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Bois de Vitis vinifera au microscope électronique a balayage

Résumé. — Les parties caractéristiques du tissu et les éléments cellulaires du
bois de vigne (Vitis vinifera L.) furent reproduits par microscopie électronique a balayage
On s’est concentré particulierement sur la formation des fibres vivantes et cloisonnées
du bois. Des fibres vivantes et cloisonnées sont présentes également dans le phloéme.
Elles forment alternativement avec le liber mou un complexe de tissus indépendants et
servent comme les fibres libriformes du xyléme, en plus de leur réle de support, surtout
au stockage de l’amidon. Les fibres de phloéme sont en moyenne plus courtes que les
fibres de xyléme. D’autres différences morphologiques n’ont pas été constatées.

Einleitung

Gemil} dem Einteilungsprinzip der Holzer in 17 verschiedene histologische Bau-
typen nach Braun (1970) ist das Holz von Vitis vinifera L. dem ,Ulmus-laevis-Bau-
typ“ zuzuordnen. Das Grundgewebe setzt sich groftenteils aus Holzfaser-, in ge-
ringerem Mafle auch aus Tracheidenkomplexen zusammen. Die zykloporen Gefdlle
haben einfache Perforationen und sind hdufig von paratrachealen Kontakt-Paren-
chymscheiden umgeben.

Die vorliegenden Untersuchungen beziehen sich hauptsichlich auf die Holz -
fasern, die als Besonderheit einen lebenden Zellinhalt besitzen (WeLkiNGER
1969, 1970). Diese Fasern, wie auch die lebenden Bastfasern, sind zusitzlich durch
Septen in Kammern unterteilt (Esau, 1948, 1965, ParaneswaraN und Liese 1969, Wor-
KINGER 1969). Somit steht bei Vitis der GrofBteil des Holzgewebes im Dienste der Re-
servestoffspeicherung.

Anhand von Rasterbildern werden einige Besonderheiten der Holzanatomie
von Vitis vinifera gezeigt. Unterschiede in Linge und Breite zwischen Holz- und
Bastfasern sind in Histogrammform dargestellt.

Material und Methoden

Flr die raster-elektronenmikroskopischen Untersuchungen wurden Sprosse von
Vitis vinifera aus dem Botanischen Garten in Graz herangezogen. Diese wurden auf
passende GroBle zugeschnitten und in eigens daflir konstruierte Rasterteller ge-
spannt. Die Fixierung erfolgte in schmelzendem Stickstoff bei —210 °C. 1In fliissigem
Stickstoff wurde die radiale Seite der Probe mit Glasmessern (LKB-Knifemaker)
in einem modifizierten Leitz-Schlittenmikrotom angehobelt (Prank 1976). Vorschub:
1 #m. Die anderen Fldchen wurden mit Rasierklingen begradigt. Gefriertrocknung
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und Bedampfung mit Kohle und Gold zur Leitfdhigkeitserhthung erfolgten in der
universellen Priparationsanlage EPA 100 von Leybold-Heraeus (GRrasenick 1962,
AvpriaN et al. 1972). Fir Beobachtung und Photographie stand ein Cambridge
Stereoscan Mark II zur Verfligung. Arbeitsspannung: 30 kV.

Die statistischen Messungen an den Holz- und Bastfasern wurden an einer ma-
zerierten Probe (Essigsédure : 30 Vol.% H,O, = 1 : 1) vorgenommen. Linge und Brei-
te wurden an 50 verschiedenen Zellelementen vermessen. Die Ergebnisse sind in
Histogrammen dargestellt.

Ergebnisse

Einen Uberblick iiber das einjdhrige Holz des Weinstockes gibt Abb. 1. Die Brei-
te dieses ersten Jahresringes ist gering, der Markbereich im Vergleich zu Holz und
Bast grof3. Man erkennt einen grolen Anteil an Libriformfasern im Holz- (Holzfa-
sern) und Bastteil (Bastfasern). Die Fasern sind vielfach durch Septen in Kammern
unterteilt.

