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apice aingulus sgssills, foliis 1is normalibus similibus sed augustioribus, non
nisi irfimis margine spinulosis superioribus inermibus cinctus, inter folia mor-
malia emergens, ad 21 mm longus; virescens. Sepala submembranacea, ereota, 9 mn
longa, bene lineatim nervosa, late linearia, apice brevissime mucronmulata et
‘paullo asymmetrica, oarinata. Petala tots longitudine tubulose erecta, 20 mm lon-
&8, ligula basali maxima singule insignia. Antherae 5§ mm longae, utrinque acutae.
Ovarium glabrum, 3 - 3,5 mm longum, profunde 3-sulcatum. - Fructus ignotus.

Plantam & cl. FIBBRIG vivam introductam ab horto Berolinensi accepi. Plus quam
decennium vegetative tantum sgbunde vixit et habitu hemisphaerice pulvinato, echi-
naceo insigniter ab omnidbus mihi notis Bromeliaceis diversa elucebat, nunc feli-
citer flores 2 protulit et pro novo genere describi potest, Jubilari amicissimo
J. ABROMEIT dedicata. - Affinitatem cum Pitcairnia suspicor, cujus tamen species
binae aliquid simlles, nempe P. heterophylla et imprimis P~ Loreniziana inflores-
centiis plurifloris et imsigniter florum fabrica, nempe petalis zygomorphis, ove-
rio semisupero abunde differunt.

Ueber Wachséusscheidungen' bei Pflanzen;
ein Studium mit dem Oberfléchenmikroskop.
Von ERICH DOUS (Koénigsberg Pr.)

So oft in der Literatur von Wachsausscheidungen die Rede ist, findet man der
Hauptsache nach eine Beschreibung der morphologischen und chemischen Eigenschaften
des Sekrets, kaum wird die Frage beriihrt: wie kormt das Wachs aus der Oberfliiclie
heraus? Man begniigt sich im allgemeiren mit der Tatsache des Vorhandenseins, in
wenigen Fillen nur sind hierifber Angabon gemacht, und diese kdnnen einer Kritik
nicht standhalten. In vorliegender Arbeit soll daher versucht werden, erwihnter
Frage niher zu treten.

Von den Autoren, die fiber Wachsausscheidungen gearbeitet haben, bringt DEZ BARY 1)
‘eilngehonde Darlegungen in seiner Arbeit "Uber die Wachshberzuge der Epidermis™ aus
dem Jahre 18 1.

DE BARY ¥/ fithrt gwei Ansichten an, dic hinsichtlich der Entstehung der Wachstiber-
ziige bestanden. Die eine stiitzt sich auf die Theorie der Metakrasis, die andore auf
die der Sekretion. Die erstere, vertreten von WIGAND (2), KARSTEN und ULOTH behaup-
tet eine stoffliche Verdnderung der Zellulosemcubranen und der Kutikula, auf welchen
das Sekret sichtbar ist. DE BARY schreibt.u.a.: "KAR3TEN. (3) griindet seine Ansichten
auf der Untersuchung der Wachsschichten vor Xlopstockia wund von Myirica - Friichten.”

"In einer noucren Arbeit gibt KARSTEN an, dass die Internodien von Klopstockia.
in der Jugend von oeiner Epidermis und Cuticula des gewShnlichen Typus bedeckt und
ohne Wachsiiberzug sind. Nach dem Abfall der bedeckenden Bldtter treten Cutiéular-
schichten, welche in Ather sich 18sen, also die Wachsschicht auf., Die Epidermis und
die Wachsschicht worden in ihrer grtberen Struktur richtig beschricben und gesagt, es
sei ersichtlich, dass eine Umwandlung der Zellulose in Cuticularsubstanz und in die
harzige Wachsschicht von aussen nach innen an jeder Zelle vor sich geht."

Die letztere Lleinung, welche das Wachs, sei es als Ausscheidung, sei es als Sekret
oder Sxkret, auffasst, erscheint leichter verstindlich, wenngleich auch damit noch
nicht genau gesagt iat, auf welche Weise das Wachs an die Oberfliiche gelangt.

