
Ueber die Epidermis der Geivvächse

i*on

J. M c y e n.

JL)ie Epidermis der Pflanzen besteht aus Parenchym- Zellen von

vielfach verschiedener Form, die mehr oder weniger tafelför-

mig zusammengedrückt, durch seilliche feste Vereinigung aus-

gebreitete Haute darstellen, welche als Intcgumente die ganze

Oberfläche der Pflanzen überziehen. Die Zellen dieser anfseren

Schicht, vpelche die Pflanze bekleidet, zeichnen sich nicht nuv

durch ihre eigenlhümlichc Form aus, sondern auch durch be-

sondere Festigkeit ihrer Häute, welche meistens eine gröfsere

Dicke darbieten, so dafs man auf gut ausgeführten Queefsehnit-

ten den grofsen Unterschied der Zellen der äufsercn und der dicht

darunter liegenden Schicht ganz besonders deutlich sehen kann.

Ja es sind noch viele andere Erscheinungen aufzuführen, welche

eine besondere Betrachtung dieser Zellen der äufseren Schicht

rechtfertigen ; als solche führe ich hier noch den besonderen,

von den darunter liegenden Parenchym- Zellen ganz abweichen-

den Inhalf jener Zellen auf, so wie den Mangel an Intercellular-

Gängen , welche sonst den Parenchym - Zellen fast immer zu-

kommen. _
Es ist eine bekannte Thatsache, dafs die äufsereZcIlcnscbicht

von sehr vielen weichen und saftigen Pflanzen, und besonders

von einzelnen Pflanzenthcilen, als von den Blättern, mit Leicb.

tigkeit abgezogen werden kann. Man erhält durch dieses Ab-

ziehen der äufseren Zellcnschicht von äin darunter liegenden

Zellen ein feines, wasscrhclles Häulchen, welches dem blofsen

Ange als einfach erscheint, doch bei hinreichender Vergröfserung

iit die Zusammensetzung desselben aus plattgedrückten und

'leitlich fest verbundenen Zellen deutlich zu beobachten. Die-

ses feine Häutcben führt die Benennung: Oberhäutchen oder

Epidermia.
14*
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Da sich die Zellen der Epidermis oder überhaupt der äufse-

ren Zellenschicht der Pflanzen seitlich vereinigen und zwar so

fest, dafs man sie weder durch mechanische Gewall, noch durch

Kochen oder durch Maceration Ton einander trennen kann, so

bleiben natürlich keine Interccllular- Gänge zwischen denselben

übrig. Die doppelten Linien, welche man auf der horizontalen

Ansicht der Epidermis zwischen den neben einander liegenden

Zellen erblickt, sind nicht etwa als die Einfassungen von beson-

deren Kanälen oder Gefäfsen anzusehen, wie dieses wirklich von

vielen Phytotomen geschehen ist, sondern es sind nur die Begren-

zungen der neben einander liegenden, und mit einander ver-

wachsenen Seitenwände der Zellen; der helle Streifen, welcher

zwischen den beiden schattigen Linien liegt, deutet die durch-

schnittene Substanz der neben einander liegenden Zellcuwändc

an. Die Vereinigung ist hier gewöhnlich so innig, dafs die Flä-

che, wo die Zusammenwachsung der neben einander liegenden

Zellenwände stattfand, nur in seltenen Fällen zu erkennen ist.

Wenn die Wände der Epidermis- Zellen sehr dick sind, dann ver-

mag man diese Vereinigungslinic zuweilen zu erkennen, wie

z. B. in der Epidermis der oberen Blaltfläche von Begonia ma-

culcUa. Diese Doppellinien, welche zwischen den Zellen der

Epidermis so allgemein zu beobachten sind, wurden schon seit

der Mitte des vergangenen Jahrhunderts bald als Fibern, bald als

besondere Gefäfse angesehen. Hedwig nannte diese angeblichen

Gefäfse : lymphatische Gefäfse, und darin siud ihm die Herren

Kieser, Amici und einige Andere gefolgt. Beobachtet man

indessen die Verbindung der neben einander liegenden Zellen der

Epidermis auf gutgelungenen Querschnitten, so wird man sich

gewifs vollkommen überzeugen, dafs zwischen den Scileuwänden

der Epidermis- Zellen durchaus gar keine Spur eines durchschnit-

tenen Gefäfses oder eines Kanales vorhanden ist, dafs also die

Annahme der lymphatischen Gefäfse in der Oberbaut beseitigt

werden mufs.

Wir haben bisher unter Epidermis die äufsere Zellenschicht

der Pflanzen verstanden ; der Begriff der Epidermis ist indessen

TOD anderen Phytotomen verschieden festgestellt. Man wollte

E. B. nur das feine, abziehbare Häuteben als Epidermis gelten

lassen, welches fast immer auf der unteren Fläche der Blätter
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zu beobachteo ist; iiidessefa man sah' sehr bald ein, dafs die £i-

genscliaft der Oberhaut, sich von den darunter liegenden Zellen

abziehen zu lassen, nicht zur Begriffs -Bestimmung dienen kann;

denn sehr häufig ist die Oberhaut auf der oberen Blattfläche mit

derjenigen der unteren Blatifliiche von einem und demselben

Baae und läfst sich dennoch nicht abziehen. Andere Botaniker

erkennen zwar in der Epidermis die äufserste Zellenlage, indes-

sen sie beschränken dieselbe nur auf die, über der Erde wach-

senden Thcile der voUkommueren Pflanzen, wozu auch einige

Familien der Cryplogamen gehiiren sollen. Indessen ich glaube,

dafs man auch die äufserste Zcllenscbicht, welche die Wurzel

umkleidet, eben sowohl als Oberhaut anerkennen kann, denn auch

sie unterscheidet sich in mancbcr Hinsicht von den darunterlie-

genden Zellenscbichten, und Abziehbarkeit, Farbe und Daseiu

oder Fehleu derSpallöQ'nungen kaun wohl nicht bei derBegriffs-

Bestimmung mit in Betrachtung gezogen werden.