Abb. 2 stellt einen Querschnitt durch periphere Zonen des Sprosses dar. Zu er-
kennen sind das Kambium sowie Teile des Bastes und des Holzes. Die Holzfasern
sind dickwandig und zeigen eine streng radiale Anordnung. Ihr Lumen ist durch
Septen in Kammern unterteilt (Abb. 3). Diese Septenbildung erfolgt erst nachtrag-
lich durch mitotische Teilung des Faserzellkernes (PAarameswaraN und Liese 1969).
Die Septen selbst zeigen eine primadrwandédhnliche Struktur aus Zellulose und Pek-
tin mit Mittellamelle und Plasmodesmen. In manchen Fillen kommt es zu Ver-
dickungen dieser Septen, wobei auch einfache Tupfel auftreten (Grecuss 1959, Wor-
KINGER 1969). Den lebenden Holzfasern kommt im Vitis-Holz eine wichtige Funktion
als Reservestoffspeicher zu. Die h&ufigsten Depotstoffe sind Sté;kekérner. Diese
Starkespeicherung unterliegt jahreszeitlich bedingten Verdnderungen (CockerHam
1930, SauTer 1966, Prank 1976).

Im Gegensatz zu den Holzfasern, die beinahe gleichméBlig liber den gesamten
Jahresring verteilt sind, treten die lebenden Bastfasern in Gewebekomplexen auf,
die mit dem Weichbast (Siebrohren, Geleitzellen, Bastparenchym) alternieren. Eine
solche Bastfaserngruppe ist in Abb. 2 abgebildet. In #lteren Weinstocken werden
innerhalb eines Jahres mehrere solche Faserkomplexe abwechselnd mit dem Weich-
bast gebildet (Esau 1948). Sie sind wie die Holzfasern gekammert (Abb. 4, 5) und
speichern Stiarkekorner. In der Regel bleiben sie zwei Jahre aktiv, bevor sie mit
der Borke abgestoflen werden. Deutliche morphologische Unterschiede zwischen
Bast- und Holzfasern bestehen nicht. Lediglich bei der Vermessung einer grofleren
Anzahl von Zellen lassen sich Unterschiede feststellen. So zeigt Abb. 9 (1), daB3 die
Holzfasern im Durchschnitt ldnger sind als die Bastfasern. Die mittlere Liange der
Holzfasern liegt bei ca. 760 ¢m, die der Bastfasern bei 530 #m. Mit 1081 #m wurden
die ldngsten Fasern im Holz gemessen. Eine weitgehende Ubereinstimmung wurde
aber bei der Breite der Fasern festgestel!t (Abb. 9 (2)). Sie betrdgt im Durchschnitt
20 pm fir die Holzfasern, 21 qm fir die Bastfasern.

Eine wichtige physiologische Funktion hat das Strahlenparenchym (Abb. 6). Es
dient nicht nur als Reservestoffspeicher, sondern sorgt auch fiir den Transport der
Reservestoffe in Mobilisations- und Depositionsphasen (Sauter 1966). Vitis vinifera
hat besonders hohe Strahlen, die mehrere Zentimeter erreichen konnen. Die Holz-
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strahlenzellen sind meist von rechteckiger Form, wobei liegende (= radial ge-
streckte) mit stehenden Formen abwechseln, dhnlich wie bei polymeren, hetero-
genen Holzstrahlen (Braun 1970). Die genaue Zuordnung zu einem Bautyp nach
Braun (1970) ist schwierig.

Abb. 1: Radialschnitt durch einen einjdhrigen SproB von Vitis vinifera (Bf = Bastfa-
sern, G = Gefdl3, Hf = Holzfasern, K = Kambium, M = Mark).

Abb. 2: Querschnitt durch den kambialen Bereich eines einjdhrigen Vitis-Sprosses
(Bf = Bastfasern, G = Geféd3, Hf = Holzfasern, K = Kambium, WB = Weichbast).

Abb. 3: Lebende, septierte Holzfasern von Vitis vinifera (S = Septum, St = Stdrkekor-
ner, T = einfacher Tipfel, Zw = Zellwand zwischen zwei Holzfasern). Radialschnitt.