+) Die botanischen Namen sind nach DE BARY angefiihrt, daher ohne Gewkhr fiir die
Richtigkeit nach der neuesten Nomenklatur.
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DE CANDOLLB (4) ist der Ansicht, dass das Wachs aus der Oberfliche in fliissigem 7u-
stande austritt und an der Luft gerinnt, SpHtere Autoren (5) sprechen von einor Aus-
schwitzung des Wachses, scheinen .also ghnlicher Meinung zu sein,

FMir die Begrindung der Théorie der Sekretion sind die Untersuchungen von DB BARY
die ersten genaueren, Autor betont, dass beide Meinungen durch die Verfolgung der-
Entwicklungsgeschichte zu priifen sind. Hierbei ergeben sich anfangs mancherlei Sthwie-
rigkeiten. - Die Kleinheit der Formteile bel dem Kirner- und Stdbcheniiberzug liésst dbel
nicht ganz gilnstigem Material die orsten Anfunse nur-mit -bedingter Sicherheit erkennen,
wenn es Hberhaupt gelingt, das Untersuchungsmaterial in nicht denaturiertem Zustande
der mikroskopischen Beobachtung zuzufithren. Es werden daher nur giinstige Objekte in
Frage kommen, walche sich auszeichnen durch "leichte Zuglinglichkeit fiir die Pripara-
tion, Grosszelligkeit und Durchsichtigkeit der Epidermis zur Zeit des srsten Auftre-
tens der Wachsabscheidung, deutliche Unterscheidbarkeit der Anfinge letzterer.™

Was .dle eigenon Untersuchungen DE BARYs anbetrifft, so sel vorerst die Einteilung
der Wachsausscheidungen erwihnt. Er unterachcidet vier Haupttormen"

1. den gehduften Wachsiiberzug,

2, den kornigen Reifiiberzug,

3. den Stabchenuberzug und:

4. die Krustenform.

Im weiteren werden die beiden oben erwahnten entgegengesetzten Meinungen an einer
Reihe von Urtersuchungen nachgepriift, die ich, soweit sie fiir mein cpeziblles Thera
von Interesse sind, wiedergedben -vill. :

‘Bei ZLlopstockie 2eigten sich die uembranen der Fpidermiszellen geschdchtet und
ringsum vollstiindig kutikularisiert, nicht kieselhaltig. In den Nebanzollen und
Schliesszollen der Spaltiffnungen farbt sich eine zarte innere Lamelle durch Chlor-
zinkJodblau, ebenso die Wand zwischen. Schliess— und ﬂebenzelle, die ifbrigen Winde -
aller Zellen werden tief braungelb. Beim Erwirmen der Kutikularsubstanz mit 10 @
Kalildsung wird diese leicht zerstort und lisst dle. Zellulosewiinde rain .zuriick.

"Die stark verdickten Aussenwinde. der Zpidermiszellen sind an frischen,. in Wasser lie-
genden Durchachnitten zart geschichtet und fein radial gestreift; ein breiterer, spal-
tenartiger Radialstreifen gewShnlich beiderseits neben der Seitengrenge."

“Als dusserste Lamalle lHuft iiber die Aussenseite simtlicher cuticularisierter
Winde eine scharf abgesetzte continuier}lohe diinne Schicht, in Jeder Hinsicht der
typischen Cuticula derber Oberhi#ute gleich, durch vorsichtige Behandling mit Kall-
lssung als zusarmenhlingende Haut von den darunter liegenden Zellmcmbranen trénnbar,
daher als Cuticula zu bezelchnen, ' Sie ist auf der Aussenseite villig glatt, -Bin-
zelne Male fand ich in ihr (suf senkrechtah Durchschnitten) kleine Risschem, 8o 8ol
ten Jedoch, dass ihr Vorkommen kelnesfalls won allgemeiner Badoutung und ihre Ent-
stehung durch die Priparation wahrscheinlich tst. An dem untersuchten Matarial, auck
da, wo der Wachsiibersug der Epidermis noch ansitzt, ist diese struktur,,insbesondenn_
die scharf nack beiden Seiteh hin abgesetzte Cuticulm, welche ihrerseits in kocherdenm
Alkohol keine ¥erinderung zeigt, iiberall vorhanden."™ DE BARY “emerkt dann feruer im
Gegensats su den Ergebnissen KARSTENS, dass nirgends eine Andéuiung von Uletakrase
festzugtellen ist. Man konnte sich zu diesem Schluss hichstens durch die Struktur
des Wachsitberzuges verlsiten lassen, welche an die der Oberhautaussenwdnde erinnert.
Die Boobachtungen bel Xlopstockia -waren bis auf die Form und Strucktur des homogenen
Wachsiiberzuges dloselben wie boi den Bpidermen mit Stibchen und Kdrnerreif. - Autor
zieht daher die Felgerung, dass in beiden PFhllen dieselbe Entstochung und dasselbe
Wachstum durch Sokretion anzunehmen ist,

Wie bei Klopatockia, 80 aush beli Chamaedorea schiedeana ist die erwachsens
Bpidermis von einer nach innen und aussen glatt und scharf abgoesetzten Cuticule be-
kleidet. Auf dieser liegt der (berzug als glashells Haut, durch ChlorzinkJod kaum
merkbar gefirbt, unldslich in kaltem, in kochehdem Alkohol fast chne Riickstand 13¥s-

lich. Die Cuticula bleibt nach.der L3sung glatt und sauber zuriick,
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Zu idhnlichem Resultat kommt DE BARY tei Kerria japonica. Die Glasur fohit zu~
nichst auf den jungen in Streckung begriffencn Intornodien disses Strauches. Erst
an etwas Hlteren, eben ausgewachsencn, aber noch weichen Internodien bedeckt cinc
nit Erstarkung des Internodiums .dicker werdende glasige Schicht die Cuticula, wolcha
selbst in allen Stadion unverdndert bleibt.