Einige Pflanzen-Analomen, als F. Bauer und L. Trevira-

nus, haben von einer doppelten Epidermis gesprochen, d.h. von

einer solchen, welche aus mehreren Zcllenlagen bestehen soll,

und mau kann selbst von einer drei- und vierfachen Epidermis

der Art sprechen. Da wir im Vorhergehenden nachgewiesen

haben, dafs sich die Selbstständigkeit der Epidermis von dem

darunter liegenden Zellengewebc einmal durch eigen thümliche

Form der Zellen, so wie durch besondere Festigkeit und innige

Yerbindung der Zellen auszeichnet, und da es sich zeigt, dafs in

verschiedenen Pflanzen die Zellen der zwei uud der drei aufser-

«tea Schichten von gleicher Form und gleich fest mit einander

verwachsen sind, so raufs mau diese verschiedenen Zellenschich-

ten zusammen genommen als Epidermis betrachten. In derglei-

ebea Fällen, wo die Zellen in den einzelnen Schichten der Epi-

dermis zu gleichmäl'sigen Flächen vereinigt sind, da kann man

immerhin eine solche Zusammensetzung der Epidermis aus ver-

schiedenen .Schichten annehmen, in anderen Fällen aber, wie

!• B. auf der oberen Ulaltfläche der Zamien, findet man eine

ganze dicke S.;hicht von Zellen, welche mit denen der änfserslen

Schicht übcrcinstinmicnd sind, uud hier könnte man von sechs-

facher und siebenfacher Epidermis sprechen, wenn die Zellen

' Ibst rcgcluiäfsig schichtweise georduet wären, was aber nicht

H
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der Fall ist. Iq anderen Fällen sind die verschiedenen Zellen-

lagen einer solchen doppelten Epidermis aus verschieden geform-

ten und aus ganz verschieden gelagerten Zellen bestehend, und

sie haben nur gleiche Dicke und gleichartigen Inhalt gemein.

Dergleichen Fälle sind übrigens wohl die gewöhnlichen, denn

meistens sind die Zellen in den verschiedenen Schichten der Epi-

dermis verschieden geformt und älmeln sich nur darin, dafe sie

keine festen Stolle enthalten, oder auch darin, dafs ihre Mem-
branen gleichmäfsig dick sind, was schon Dr. Amici (Att. della

Soc. ICal. T. XIX.) angiebt. Es kommt dieses fast allgemein bei

Blättern von harter und ledcrarliger Struktur vor. Auch ver-

gleiche man J. Krocker's (De plantanim epidermide olserva-

itones. Vrailsl. IS33. p. 2.) Bemerkungen über diesen Gegenstand.

Die Dicke und Festigkeit der Epidermis ist auf verschiede-

nen Theilen der Pflanze sehr verschieden, so wie auch nach dem

Alter und den verscbiedenen Gattungen, denen die Pflanze ange-

hört, grofse Verschiedenheit darin vorkommt. Zarler ist die Epi-

dermis in der Jugend des Gewächses und dann läfst sie sich

häufig sehr leicht von den darunter liegenden Zellen abziehen;

straffer ist dagegen die Epidermis in höherem Alter der Pflanze

und überhaupt bei Gewächsen von fester, lederarligcr und per-

gameutarliger Textur. Mit Leichtigkeit trennt man das Ober-

häutchen von einem jungen Stengel und von den Blättern der

Monokotyledoneu, während sich dasselbe bei den Dikotylcdonen

im Allgemeinen nur von der unteren Blattfläche abziehen läfst.

Auch von dem Kelche, der Blumenkrone saftiger Blülhen. den

Gemmen, den Antherea und zuweilen auch von saftigen Früch-

ten, kann man die Epidermis abziehen. Dagegen ist die Epi-

dermis auf der Wurzel der Gewächse meistens mit den darunter

liegenden Schichten so stark verwachsen, daCs man die einzelne

äufserstc Zcllenschicht wohl nur selten abzuziehen vermag, und

hier unterscheidet sich auch diese äufsere Schicht von den dicht

darunter liegenden Zellen viel weniger.

Die Zellen der Epidermis sind fast immer platt zusammen-

gedrückt, aber ihre seitliche Einfassung ist von sehr verschiede-

ner Form. Am häufigsten sind die Zellen der Epidermis rauten-

förmig und sechseckig. Den Monokolyledonen ist diese Form

fast ausschliefslich eigen; complicirter, ja fast unregelmäfsig ist J
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dagegen niclil selteu die Form der Epidermis- Zellea bei den

Dikotyledonen , doch kommen bei jenen wie bei diesen grofso

Ausnahmen Tor und selbst Cryptogameu, wie die Farrnkräuter,

zeigen dergleichen Zellen, wie sie so hänfig bei den Dikotyledo-

nen vorkommen. Die vier- und sechseckige Form der Epidcrmis-

Zellcn bei den Monokotyledouen ist mehr oder weniger gestreckt

und sehr regelmäTsig verlaufend. Bei der sechseckigen Form

wechseln meistens die Zellen in nebeneinander liegenden Reihen

sehr regelmäfsig, ganz wie bei dem dodekaedrischen Parenchym.

Von den mehr unrcgelmälsigen Formen, welche den Zellen der

Epidermis zukommen, sind die sogenannten geschlängelten Epi-

dermis-Zellcn am bekanntesten geworden; dergleichen Zellen sind

zwar im Allgemeinen 3-, 4-, 5- und 6-seitig, aber diese Seiten

derselben sind höchst unregelmiifsig , dabei aber öfters sehr zier-

lich gewunden. Diese Form der Epidermis -Zellen kommt bei

8ehr verschiedenen Pllanzenfamilien, sowohl bei den volikomm-

nereu, als bei den uuvoUkommneren vor, und findet in sehr ver-

schiedenem Grade Statt. Hr. Unger (Die Exantheme p. 30 etc.)

ist dadurch veranlafst worden, drei verschiedene Formen der

gescblangclten Epidermis - Zellen aufzustellen und dieselbe mit

besonderen Namen zu belegen; er unterscheidet nämlich wel-

lenförmige, buchtige und faltige Epidermis- Zellen.

