuchses wird klar 
in Querschnittpraparaten nachgefolgt. Nur eine Zelle des Rindenparenchy
mas, das die Wand des Aerenchymaraums bildet, beginnt adventiv Zelltei
lung und wachst nach Luftraum des Aerenchymas aus (Fig. 3 und 4), wobei 
Teilungs- und Auswuchsrichtung lediglich nach Wurzelzentrum hin polar 
bestimmt ist. 

Diese neu ausgewachsene Zelle fiihrt ihre Zellteilung im Aerenchymaraum 
fort (Fig. 4, 5, 6 und 7). Schliesslich bildet sich eine Art von Septum, 
geheisst als Diaphragma (quergestellte Gewebeplatte), in vielen Orten aller 
Aerenchymagange (Fig. 8). Es sei bemerkenswert, dass dieses Diaphragma 
em Monozellschichtgewebe ist. 

Kurze Schlussbemerkung 

In Pflanzen mit mehrzellig-kubischer Organisation entwickelt sich iiber
haupt der Interzellularraum; er tragt eine physiologische Rolle als Durchliif
tung innerhalb des Gewebes. Dies Durchliiftungssytem heisst Aerenchyma. 
In manchen hoheren Pflanzen, namentlich in Wasserpflanzen, entwickelt sich 
das Aerenchyma so stark in Wurzel-, Stamm- und Blattinnengewebe, dass 
man es "Luftgang" nennt. 

1m Luftraum des hoch entwickelten Aerenchymas kommen manchmal 
einige sekundare Zellgebilde wie innere Haare oder Diaphragmen vor. HA
BERLANDT (1884) schilderte in seinem Lehrbuch die Meinung, dass solche 
Gebilde physiologisch mit einer mechanischen Rolle versehen sind. UEDA 
(1936) eroterte, dass an den inneren Haaren Wassertropfchen oder Dampf 
sich fange. In Bezug auf die physiologische Rolle des Diaphragmas miisste 
man auch die Thylle ("Tylosis")-bildungerscheinung in Gefass und Tracheide 
iiberlegen. 
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Uber die Entwicklungsweise der Diaphragmen in Wurzelaerenchyma 
hat schon CONARD (1905) an Nymphaea-arten grtindlich gearbeitet. Unsere 
Arbeiten tiber Diaphragma in Wasserpflanzenwurzeln (KA WAMATSU und 
HARADA 1957, HARADA 1969, und diese Haradas Mitteilung) sind grundsatz
lich gleich mit dem Bericht von Conard. Ktirzlich hat KAUL (1974) berichtet, 
dass im Blattaerenchyma an Typha, einer Sumpfpflanze, auch eine Art 
Scheidewand (Diaphragma) vorhanden ist. 

Meine eigene Beobachtung tiber Diaphragmabildung in Wurzelaerenchy
rna in Victoria cruziana ist im allgemeinen sehr gleich mit dem Ergebnis 
von Conard an Nymphaea und von Kawamatsu und Harada an anderen 
Nymphaeazeenpflanzen. Aber in dieser kurzen Mitteilung mochte ich beto
nen, dass es sich urn (1) die polare Zellteilung und (2) die monozellschichtige 
("zwei-dimensionale") Zellvermehrung bei der Diaphragmabildung in Victoria
Wurzel handelt. 

Nahere tiber das Vorkommen von inneren Haaren und Diaphragmen 
im Wurzelparenchyma verschiedener Wasserpflanzen werden wir (Harada 
und Kawamatsu) im nachsten Bericht mitteilen. 
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