Die Entwicklung des Uberzuges dor Myrica - Friichte (M. cerifera L. und
Y. serrata Lam.) 1liess sich nicht genau verfolgen. FRs konnte jadoch mit Sichorheit
fastgostellt worden, dass die Wachsschicht immer scharf von der Cuticula abgesetzt
ist, "Cuticula und Epidermiszellen sind an der reifen Frucht unverindert vorhandev
und nicht selber in Wachs verwandelt.”

- Dicses widreo im wesentlichen das, was Uibcr DE BARYS Nachpriifungen darJenlgen Cb-
jekte zu sagen ist, auf denen sich die Argicht von der Intstehung der Wachsschichten
durch lletakrase griindet. Im folbenden nun zu den Untersuchungen des Forschors sslbst”

Cotyledon ordiowulata nimut unter diesen Untersuchungsobjekten eine Sonderstelluvng ;
ein insofern, als der Uberzug auf den Bléttern dieser Pflanze weder zn den homogenen, -
noch zu den nichthomogenen zu zithlen ist., Dio erstan Anfdnge der Bereifung bestchen
in einenm dilnnen, glasigon Wachsh#@utchen, auf welchen sich als warzenfdrmige Aus-
wiichse die Anlapgsn der Stidbchen erhoben. Zunichst sind diose in geringer Zahl sicht-
bar, allmihlich erscheinen sic immer zahlreicher zwischen don orst vorhandsnen und
verlingern sich sonkrecht zur Blattfliche.

Die oben erwihnton fiir die Untersuchung glinstigsten Bedingungen findet DE BARY
in einer Reihe von Pflanzen mit Stidbcheniiberzug. Helioonia farinosa stellte eines
der besten Objekte dar, Das junge Blatt ist in jupgendlichem Zustande um den winen
Seitenrand gerollt mit der Unterfliche nach aussen, oincr schmalen Zylinder dar-
stellend. Die Entfaltung schrejtet von oben nach unten fort, wonn es eine gewisse
Strecke aus der Schoids des nichst Hlteren horausgewachsen ist. Die in oingeroll-
tem Zustoande bedeckten Teile des Blattes haben kelnen Wachsiiberzugs Die Entwick-
lun;; dessclben lisst sich daker bei der langsam fortschreitenden Entfaltung (im
Zimmer 8 - 14 Tage) bequem studieren. DE BARY schreibt u,a.: "Geht man nun an einen
in Erntfaltung bogriffenen Blatte von dem so beschaffencn Telle successive nach dem
frilher aufgerollten und schon zart bereiften, so kommt man an eino Region der Epi-
dermis, wo flir das blosse Auge von Reif noch nichts zu bemerken, seine orste Anle-
gun; aber riit dem Mikroskop zu erkennen ist. Auf der Aussenfléche dar Zellen be-
ginnen kleine Kdrperchen aufzutreton von der Breite der fertigen Stdbchen, aber viol
kilrzer, nur 1 - 2 - 3 mal so lang als breit. Sie stchen zuerst ganz vercinzelt in
weiten Abstdnden, ordnungslos je & - 4 auf oiner Zelle; auf der eingn mehr, auf der
ndchsten weniger oder keine. Je mehr man sich dem bereits deutlich weissen Teile
der Oberflidche nihert oder jo mehr der untersuchte Streifen seine volle Aushildung
orreicht, desto mehr steigt die Zahl und Gr&sse der Stdbchen, bis schliesslich die
flir das fertige Blatt beschrisbenen Verhiltnisse erreicht sind. Sobald die Linge
der Stidbchen die Broite um das 3 - 4=fache iibertrifft, beginnen sie eine Kreisbogen-
krimmng zu zeigon, mit zur Blattfliuche senkrechter oder paralleler oder verschis-
dentlic¢h goneigter Krimmungsebene. In dem Masse als sie lidngor werden, nchmon sie
die oben beschriebenon Gestalten an". Die Epidermis behdlt allo Sstadian hindurch
unverindert ihre Struktur, sbenso die Cuticula.