Bei den wellenförmigen Epidermis -Zellen sind die Seitenwände

dieser Zellen nur leicht wellenförmig geschlängelt, wie z. B. bei

der Epidermis von Succharum ofßcinarum, von Lilium candidnm

u. fi. w., ja diese Form kommt bei den langgestreckten Zellen in

der Epidermis der Gräser sehr häufig vor. Bei den buchtigen

Zellen sind die VViuduagcu der gcschläugelteu Zellenwände viel

bedeutender, wie es z. B. ia der Epidermis von Glaäiolus com-

munis zu sehen ist, und bei den faltigen Epidermis- Zellen ver-

laufen dieSeitenwändc der Zellen so uorcgclniärsig, dafs sie mehr

oder weniger tiefe Eiiifalluiigeii bilden. Letzteres ist besonderti

schön bei der Paeotiia q//Icma/i4, Maranta- Arten, bei Rheutn pal-

nuäum und vielen Auderen zu sehen. Auch verweise ich auf

die schönen Abbildungen, welche Ilr. Unger, als Beispiele zu

den angcfulirlcn Zcllcufurmen niitgelbcilt hat. Die früheren Ab-

bildungen solcher faltigen EpidcrniJE- Zellen waren von H. Amici

{Stern, tlella .See. Ituliuna. T. XIX. pl. H-ßg- 1, 5 elc.) mitgctiicill,
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doch weniger treu der Natur nachgebildet. Derselbe hat diese

gcschlängelten Epidermis -Zellen vou Portulaca oleracea, \on Ita-

nunailus repens u. s. w. dargestellt. la einer gröfsern Anzahl

von Pilauzeu wurde diese Form der Epidermis -Zellen von H. L.

Treviranus (Vermischte Schriften. IV. p. 16.) beobachtet, doch

liam derselbe nicht zu allgemeinen Resultaten.

Noch führe ich hier die eigenthiimliche Wellenform der

Epidermis-Zellen an, wie sie sich auf den Illätlern von Carex-

Ärten darstellt. Zwar zeigt die Epidermis auf beiden Blatiflächen

dieser Pflanze dergleichen wellenförmige Zellen, doch sind die

der oberen Blattfläche stärker ausgebildet, als die der unteren.

Das Merkwürdigste hierbei ist, dafs diese seif lichen Scheidewände

der Epidermis-Zellen nur an ihrem oberen und äufsercn Rande

eine solche J/Vellcuform zeigen , während der untere Rand ganz

glcichmäfsig ist. Hr. Ungcr f7. c.p. 136.) scheint diese Art von

Vereinigung der Epidermis-Zellen rosenkranzförmig zu nen-

nen. — Die Form der Epidermis-Zellen ist nicht nur bei ver-

schiedenen Pflanzen verschieden, sondern sie ist häufig auf den

verschiedenen Flächen der Blätter sehr abweichend, ja selbst auf

einer und derselben Blallfläclie in neben einander liegenden Rei-

hen. Waren die Epidermis-Zellen auf dem Diachym der Blätter

unrcgelmälsig oder wellenförmig gestaltet, so 'treten sie in den

Zellenrcihen, welche unmittelbar auf den Blattnervcn liegen, re-

gelmäfsiger und stets länger gestreckt auf. In solchen Fällen

müssen alle Erklärungen, über die Entstehung der Form der

Zellen aus einer äufseren gemeinschaftlichen Ursache iliren Un-

tergang finden ; wäre der gegenseitige Druck auch nur eine der

Uauptursacben, wodurch die Form der Zellen entsteht, so wäre

hier nicht abzusehen, weshalb neben einander liegende Zellen so

ganz verscliieden grofs und ganz verschieden geformt sind, aber

hauptsächlich spricht hiergegen die groise, sich immer wieder-

holende Regelmäfsigkeit in der verschiedenen Form der Zellen,

welche auf keine Weise einer mechanischen Ursache zugeschrie-

ben werden kann. Ein solcher Bau der Epidermis, wie bei dem

Zuckerrohre, wo einzelne kleinere und viereckige Zellen zwi-

schen den gröfseren gelagert sind, kommt sehr allgemein bei den

Gräsern vor, und bei solchen Gewächsen dieser Familie, wo die

Blätter oder der Stengel rauh nnd mit Haaren bekleidet erscheint.
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da sind es gerade diese kleineo und einliegenden, viereckigen

Zellen, welche in diese Haare aaswachsen, wie man es an der

Epidermis einer grofsen Mais -Pflanze beobachten kann.

Im Allgemeinen sind die Zellen der Epidermis auf der oberen

Blatlflächc kleiner, als die auf der unteren, dagegen sind Letztere

auch fast immer platter gedrückt, als die der oberen Blattfläche.

Eine ganz aufserordentliche Abweichung in der Form der Epi-

dermis - Zellen kommt auf der oberen Blattfläche der Begonia

maciäata vor. Bei dieser Pflanze sind die Seitenwände der Epi-

dermis- Zellen ganz besonders dick uud an den Kanten, mit wel-

chen die^e Zellen zu drei und drei neben einander liegen, bilden

sie durch ihre starke Dimension förmlich 3 -seitige Prismen, was

auch mehr oder weniger auf der unteren Blaltfläche dieser Pflanz^

vorkommt. Sicht man die Epidermis dieser Pflanze in der ho-

rizontalen Lage an, so bemerkt man jen,e dreiseitigen Figuren

überall an den Kauten, wo die Zellen der Epidermis zusammen-

stpfscn, und betrachtet man Verlikalschnitte, die durch diese

Epidermis geführt sind, so sieht man durch Vergleichuug mit der

borizonlalen Ansicht, dal's jene Zellen von der Epidermis der

oberen Blaltfläche aufserordeutlich grofs und ganz prismatisch

gestaltet sind. Hier ist also ein Fall, wo die Epidermis- Zellen

nicht tafelförmig zusammengedrückt erscheinen, uud wo besonders

die Seiteuwände eine auffallende Dickendimension erlangen, wäh-

rend sonst nur die oberen Wände der Epidermis -Zellen so au-

ßerordentlich dick werden, dafs man dieselbe sogar für eine

eigene Membran ansehen will.

Die Zellen der Epidermis verändern bei sehr vielen Pflanzen

mit vorsclirciteniiem Aller ihre Form, und auch der Inhalt der-

selben, so wie. ihre Wände bckommeu allmählig eine gröfsere Fe-

sbgkeit. Fast allgemein nimmt die obere Wand dieser Epidermis-

Zellcn an Dicke zu, und aufserordcnilich häufig verschwindet der

Salt dieser Zellen uud es bleibt nur eine, mehr oder weniger

feuchte Luft in derselben zurück. Sehr häufig erhebt sich die

obere VVand der £]iidermis- Zelle in Form eines kleinen Wärz-

chens, welches von der Mitte der Wand ausgeht, und in der

Lorizootalcu Darstellung der Epidermis -Zelle als ein kleiner Kreis

cracheinl. Bei sehr vielen Pflanzen bleiben diese Wärzchen oder

Papillcheu sehr klein, nährend sich dieselben bei andern Pflanzen
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immer mehr und mehr vcrgröfsern, und zwar kann diese Ver-