Abb. 4: Lebende, septierte Bastfasern von Vitis vinifera (S = Septum). Radialschnitt.
Fig. 1: Coupe radiale d’'un sarment d’un an de Vitis vinifera (Bf = fibres de phloeme,
G = vaisseau, Hf = fibres libriformes, K = cambium, M = moelle).

Fig. 2: Coupe transversale de la région du cambium (Bf = fibres de phloéme, G = vais-
seau, Hf = fibres libriformes, K = cambium, WB = liber mou).

Fig. 3: Fibres libriformes vivantes et cloisonnées de Vitis vinifera (S = cloison, St =
grains d’amidon, T = ponctuation simple, Zw = paroi cellulaire entre deux fibres libri-
formes). Coupe radiale.

Fig. 4: Fibres de phloéme vivantes et cloisonnées de Vitis vinifera (S = cloison). Coupe
radiale.
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Abb. 5: Septum einer lebenden Bastfaser von Vitis vinifera.

Abb. 6: Holzstrahl von Vitis vinifera im Radialschnitt. Die Holzstrahlzellen sind mit
Starkekornern gefiillt (M = Mark).

Abb. 7: Radialschnitt durch das Holzgewebe von Vitis vinifera. Im Bild lebende Holz-
fasern (Hf), Strangparenchym (P) und ein Gefa3 (G); (S = Septum).

Abb. 8: Querschnitt durch eine periphere Markzelle eines einjdhrigen Vitis-Sprosses
(St = Starkekorner).

Fig. 5: Cloison d’une fibre de phloéme vivante de Vitis vinifera.

Fig. 6: Coupe radiale d’un rayon médullaire de Vitis vinifera. Les cellules du rayon sont
remplies de grains d’amidon (M = moelle).
Fig. 7: Coupe radiale du tissu ligneux de Vitis vinifera (G = vaisseau, Hf = fibres libri-
formes vivantes, P = parenchyme axiale, S = cloison).

Fig. 8: Coupe transversale d’une cellule périphérique de la moelle d’un sarment d’un an
de Vitis vinifera (St = grains d’amidon).
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Abb. 9: Graphische Darstellung von Lange (1) und Breite (2) der Holz- und Bastfasern
von Vitis vinifera (Bf = Bastfasern, HF = Holzfasern, n = Anzahl der Messungen).

Graphique de la longueur (1) et largeur (2) des fibres libriformes et des fibres de phloéme
de Vitis vinifera (Bf =fibres de phloéme, Hf = fibres libriformes, n = nombre des me-
surages).
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Eine wichtige Speicher-, Schleus- und Abwehrfunktion bei Pilzinfektionen
(Moreau et al. 1973) haben auch die axialen Parenchymzellen, die bei Vitis vielfach
als Scheiden um die Gefédle gebildet werden. Abb. 7 zeigt einen solchen Parenchym-
strang. Die Zellen sind viel diinnwandiger als die Holzfasern und reichlich betlip-
felt. Als interfibrilldres Parenchym findet man diese Stridnge auch gelegentlich in-
nerhalb des Holzfasergewebes.

In jungen Trieben sind auch noch die peripheren Zellen des Markes mit Star-
kekornern gefiillt (Abb. 8). Diese haben ldngliche Gestalt.

Zusammenfassung

Charakteristische Gewebeteile und Zellelemente vom Holz des Weinstockes,
Vitis vinifera L., wurden raster-elektronenmikroskopisch abgebildet. Dabei wurde
auf die Ausbildung der lebenden, septierten Holzfasern besonderer Wert gelegt. Le-
bende, septierte Fasern treten auch im Bast auf (Bastfasern). Sie bilden alternie-
rend mit dem Weichbast selbstédndige Gewebekomplexe und dienen wie die Holz-
fasern neben ihrer Stiitzfunktion vorwiegend der Stirkespeicherung. Die Bast-
fasern sind im Durchschnitt kilirzer als die Holzfasern. Andere morphologische Un-
terschiede wurden nicht festgestellt.

Dem Leiter des Zentrums fiir Elektronenmikroskopie in Graz, Herrn Wirkl. Hofrat Dipl.-
Ing. Dr. F. Grasenick, Sei herzlich dafilir gedankt, dai diese Untersuchungen an seinem Insti-
tut durchgefiihrt werden konnten.
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