Zu Zknlichen 3efunden komuz:t DE BARY bei Strelitzia ovata. Von der Rildung des
Stdbchenuberzugos-hcisst»es: "Der erste Anfang der Stdbchen bestsht in punktformi-
en Kirperchen, welche auf der bisher glatten Aussonseite der Cuticula orscheinen,

JiGSGloen stehon von Anfang an so dicht beieinander, dass es zweifolhaft ist, ob
zr7ischen don erstgebildoten spéter noch neue singeschoben werden." “Von ihrsm erstaen
Kénntlicirserdon an sind die Stibchen in heilssem Alkohol loicht 18slich. Sind sie
Jurch dieses Losungsmittel entfernt, so bleibt die Cuticula, auf dor sie aufsasssz,
chne cine Spur von innen els homogeno strukturloso Maut zuriick, dieselben Eigen-
schaften und die allbckarnuen Cuticula~Reaktionen zeigend wie vor dem Brscheinca der
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Es wurden ferner untersucht: Sorghum, Bulalia, Erianthus Ravennae, Coix. Die
Entstehungsweise der Stibchen und die Beschaffenheit der Cuticula gleichen im we-
sentlichen denen von Sacoharum und Heliconia, 8sodass eine ausfiihrliche Beschrei-
bung unterblieben ist. DE BARY betont jedoch, "dass bei allen genannten Grisern mit
Ausnahme von Sgccharum sidmtliche Zellmambranen, auf denen das Wachg auftritt aund
zwar schon bei Beginn seines Auftretens vollstdndig vcrkicselt sind,*

Die Entwicklung der einfachen Kérncheniiberziige lisst sich bei Auswahl von Oojek-
ten mit den vorhin erwidhnten giinstigen Eigenschaften ebenfalls beobachten. Geelgnet
sind hierfur besonders die schmalen, langen, am Grunde lange Zeit wachsenden Monocoty
ledonendblétter, Es wurden genauer untersucht Galanthus nivelis und Twlipa 8il-
vestris und festgestellt, dass mit Ausnahme der Gestalt der Wachsteilchen die hier
in Frage kommenden Erscheinungen mit den bei Heliconie beobachteten iibereinstimmten.
DE BARY sagt u.a.: "Die Kirnchen sind auf der Cuticula suerst in geringer Zahl zer-
streut; zwischen den ersten treten mehr und mehr neue auf. Dass diese Vermehrung
oder Finschiebung andauern kann bis zur Bildung einer lilckenlosen Kdrnerschicht wurde
schon oben angedcutet - Twlipa, die Bldtter des Weisskohls, der Stengel von ZBrian-
thus Ravennae sind sicher ermittelte Beispiele hierfilr."

Als weiteres Objekt mit k8rnigem Wachsiiberaug ist Senincaesa ocerifera angefiihrt,
"Auf der glatten Cuticula"der Oberfldche der Friichte, "welche die derben Aussenwinde
der Epidermiszollen iiberkleidet, erschoinen zuerst flache KSrnchen oder Wirzchen,
welche von Anfang an aus Wachs bestehen, also von der Cuticula verschioden sind.
Ihre Zahl vermehrt sich und zwar treten neben den ersten neue auf, so dicht, dass
sle sich zu éiner continuilerlichen, ziemlich homogenen Schicht vereinigen; an ande-
ren Stellen von ungleicher und unregelmissiger Cestalt und Grosse unterblsibt das
Auftreten der Wachstellchen. Xs éntsteht so die oben beschriebene, htchst unregel-
m{ssig durchbrochene diinne Wachsschicht oder Platte. Diese iiberzieht anfianglich die
ganze Cuticula und auf den Netzstreoifen ifber den Seitenwinden der Epidermiszellen
hat es bel ihrer Bildung sein Bewenden. Zwischen diesen Netzstreifen aber entsteht
unter der durchbrochenen Schicht auf jeder Zelle das Stibchenbtindel, Soine Elemente
erscheinen auf der einzelnen Zelle gleichzeltlig oder wenigstens rasch nachzsinander
senkrecht zur Oberfldche gestellt, mit ihren unteren Enden der unverdndert bleiben-
den Cuticula aufsitzend, mit den oberen der durchbrochenen Platte fest angewachsen
oder richtiger wohl, continuierlich in dieselbe sich fortasetzend. Anfangs ganz kur-
ze Kdrperchen, strecken sich die Stidbchen rasch zu einer der Hthe der Epidermiszellen
8leichen L¥nge und heben dabei das den Enden des Blindels aufsitzende Stiick der Plat-
te wie einen Deckel von seinem urspriinglichen Orte ab.” Was die Regeneration der
Wachsschichten anbetrifft, so wird ein abgewischter Uberzug ergidnzt flir den PFall,
dass der Pflanzentell ein bestimmtes Alter nicht iiberschritten hat, jedoch wird das
Regenerationsprodukt jedesmal schwicher als das urspriingliche bei voller Ausbildung.
"Die Epldermiszellen und speziell die Cuticula behalten auch nach der Entfernung und
withrond und nach der Erneuerung des Reifes ihre urapriingliche Struktur unver#ndert
bei."