gröl'scrung auf doppeltem Wege staltCiideu; einmal nämlich durch

blofsc Verlängerung des Papillchen, und hierdurch entstehen dann

die ungcglicdcrlen Haare, womit so viele Pflanzen auf ihrer Ober-

fläche bedeckt sind. Die ungegliederten Haare, sie mögen noch

so lang sein, wie z. B. bei der Baumwolle, sind nur dergleichen

Auswüchse der oberen Wand der Epidermis- Zellen. Bei der

Baumwolle sind es die Zellen der Epidermis der tetta des Saa-

mens, welche mit ihrer oberen Wand in solche lange ungeglie-

derte Fäden auswachsen, wie sie die Baumwolle zeigt. Dabei

ist in diesem Falle uoch zu bemerken, dafs in der <f«/adcsSaa-

mens der Baumwollpflanzc nicht alle Zellen in Ilaare auswachsen,

gondern nur eine gewisse Anzahl, vielleicht nur der öle Theil,

und die librigcn Zellen stehen dann rund um solche, in Ilaare

ausgewachsene Zellen, gleichsam radial geordnet, wodurch zu-

weilen, wie bei der gelben chinesischen BaumwoUpüanze, nied-

liche Sterne geformt werden.

In anderen Fällen vergröfscrt sich das Papillcheu auf der

oberen und äufseren Wand der Epidermis- Zelle nicht nur nach

oben, sondern auch seillich und dadurch kommt es endlich da-

hin, dafs sich die ganze obere Wand der Zelle gleichsam blasen-

förmig erhebt. Diese so bedeutende Erhebung der oberen ZcUen-

wändc der Epidermis dieser Pdanze, findet nur im höheren Alter

Slalt, ganz juuge Pdäuzchen zeigen sie noch nicht, doch zeigt

sich der Anfang dieser Bildung ebenfalls schon sehr früh. Durch

diese letztere Formveränderung der Epidermis -Zellen erhält die

Oberlläche solcher Pllauzcu ein rauhes Ausebn, gleichsam als

wenn sie ganz mit kleinen Körnchen besetzt wären. — Das Vor-

kommen der kleinen papillenförmigen Auswüchse auf der obern

Wand der Epidcrmis-Zclleu, ist eine sehr allgemeine Erscheinung,

auf welche besonders Ur. Link (Elementa phil bot. p.%i^. und

au andern Stellen seiner Schriften) die Aufmerksamkeit der Bota-

niker gerichtet hat, auch Jurine (Joiirn. de Phtjs. b6. p.Vtb.)

kannte schon die konischen Erliabenlieitc|i auf deu Zellen der

Blumenbläller, wodurch der schillernde Farbenglanz derselben

veranlafst wird.

Ilr. Ungcr hat die interessante Beobachtung gemacht, dafs

sich auf den Epidermis -Zellen des Gladlolus communis mehrere
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Papillen, zu zwei und zu drei, und auch noch in gröfserer An-

zahl zcii;CD. welche zugleich ganz regelmäfsig gestellt sind. Wir

könnten hier eine giofse Anzahl von Pflanzen aufführen, welche

dergleichen Papillen auf den Epiderr^- Zellen zeigen, die zu-

weilen sehr eigenlhünilich geformt sind; doch es möchte genü-

gen zu bemerken, dafs die Erscheinung sehr allgemein ist, be-

sonders bei saftigen Pflanzen mit fester Oberhaut, wie z. B. bei

den Cactos-, Aloe-, Crassula-, Mesembryanthemum-, den para-

sitischen Orchideen -Arten, nnd fast bei allen Blüthen.

Schliefslich bemerke ich noch, dafs man dergleichen grofse,

mit wasserheller uud ungefärbter Flüssigkeit gefüllte blasenför-

migc Auswüchse, wie sie auf der Oberfläche von Jtlesembryan-

ihemum cryslalUnum, bei den Tt/rogonia-Artcn und andern Pflan-

zen mehr vorkommen, nicht etwa für solche Epidermis -Zellen

halten dürfe, deren obere Wand blasenförmig erhoben ist, wie

ich selbst diese Erscheinung früher deuten zu können glaubte,

sondern diese Wasser- oder Zcllensaft-halleudcn Blasen sind offen-

bar als ganz eigenlhümliche Sckretions- Organe anzusehen, wel-

che später auf besonderen, durch eine grofse Masse von Zellen

gebildeten Stielen stehen. Wahrscheinlich wird es aber, dafs

auch diese, oft so aufserordentlich grol's werdenden Organe eben-

falls aus den Zellen der Epidermis hervorgcbildet werden.

Es wurde im Vorhergeheuden die Entstehung der ungcglie-

derlen Ilaare aus papillcnlörmigen Auswüchsen der oberen Epi-

dermis- Zellenwand nachgewiesen; hier noch Einiges über die

Entstehung der gegliederten Haare. Die gegliederten LIaare be-

steben wie die Coiifcrvcn- Fäden aus linicnförmig aneinander ge-

reihelcn cylindrischen Zellen; auch sie entstehen durch papillen-

funnigc Auswüchse der oberen W'ände der Epidermis- Zellen, doch

bildet dieser Auswuchs immer nur das unterste Glied oder die

unterste Zelle des Haares, und aus der Spitze dieses Gliedes

wSchst dann die zweite Zelle uud aus dieser die dritte Zelle

hervor, u. s. w. — Die Membran, welche die Epidermis -Zellen

bildet, tritt ebenfalls getüpfelt auf, und diese Tüpfelung giebt

oflmals einer solchen Epidermis ein sehr niedliches, punklirtes

An.selin, wenn man dieselbe unter dem Mikroskope betrachtet,

wie z. B. bei der Epidermis von der oberen Blatllläche von Cyras-,

Epiäendrum - A\-len u. g. w. Hier stehen die Tüpfel in Kcihcn
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dicbt neben den Seilenwänden der Epidermis -Zellen, In man-

chen Fällen treten die Tüpfel- Kanäle selbst in der oberen dicken

Wand der Epidermis -Zellen auf, wie z.B. in der Epidermis von

Cactits grandi/lorus. Ini|ndcrn Fällen zeigen sich die Tüpfelka-

näle nur in den Seitenwänden dieser Epidermis -Zellen, was in

Cactus grandi/lorus ebenfalls zu sehen ist, und überhaupt gar

nicht seilen bei Blättern von lederarliger Struktur vorkommt.