"Nach diesen Tatsachen kann kein Zweifel sein, dass fiir die besprochencn Kérner-
und Stibcheniibersiige die Antwort auf die oben gestellte Prage im Sinne der Sekretions
theorie ausféillt, Die Wachselemente tretemn auf, vermchren sich und wachsen auf der
unveriindert bleibenden Membran und Cuticula und da der Uberzug nicht von aussen her
auf die Pflanze kormen kann, treten sie aus der von der Cuticula bedeckten Epidermis
heraus."

Mit den bisher angefiihrten Untersuchungen 1st also bewiesen, dass das Wachs aus
der unveridndert bleibenden Cuticulaoberfldche austritt und nicht die stofflich umge-
wandelte Cutlcularregion selber ist, Im folgenden geht DE BARY auf die I'rage ein
"woher kommt das ausgeschiedene Wachs, wie gelangt es in die ausschgidende Ober-
fldche und aus dieser heraus?"

Fir den Nachweis einer ITinlagerung von Wachs in der Subkutikularschicht, von wo
aus o8 an den Ort seiner Ausscheidung golangen kénnte, wird zunichst die Untersu-
chung des Zellinhalts erwihnt, Wie in den oben angefiihrten Idllen, so kormen auch
hier in erster Linic solche Objekte in rFrage, die flir Untersuchungen dieser Art be-
sonders geeignot sind.
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Als erstes Priparat dienten die wachsabscheidenden Epidermiszellen von Helioonia
Jarinosa, die sich durch hohe Durchsichtigkeit auszeichnen, Trotz dieser guten Be-
dingungen war es nicht méglich, auch nur Spuren von Wachs zu entdecken. Ebenso war
das Ergebnis bel Strelitrta, Galanthus, Tulipa, Cotyledon orbiculata, Myrica ceri-
Jera, Saccharum offieinarum, Chamaedorea Schiedeana, Coix, Sorghum und Xlopstockia.
DE BARY sagt: "Es liisst sich demnach in keincem der Urntersuchung zugdnglichen Falle
das Auftreten von Wachs in dem von der Membran umachlossenen Raume nachweisen, an
den begonders zur Untersuchung geeigneten Objekten vielmehr mit der grissten Be-
stimmtheit erkennen, dass jenes in dem Zellsafte durchaus nicht enthalten ist und in
dem Protoplasma entweder auch nicht oder nur in einer mit den dermaligen Hilfsmit-
teln nicht mehr erkennbaren feinen Verteilung."

Nach den negativen Ergebnissen beli der Untersuchung des Zellinhalts wendet sich
DE BARY den Zellwandungen zu., Zum Nachweis des Wachses benutzt er swei Eigenschaf-
ten, dessen lLeichtschmelzbarkelt und L&slichkeit. Im Interesse einer sicheren Beo-
bachtung etwa eintretender Verdnderungen kamen zun¥chast senkrechte Schnitte durch
diclwandige Epidermiszellen zur Verwendung, also Objekte mit breiter SchnittflHche.

Derartige Pridparate der Epidermis von Xlopstookia beschreibt DE BARY folgender-
massen: "Erwdrmt man solche Durchschnitte in Wasser bis gegen 1009, so treten gro-
sse durchsichtigs Tropfen einer geschmolzenen farblosen Substanz aus der Schnitt-
fldche der dicken Aussenwand und der Seitenwiinde; an letzteren, wenn die Tropfen
kleiner und nicht zusammengeflessen sind, deutlich ldéngs der durch die Crenzlamelle
bezeichneten Mittellinie. Ob auch auf der Aussenfldche der Cuticula solche Tropfen
austreten, blieb ungewiss, weil jene nie mit absoluter Sicheérheit frei war von
aussen anhaftenden, bei der angewendeten Temperatur ebenfalls schmelzenden Wachs-
teilchen."” :