Aber noch häufiger kommen die Tüpfel auf den unteren Wänden
der Zellen vor und communiciren hier mit den dicbt darunter

liegenden dickhäutigen Zellen, wie z. B. auf der oberen Blatt-

fläcbe von Nerium-Arten, bei den Banksien u. s. w. Ich fübre

noch einige Pflanzen an, bei denen die Epidermis getüpfelt ist,

z. B. Dracaena cemua und aufserordentlich stark bei Epiden-

dendrum fvscutn u. s. w.

Bei sehr vielen Pflanzen mit festen und lederartigen Blättern

kann man verleitet werden , die obere gemeinschaftliche Wand
der Epidermis -Zellen für eine eigene Membran zu ballen, welche

glcicbsam die Epidermis -Zellen uniscblicfst, denn diese äufseren

Wände der Epidermis- Zellen werden zuweilen ganz aufserordent-

lich dick, sie sind dabei so innig mit einander verschmolzen, dafs

meistens keine Spur einer Vereinigung der Wände aneinander-

grenzender Zellen darin zu bemerken ist; ja es kommt sogar der

Fall vor, dafs diese gemeinscbaftlichen dicken Wände der Epi-

dermis- Zellen eine eigenthümliche Färbung erbaltcn, wie z. B.

auf der oberen Blattfläcbe der Ci/ca«- Arten, bc^ Phormium, bei

Orchideen u. s. w., wo sie schön grüngefärbt werden, und wo-

durch man um so mehr veraulafst zu sein glaubte, diese äufseren

Wände der Zellen für eine eigene Membran zu ballen. Von der

Dickcndiraension dieser äufseren Wände der Epidermis - Zellen

kann man sieb nur durch gutgeführte Vertikalscbnilte überzeugen.

Führt man einen gutgeleiteten Schnitt parallel der Blattfläcbe

durch diese dicken Wände der Epidermis -Zellen, so bemerkt man

an einzelnen Stellen, besonders an den Rändern des Schuittes,

dafs daselbst die Membran ganz einfach erscheint, indem hier die

Anheftungslinien der Scitenwände der Epidermis -Zellen gänzlich

abgeschnitten sind.

Der erste Botaniker, welcher die Ansicht aussprach, dafs

die Epidermis der Gewächse, nämlich die äufscre Zcllenschicht
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noch durch ein eigenes sehr dünnes und durchsichtiges Häutchen

überzogen wäre, war Ludwig; er nante es Cuiiaila, und gal»

schon an, dafs es durch die Maccration nicht aufgelöst werde,

auch könne man keine Fibern in demselben entdecken. Der äl-

tere De Saussurc kannte diese Cuiicula Ludwig's ebenfalls,

denn er sagt, dafs die Oberhaut der Pflanzen aus zwei Lagen be-

siehe! die üufscre dieser Lagen wäre die eigentliche Oberhaut, sie

bilde eine Membran ohne alle weitere Oi'ganisation u. s. w. Die

folgenden Pflanzen - Anatomen kannten die Cuiicula ebenfalls,

doch man erklärte sie ganz allgemein für die verdickten äufse-

ren Wände der Epidermis -Zellen. Hr. Brongniart (Ann. des

scienc. not. Tom. XVIII. p. 427.) hat auf diesen Gegenstand von

Neuem aufmerksam gemacht ; er stellte wiederum die Meinung

auf, dafs diese äufseren dicken Zellenwände der Epidermis eine

cigentbümliche Membran wären, welche man durch Maceration

von den Zellen der Epidermis trennen könne. Zugleich belegte

Hr. Brongniart diese angeblich besondere Membran mit dem

alten Namen: Cuiicula, und diese Benennung ist in der That zur

Bezeichnung dieser dicken Epiderniiswände sehr bequem, wenn

auch, wie ich glaube, nachgewiesen werden kann, dafs die Cu-

iicula keine eigene Membran ist. Hr. Link (Elem.phil.bol. Ed.

all. I.p. 81 el 107.) nennt in seinem neuesten Werke die Cuiicula:

Oberhaut, die Epidermis dagegen: Oberschicht, und um künfti-

gen beständigen Verwechselungen und langen Umschreibungen zu

umgehen, ist es durchaus nöthig, dafs man sich allgemein über

diese Begrille verständigt ').

Hr. Brongniart schied äieCttlictda von den angrenzenden

*) Es ist hierbei zu beachten, dafs Hr. De Canilolle (Organa-

graph. vcgel. T. l. p. 67 elc.J unter Cuticula die wahre Epidermis der

Blüllf r und überliaupL der krautartigen TJieile versteht, während er un-

ter Epidermis die ausgetrocknete ZellenscLicht begriffen wissen will,

welche die älteren Theile der Pflanze, wie z. B. die Rinde der Baume
überzieht. Was Hr. De Candolle unter Epidermis versteht, ist kei-

neswej;» seine aus vertroclneteu Zellen bestcbende Cuticula, sondern

die«« ist längst abgefallen, und die darunter liegenden Zellensiliirbtcn

bilden die neue Oberbaut. Die wahre Epidermis (die Cuiicula D. C.)

der jungen Triebe der üäume besleljt aus Zellen wie die Epidermis der

Blätter, nur sind sie innen etwas länger gestreckt, gleichsam wie die

Cpidtnnis- Zellen auf den Blattnervcn.
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Zellen, woraus tue Epidörmis bestellt, durch Maccralion, worüber

man sich nicht wundern darf, da dieselbe immer sehr fest, oft-

mals selbst homartig ist; sie mufs demnach übrig bleiben, wenn

die seitlichen Wände der Epidermis -Zellen schon längst verfault

sind, dagegen sah dieses Ilr. Brongniart und die meisten übri-

gen Botaniker als einen Böweis für die Selbsiständigkeit der C«-

ticula an. Ja Hr. Brongniart (JVouveltes recherches sur la struct.

de l'Epiderme des Vegetaux. — Ann. des scienc. na<. 1834. T. //.

p. 65— 71.) hat spater diesen Gegenstand nochmals uniersucht

und behauptet, dafs das Vorkommen der Cuiicula, welche die

Sufscre Oberfläche derEpidermis-Zellen überzieht, ganz allgemein

6e:i, dafs sie aber immer nur durch Maccralion dafgeftellt werden

könne. Auch will llr; Brongniart beobachtet haben, dafs sich

die Epidermis- Zellen Ton der Culictäa durch Maceration trennen

liefsen, und zwar so, dafs sie ihre ganze Conlinuilät behielten, nur

mehr abgerundet erschienen. Die Versuche sind mit Blättern von

Agapiuilhus untiellaltis , Allium porrutn, Beta vulgaris u. s. w.