Von einer gleichen Beobachtung spricht der Autor bei der Untersuchung der Inter-
nodien von Chamaedorea Schiedeana und der Benincasa - Frucht: "Die Schnittfliiche
der Aussenwand bedeckt sich ziemlich dicht mit runden Tropfen; auf den Seitenwin-
den und selbst den Innenwidnden treten diese in reihenweiser Anordnung, genau lings
dor Grenzlamellen hervor." Nach der Entfernung des Wachses durch Auskochan der
Priparate mit Alkohol konnte bei den eben genannten Objekten keine Abnahme der
Wanddicke festgestellt werden, wohl aber bel Kiopstockia in der Aussenwand, wcs
ebenso beim Ausschmelzen in Wasser der Fall war. DE BARY bemerkt ferner beziiglich
Klopstockta: "Eine Veruanderun; der Membranstruktur igt bel diesen BErscheinungen
nicht wahrnechmbar. Insbesondere bleidt in der Aussenwand von Llopstockia die fein
granullerte lage erhalten; die grossen spalteniihnlichen hellen Radialstreifen treten
deutlicher hervor. Die Zellulose- und Cuticularreaktionen der Membranen bleiben
die gleichen nach wie vor der Ausschmelzung und Alkoholextraktion." Bin Austreten
von Wachstrdpfchen auch aus den Membranen der subepidermalen Gewabe beim Erwirmen
in Wasser war nicht zu bemerken, Fiir die Untersuchung der wachsabacheidenden Cber-
haut lieferte Heliooenia farninosa ein besonders brauchbares Material. Oben wurdse
bereits erwihnt, dass das Blatt dieser Pflanze 1n jugendlichem Zustande gerollt ist,
dass fernor am Augsenrand die Wachsabscheidung beginnt, wiihrend am Innonrande noch
keine Spur hiervon sichtbar 1st, Es lisst sich an dieser Stelle selbst nicht durch
Ausschmelzen nachweisen. Es gibt jedoch eine Zwischenzone, in der man zwar kein
Wachs auf der Oberflidche sieht,; wo aber bereits vorhandenes durch Ausschmelzung
nachwelsbar ist., Hieriiber folzondes: "Die durch Fléchenschnitt von der Blattun-
terseits abgenommene flach ausgebreitete Oberhaut ist in Wasser bei gewbthnlicher
Temperatur v3llig durchsichtig, glashell, glatt. Erwdrmt man sie bis gegen 1009, so
treten auf der Aussenseite der Cuticula runde kleine, stark lichtbrechende Tripf-
chon aus, verschieden zahlreich auf verschiedenen Zellen, ordnungslos zerstreut,
auf den Spaltiffnungen und ihren Nebenzellen keine., Sie bleiben in kaltem Alkohol
unveridndert, in heissem werden sie vollstindig gel&st. Die Brscheinung tritt in
derselben Weise ein sowohl an ganzen Epidermiszellen, als auch an den durch vor-
sichtiges Schneiden allein abgetrennten Aussenwidnden."

Dieselben Beobachtungen wurden bei jungen Bldttern von Cotyledon orbiculata,
einem weniger giinstigen Objekt gemacht.

Das Ergebnis digser Untersuchungen fasst DE BARY in folgende Worte zusammen:
"Somit kommen wir zu dem Resultat, dass in den wachsabscheidenden Xpidermen, nicht
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in dem Protoplasma und Zellinhalt, aber in den Zellwidnden Wachs als solches enthal-
ten ist, eingelagert in optisch nicht direkt nachweisbaren Teilchen zwischen die
Molekiile der Zellwinda. Die Beobachtungen arn Helioconia zeigen fernor, dass das
Wacha als 8olches.in der ilembran enthalten ist, bevor soine Ausscheidung begonnern’
‘hat.”

Hinsichtiich der IFrage "wie kommt das Wachs in die ausschoidende Membran?" fiilrt
der Forscher zwel Moglichkeiten an, die selner Ansickt nackh allein denkbar sind, bei-
de unter Jder Voraussetzung, dacs urspriinglich Protoplaama das laterial zur Wachsbil—
dung ‘bilde. "Die oine ist die, dass das Tachs als solches von der Protoplasma-
schicht der Epidermiszellen erzeugt wird und seine Molekille sich unmittelbar nach
ihrer Entstehung zwischen dis der angrenzenden Membran einschieben; dle andere, dass
die Entstohung des Wacksus in der Membran selbst stattfindet."

VerstHdndlicherweise kdnnen diq Begriindungen der einen oder anderen noglxchkelt
nur hypothetischer Art sein, und DE BARY #dussert sich dementsprechend: "Wir kormien
mit grosser Wahrscheinlichkeit zu dem Resultat, dass das Wachs in den bezeichneten
Toilen der Membran entsteht und nicht im Protoplasma und Zellsaft der Epidermiszel-
len, einom Resultat, welches dem Wortlaute, aber nicht dessen Sinne nach den von
" WIGAND und ULOTH vertretencn Ancichten nahckommt." Im dritten Teile geiner ausfiihr-
licken Arbeit weist DE BARY nach, dasa auch Wachks bei solchen Cuticularmembranen
der Epidermis eingelagert ist, bei denen eine Ausscheidung nicht heobachtet wird.

Bei der Epidermis der Stdmme und Aste von Adcer striatum dem ersten Beispiel
kommt das Wachs zwar auch als diinne Reifschicht vor, die grissere Menge ist jedoch
in den liembranen eingelagert. lNach elnor kritischen Beurteilung der Angaben
ULOTHs (6), der, wie sckon gesagt, die Ansicht der lMetakrase vertiitt, fiihrt DE Baiy
die Ergebnisse seiner Beobachtungen aus. Die an die ‘verdickte Aussenwand der Epider-
‘miszellen angrenzende Masse der Guticularschichten zeigt auf den Durchschnitten eine
radiale Streifungz, die von aussen nach innen an Schirfe und Deutlichkeit abnimmt.
Beziiglich des Verhaltens gegen chemische Einwirkung wird betont, dass die Husserc
radial gestreifte Region durch Chlorzinkjod bedeutend langsamer gefdrbt wird als
die innere, welcher Unterschied sich jedoch nach l¥ngerer Einwirkung des Reagenz
ausgleicht. Es helsst ferner: "Durch anhaltendes Kochen mit Kalildsung ldsst sich
von den Cuticularachichten ein zartes, undeutlich punktiert geschichtetes Zellulose-
skelett erhalten, welches in Chlorzinkjod schén violett wird, jedoch nie ohne Bel-
mengung braunen Farbtons." Nach Auskochen diinner Durchschnitte der Epidermis mit
Alkohol liess sich festatellen, dass die Kutikularschichten nach Extraktion des
Wachses an Dicke orheblich abgenqommen hatten, dass ferner die Radlalstreifung der
oborflidchlichen Lagor schwichoer geworden oder ganz verschwunden war. |

- Ein anderes, weniger auffdllendes Beispiel fur "Einlagerung betrdéchtlicher Wachs-
mengen in die Cuticularschichten der Aussenwand bei verhiltnismiissig gpHrlicker
Wachsausschoidurg” ist die Zpidermis von Acer Negundo, bei welcher im wesentlichen
dieselben Trscheinungen zu beobhachten waren wie im vorigen TFalls.

Ganz allgemein gssagt, sind die Ergebnisse der DE BARYschen Untersuchungen hichst
anerkennsenswert, wenn man bedenkt, mit welcher flir die heutigon Begriffe schlechten
OCptik sie erreicht wurden, Die Frege, wie das Waohs aus der ausscheidenden Cuticule
“herauskommt, ist jedoch nur andeutungsweise erwzhnt, weiterhin glaube ich, dass
oinigep Erscheinungen in Bezug auf ihre Bédcutung verkannt sind, was zweifelsohne -

. ebenfalls auf die Unvollkommenheit der damaligen Mikroskope zuruckzufuhren ist.

Bezliglick der Bewelisfithrung, dass es irrig ist, eine Entstehung der Wachsiiber-
ziige durch stoffliche Verdnderung der Zellulosemembraren anzunehmon, kann man die
Darlegungen DE BARYs wohl als durchaus hinreichend ansprechec. An recht zahlrei-
chen Beispielen 1st ja klargelegt worden., dass die Ausscholdungen der unverindert
bleibendenr Cuticula aufliégen, und es wird heutzutage auch sicher niemand mehr.ein
derartiges Wunder einer Verwandlung der Cuticula in eine reine Wachssg¢hicht fiir
mdglich halten., Vor allenm gprechen dagegon sowohl die Umwandlung der Form wie der
7usarmenset zung.

Anders steht es mit der Frage '‘wie koraat das Wachs aus devr Oberfluche heraus?"
Ich méchte da ganz besonders auf die von DE BARY beschrisebenen Radialstreifen .
(Klopstockia, Acer striatwn) aufumorksam mechon, Es liegt doch der .Gedanke nahe, in

. =
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ibtnen feine Ginge zu erblicken; in denen das Wachs etc. wandert, Kionnte man nicht
eine Bestitigung dieser Annahme in dem Deutlicherwerdcn der Radialstreifung nach dem

Auskochen mit Alkohol sehen Clccr 8triatum)? Wonn man nun annimmt, dass das Wachs
durch die Zellulosemempran hindurch in feiren KanHlen an die Oberflacho wandert, so
miisgen sich doch die Ausniindungen dieser auf der Aussenseite nachweisen lassen.