gemacht; auch ich habe dieselben zu wiederholen gesucht, doch

es ist mir nicht gelungen, die Epidermis-Zellcn aus ihrer festen,

seitlichen Verbindung, ohne Zerrcifsen der Wäude zu trennen,

weun die Cuticula nicht ganz besonders dick war. Die Cutlcula

\on Agapanihus erschien Hrn. Brongniart in Folge der Mace-

ration ganz körnig und er glaubt, dafs diese Körner zwischen

der Cuticula und den darunter liegenden Epidermis -Zellen gela-

gert waren. Auch bei den Wasserpflanzen behauptet Hr. Bron-

gniart die Gegenwart der Cuticula, wo bekanntlich fast allge-

mein diese dicken obern Wäude der äufscrcn Zellenschicht fehlen.

Auch hat Hr. Henslow zu Cauibridge eine solche Haut auf der

Corolla, auf den Staubfäden und auf dem Stylus gefunden, wo er

dieselbe durch Salpetersäure getrennt hat, welche aber, nach un-

serer Ansicht, immer nichts weiter, als die, mit einander ver-

wachseneu äufscrcn Wände der Epidermis-Zellen sind. Als Re-

sultat jener augcführteu Beobachtungen stellt Hr. Brongniart

die Meinung auf, dafs die Cuticida alle Orgaue der Pflanze be-

kleide, bis auf die Narbe und die Wurzelspitzc, wo die Zellen

der Epidermis frei liegen sollen.

Im gegenwärtigen Aufsatze werden wir die Erscheinungen

etwas näher erörtern, welche tbeils für, theils gegen die aufge-

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at

landeskulturdirektion Oberösterreich; download www.ooegeschichte.at



2^

fülirtc Ansicht des Hrn. Brongniart und seiner Vorgänger spre-

chen ; im Allgemeinen vrill ich nur noch hemerkcn, dafs dieser

Gegenstand einer von denjenigen ist, welche zwar leicht ..als

factisch behauptet werden können, die aber sehr schwierig durch

positive Gründe zu widerlegen sind, daher über diesen Gegen-^

stand nicht so leicht die Physiologen zu einer und derselbea

Ansicht gebracht werden können. Ja man findet es sehr be-

quem eine solche CiUicula anzunehmen, welche die Zellenmasse

umschlicfst, und für manche Hypothesen über die Organisation

der Pflanzen sehr passend ist.

Wenn mau die Epidermis von einem Agapanthus oder Ilya-

cMMis der Macoralion hinreichende Zeit unterwirft, so faulen

die Seitenwiindc der Ejiiderniis- Zellen ab und es bleibt bekannt-

lich nur noch das äufserst feine Hiiulchen übrig, welches vorher

die äufseren Wände der verfaulten Epidermis- Zellen bildete. In

dieser feinen Haut erkennt man mit einem guten einfachen Mi-

kroskope den Verlauf der Längenstreifen noch sehr wohl, selbst

wenn schon die Quersticilen verschwunden sind uud m;m mit

einem zusammengesetzten Mikroskope nicht mehr, als eine ein-

fache strukturlose Haut zu sehen glaubt. Weshalb sind hier die

Langenstreifen, diese Linien, wo früher die Seitenwände der Epi-

dermis-ZcUen befestigt waren, noch zu sehen, wenn die Cuticula

eine eigene Membran ist? Ich kann dafür keinen Grund finden,

wohl aber erkenne ich in diesen, der Membran einliegenden

Streifen diejenigen Stellen, wo ursprünglich das Zusammenwach-

sen der Epidermis -Zellenwände stattfand. Aufserdem ist es ja

bekannt, wie die obere Wand dieser Epidermis- Zellen auf den

Illättern der meisten Liliaceen und verwandter Familien so äU'

berst zart ist, und diese zarte Membran bleibt in Folge derMa

ccralion zurück; eine zweite Haut ist hier nicht zu beobachten,

und äuliicic Wände müssen doch auch diese Zellen der Epidermis

gehabt haben. Die Cuticula soll die ganze Pflanze aufser den

Stielen und aufser den Wurzelspitzen überziehen, doch man kann

•ich durch Maccralion der Epidermis überzeugen, dafs auch die-

jenigen Zellen, welche die Spaltöflnung zwischen den Epidermis-

Zellen bilden, eben so leicht, als das darunter liegende Diachym
wifaiilcn; über diese Zellen der Spallöirnung, setzt sich also die

»ugenankitc CWiVu/a nicht fort, doch zeigt sie daselbst besondere
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die Cuticula ebenfalls fehlt, sind die Zellen der äufsercn Schicht

haarförniig ausgewachsen; es ist aber auch nicht schwer, wenig-

stens bei manchen Pflanzen, dnrch den verschiedenen Grad Ton

Feuchtigkeit, welchen man der Wurzel dieser Pflanzen darbietet,

dieselbe gleichsam zu zwingen, dafs sich ähnliche und noch län-

gere Härchen aus den oberen Wänden der EpiiieAnis-Zellcn ent-

wickeln und die sogenannten Wurzelhaarc bilden, welche oft

aufserordcntlich lang und ungcgliederlcrl sind. Hier müfstc man
annehmen, dafs die Cuticula bei der papillenförmigen Erhebung

der äufsern Wand der Epidermis-Zellen, so wie bei dem späte-

ren Auswachsen derselben in lange Haare, nicht nur sich mit

erhoben, sondern sich auch sogar um das ganze lange Haar her-

um ausgedehnt habe. So etwas wäre möglich, ist aber nicht

wahrscheinlich, ja es möchte sogar als unrichtig nachzuweisen

sein, denn es läfst sich beweisen, dafs die Membran, woraus ein

solehes Härchen besieht, nicht als eine ausgedehnte obere ZcUen-

wand anzusehen, sondern für eine neue Bildung zu halten ist!

Man untersuche übrigens jungen Individuen solcher Pflanzen,

welche später eine sehr lederarlige Struktur zeigen; man wird

sich gewifs sehr bald überzeugen können, dafs in der frühesten

Zeit- Periode nur die feinen Häute da sind, welche die oberen

Wände der Epidermis-Zellen bilden, und allniählig werden diese,

auf das Innigste verwachsenen ZelJenwände so dick, dafs man

sie für eine eigene Membran zu halten sich berechtigt fühlt. Die

Cuticula bildet sich also erst mit fortschreitendem Wachslhume

der Pflanze; sie ist aber nicht ursprünglich, daher mufs man sie

doch für eine Bildung halten, welche von den Zellen der Epi-

dermis dargestellt oder hervorgerufen wird , und dieses ist auch

ganz damit übereinstimmend, wenn man die Cuticula für die ver-

dickten, äufseren Wände der Epidermis-Zellen hält. Glaubt man

annehmen zu müssen, dafs eine solche Membran nöthig sei, um
selbst die äufsere Zellenschicht genau zu umkleiden, damit die

äufsere Luft nicht ungehindert und die Pflanzensubstanz eindrin-

gen kann, so möchte ich hierauf antworten, dafs die seitliche

Vereinigung der Epidermis-Zellen nach allen Beobachtungen so

fest und innig ist, dafs die Trennung dieser Zellen durch ge-

wöhnliche Mittel gar nicht zu bewerkstelligen ist. Gerade dieses

Mit-
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Mittel hat die Natur erwählt, um die Pflanzenmasse Sufserlich zu

umschliefscu. Es ist freilich eigenthümlich, dafs gerade nur die

änlseren Wände der Epidermis -Zellco so sehr verdicken, indes-

sen warum dieses geschiebt, ist eine ganz andere Frage, und sehr

oft findet man, auch an der enigegengesctzteo inneren Wand der

Epidermis -Zellen solche Verdickungen, wenn auch nicht in dem
Grade und so regelmäfsig wie an den oberen Wänden. Bei der

Begmiia maculala, wie ich schon früher angegeben habe, findet

gerade die besondere Verdickung der Seilcnwände Statt, wogegen

die obere oder äufsere Wai;d verhältnifsmäfsig zurückbleibt. Auch

betrachte man die Quccrschnille aus der Epidermis von Agaven-,

von Phormium- und einigen Aloe- Arten, wo die Verdickung der

Wände schon in der oberen Hälfte der Seitenwände beginnt, so

dafs diese verdickte Masse einen Keil zwischen zwei neben ein-

ander liegenden Epidermis-Zelleu bildet, welcher mit seinem

breiteren Ende in die Verdickung der oberen Wände, der soge-

nannten Cuticula sich gleichmäfsig fortsetzt. Wie will man auch

hier eine wirkliche Scheidung der Cuticula von den oberen Wän-
den der Epidermis-Zelleu erklären, ganz abgesehen davon, dafs

sich die Vereinigungsliuie selbst auf den letzten Queerschnitten

ganz der Beobachtung entzieht, und unsere Instrumente gegen-

wärtig doch so vollkommen sind, dafs sie überall an den dicken

Uäuten selbst die verschiedenen Schichten zu unterscheiden ver-

mögen.

SchlieCilich ist denn hierbei auch noch die Analogie zu be-

achten. Alle Membranen, welche in der Pflanzen -Substanz vor-

kommen, bilden stets geschlossene Behälter, als Zellen, Rubren,

Gefäfse und hier, bei der Cuticula, wäre der einzige Fall, wo
eine Membran als blofses einhüllendes, an vielen Slellen durch-

brochenes Gebilde aufträte. Die eigeiilhümliche grüne Färbung,

H
ivelche Ate Culictda auf der oberen Blatlfläche der CJ^ca*- Arten

und hei andern Pflanzen zeigt, kann eben so wenig als ein

Beweis für die Selbständigkeit der Cuticula gellen, denn diese

grüne Fälbung erscheint zuweilen auch in der Zelleumembran

ganz im Innern des Gewebes der Ct/cas- Blätter.

Ganz neuerlich ist die Ansicht über die Verschiedenheit der

Cuticula von den oberen Wänden der Zellen durch Hrn. Mobl
(Erläuterung u. Vertheidigung meiner Ansicht von derSlruklur der

III. Jjlirf;. I. Lanii. 15
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Pflanzen-Substanz. Tübingen 1836. p. 13. ) nicht nur bestätiget,

sondern dieser Gegenstand hat eine ganz andere Bedeutung er-

halten. Herr Mohl hat nämlich in der genannten Schrift zu

zeigen gesucht, dafs das Gewebe der Pflanzen nicht aus einer

Zusammenhäufung von unmittelbar mit einander verwachsenen

Zellen bestehe, sondern dafs eine homogene Masse, gleichsam ein

orgauischer Leim vorhanden sei, in welche die Zellen eingesenkt

und durch welche sie untereinander verbunden seien. Nachdem

ich dieses vorangeschickt habe, wird man die Ansicht verstehen,

welche Hr. Mohl in angeführter Schrift (p. 13.) über die Cuii-

cula ausspricht; sie besteht nach demselben „böclist wahrschein-

lich in nichts anderem, als in der aufscrsten, die Epidermis-Zel-

len überziehenden Lage der Intercellular-Substanz." Wäre diese

Ansicht richtig, so wäre es ganz unerklärlich, weshalb und auf

welche Weise diese Intercellular-Substanz, welche die Culicuia

darstellt, mit zunehmendem Alter der Pflanze sich verdickt.

Hr. Mohl bemerkt noch, dafs die Gründe, welche ich früher

(S. dieses Archiv 1835. p. 158.) gegen Hrn. Brongniart's An-

sicht aufstellte, ihm dieselbe nicht zu widerlegen scheinen, und

dennoch giebt derselbe eine andere Deutung über diesen Gegen-

stand, so dafs also gegenwärtig drei verschiedene Ansichten über

den Ursprung der Cuticula vorhanden sind. Nach dem Erschei-

nen der Mo bischen Schrill hat Hr. Valentin in einer beson-

deren Abhandlung (Ucber den Bau der vegetabilischen Membran,

insbesondere der secundären VerholzungsSchichten. Repertorium

für Anatomie u. Physiologie. Berlin 18.36.) die Ansicht des Hrn.

Mohl über die Intcrccllularsubstanz in mancher Hinsicht modi-

ficirt, aber in Bezug auf die Cuticula beibehalten. Hr. Valen-

tin bestäligl die Beobachtung Brongniart's, dafs sich die Cu-

ticula, welche er ebenfalls Intercellular-Substanz nennt, allniählig

abschuppe, dafs überhaupt hier ein ähnlicher Häutungs-Prozefs

vorgehe, wie an den äufseren und inneren Oberflächen des thie-

rischen Organismus. „Im jungen Zustande, sagt Hr. Valentin,

läfst eich dieses an sehr vielen Blättern unserer dikotyledoni-

schen Bäume ganz bestimmt wahrnehmen. Eben so gehört das

feine mehlarlige Wesen, welches sich auf der Oberfläche der

Blätter von Agave, Aloe, Cacalia, Cuclus u. dgl. so sehr häufig

absondert, hierher. Es ist, wie man sieh leicht überzeugen kannj.

jene verhältnifsmäfsig dicke Schicht, welche die Oberfläche der

Epidermis -Zellen bedeckt. Bald folgt sie, wie z.B. bei Agave

americana, Aloe intermedia, A. Lingua u. dgl., in ihrem Vcr-
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laufe den meLr kuppeaarflgen Hervorragnngen der einzelnen

Oberhaut -ZellcQ uud hüllt diese rings herum ein, so dafs sie

in der Seiten -Ansicht lauter wellenförmig verlaufende Linien

darbielet; bald hat sie eine mehr ebene Oberfläche, so dafs sie

die Zwischenräume, welche sich nach aufsen zwischen den

Epidermis-Zellcu vorfinden, ausfüllt, wie bei Cachis u. dergl.

mehr. Von oben betrachtet zeigt sie eben so sehr, als von

der Seite angesehen, ein von der Intercellular-Substanz in den

übrigen Theilen ganz verschiedenes Wesen. Sie erscheint als

eine fallige, halbdurchsichtige, bisweilen mit einem graumelirteu

Wesen versehene Membran- oder läfst, wie bei Aloe intermedia,

sogar deutliche Kürnchen erkennen. Es fehlt ihr das glasartige,

helle und klare Aussehen, welches die Intercellular-Substanz sonst

charakterisirf.— Noch deutlicher wird alles da, wo diese Masse

nicht blofs als feine Linie auf den Zellen erscheint, sondern sich

auch in die auf der Oberiläche zwischen den Zellen befindlichen

Räume hinein begi.:'bt, wie z. B. an den Blätlern der meisten

Conifereu, an den Bläitern der Hoya, u.s.w." — Um ferner noch

zu zeigen, wie sehr die Dicke der auf der äufseren Oberfläche

der Epidermis- Zellen aus Intercellular-Substanz bestehenden Iläu-

tungslamelle sowohl in ihrer absoluten Stärke, als im Vcrh.'ilt-

nisse zur Höhe der Zelle wechselt, giebt Ilr. Valentin einige

mikrometrische Messungen, welche sämmtlich an feinen pcrpen-

dikulären Queerschnillen veranstaltet sind; sie beziehen sich auf

die Dicke der InIcccIlularSubslanz und auf die Höhe der darun-

terliegenden Zelle, woraus dann das Verhältnils zwischen der

Dicke der Intercellular-Substanz und der Höbe der darunterlie-

genden Zellen angegeben wird. Zu diesen Messungen erlaube ich

mir folgende Bemerkungen, welche man Iheil weise allgemciu

auf dergleichen mikromelrische Messungen anwenden kann. Ich

habe dergleichen Messungen ebenfalls angestellt, und stets habe

ich die gröfslcn Versrliiedcnlicilen in den Kcsullalen wahrge-

nommen, j.i Hiesc Verscliieilcnbeiten betragen zuweilen das Dop-

pelle der ursprünglich angetjchcnen Messung. Bei der Messung

der C'uliciila niufs man aber wenigstens das Aller der Pflanzen

angeben, denn die Dicke derselben ist hiernach doch sehr vcr-

Khie<len. Wr. Valentin giebt z. B. an, dafs sich die Dicke der

Culifiiln zur Höhe der darunter liegenden Zelle =1:2,7.9 ver-

halle; irh liahc dagegen Verhältnisse von 1:6 und noch weni-

ger gefunden. Bei Alois iulermeilin ist das Verhiillnifs der Cu-

licuia zur Zellenhöhe iiacdi Hrn. V. gleich 1:2,71 und ich habe

15*
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es in einigen Fällen gleich 1 : 4 beobachtet. Demnach wird man

diesen mikrometrischen Messungen niemals einen zu hoben Werth

beilegen dürfen, wozu noch die Ungleichheit der Mefsinstrumente

ganz besonders zu beachten ist. Alle jene Messungen geben nur

Andeutungen von der mittleren Dicke der sogenannten CtUicula,

doch beweisen sie nichts für die Ansicht, dafs dieselbe der In-

tercellular- Substanz zuzuzählen sei, auch möchte diese Ansicht

unhaltbar sein. Die Interccllular- Substanz, wie sich Hr. Mohl

dieselbe vorstellt, mufs ursprünglich sein, wenigstens mufs sie

mit der Bildung der Zellen zu gleicher Zeit auftreten und an

Dicke verlieren, um so gröfser sich die Zellen ausdehnen, wenn

sie überhaupt vorhanden ist. Bei der Entwickelung der Culicula

wird jedoch gerade das Gcgentheil beobachtet ; die Zellen der

Epidermis sind hier das Ursprüngliche, aus deren oberen Wänden

sich die Culicula entwickelt und mit zunehmendem Alter immer

dicker wird. Dieses allmählige Wachsen der Culicula ist oflmals

sehr leicht zu verfolgen; meistens sieht man, dafs die Substanz

derselben durch und durch gleichmäfsig dicht ist, oft sieht man

aber auch, dafs dieselbe um so dichter wird, je näher der äufsc-

ren Oberfläche, doch zuweilen findet man auch, dafs die Sub-

stanz der Culicula, welche zwischen den äufserslen und den in-

nersten Schichten derselben gelegen ist, etwas heller erscheint

und in noch wenigem Fällen ist eine Zusammensetzung der Cu-

licula aus einer grofsen Menge von dünnen Schichten zu beob-

achten. Sehr deutlich habe ich diese Schichtung an der Culicula

auf einem Queerschnitte aus der Epidermis eines allen Blattes

von Aloe intermedia wahrnehmen können, und gerade durch

diese Schichtung wird das Abschälen der Culicula möglich, was

mau zuweilen auf der Oberfläche mancher Pflanzen beobachten

kann. Diese Schichtung zeigt aber auch, wie die Substanz der

Culicula allmählig durch die Zellen der Epidermis abgesondert

wird, nämlich ganz auf dieselbe Weise, wie alle übrigen Ab-

sonderungen der Art.
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