' Sollten sie nicht DE BARY enigangen sein? - Er belhauptet doch immer wicder, die
Cuticuln hiitte eine glatte Oberfliche. Woher kommen aber -nun mit cinem Male die
"kleinen Kdrperchen von der Breite der fertigen Stibchon" (Heliconia farinosa),
die "punktfsrmigen Ksrperchen" (Saccharum), die "flachen Kbrnchen oder Wirzchen"
(Beninoasa) her? Unter welchen Bedingungen kommen die Formen der Kdrner- und Stdb-
cheniiberziige zustande? Dieses sind Fragen, welche die vorstsehenden Ausfiihrungen
nicht beantworten und welche aus den Ergebnisgen auch nicht beantwortet werden kin-
nen, wenn man nicht den Gedanken gelten liisst, dass in der ausscheidenden Membran
zum Zwecke der Befdrderung des Sekrets nach ausson Eanile vorhanden sird, die ich,
wie schon erwihnt, in den Radialsgtreifen vermute.

"~ Auch bei den Membranen, wolche nicht Wachs ausscheiden, annten golche funktione
zweckmiissig soin, handelt es sich doch oft darum, Cuticularschichten zu erginzen, se-
kunddre Cuticula zu bilden, d.h. eolche die dem Dickonwachstum folgt (btﬂmme und
Lste von dcer striatum ).

"Die sich hieran anschliessende Frage "wo entsteht das Whohs?" ldsst sich schon
schwerer beartworten, und es ist nicht verwunderlich, wenn DE BARY sich letzten En-
des in Vermutungen hieriiber uussert. Das Nichtauffinden des Wachses braucht noch
nicht ocinmal an der Unvollkammenhait der damaligen Mikroskope zu liegen. Solange
man es mit fest umrisseron Kdrpern zu tun hat, will ich diesen Einwand gelten lassen;
man braucht aber nur die MSglichkeit anzunehmen, dass das Wachs in fliissiger Form,
sel es schon als solches oder als Vorstufe vorhanden ist, so wird es, wenn nicht
Fdrbemethoden zur Verfiigung stehen, ‘Husserst schwierig sein, dieses aufzufinden und
unmdglich, wenn nur Suspensionen oder Ermlsionen hiervon im Zellinnern enthalton sind.
Doch das 18t einc zweite Frage, die in dieser Arbeit nicht geltst werden soll. Dass
DE BARY auf der Cuticulaoberfliche nichts gefunden hat, was auf das Vorhandensein
von Offnungen deuten kiénnte, 18t ebenfalls verstiindlich, doch auch nicht unbedingt
der damaligen mangelhaften Optik zuzuschreiben, denn dio Locher kounen ja so fein
sein, dass sie in der Aufsicht bel durchfallendem Licht nicht wahrnehmbar sind und
selbst mit den modernen Mikroskopen nicht gesehen werden kinnen. Die Aufldsungsfi-
higkeit unserer Uikroskope hat nun einmal ihre unverriickbare Grenze. .

Ganz anders. liegen die Verhiltnisse, wenn wir in einom Lichte beobachten, das
schridg von oben auf das Objekt fHllt, also die Reflexion der Oberfldche betrachten,
HMan erhilt dann Wirkungen, welche an das Dunkelfeld erinnern und somit die Erkenn-
barkeit kleinster Strukturen armiglichen. Bevor ich aber zu diesen Beohachtungen
tibergehe, méchte ich roch einige chemische Gedankengdnge einschalten,

Betrachten wir die Zusammensetzung elnes Wachses und halton das Baumaterial der
Pflanze danebon, go bomerken wir oinen ganz gewaltigen Unterschied.. Da dem Botani-
ker im allgemeinen diesec Dinge weriger bekannt sind, so mége hier kurz die Zusarmen-
setzung von Wachs wiedergegeben werden, wie sie bel CZAPEK eto. (7)'waitgehend be-
richtet wird. Vom Blenenwachs will ich absehon, sondern nur Pflanzenwachse gnfiihren.

-Das Carnaubawachs von den Blhittern der brasilianischen Palme Corypha cerifera
fasst neben Laktonen Cerotinsiure (CggHp)COgH) und Melissylalkohol (CzgHgjOH) in
nahezu villiger Veresterung.

Das Japanwachs auf den Friichten vor. Rhus suocedana bestoht aus Tripalmitin dbezw,
freoler Palnitinshure (CygHz3COOH). Das '"Wachs" von Gymnogramme - Arton enthilt
Ceropton (C1g¢H1604), das nach BLASDALE (8) sogar oin Benzolderivat ist.

Zusarmenfasse 3 michte ich mich mit CZAPEK (9) Hussorn: “"leute bosteht kein “woi-
fel dariiber, dass die Zusarmensotzung der meisten Pflanzenwachsstoffe von Bionenwachs
erheblich abweickt. Da in den Wachsiiberziigen, wio zuerst WIESNER vermutcte, tatsich-
lich Fettsiureglyceride sehr verbrcitet vorkormen, sodann verschiedene cin-und zwei-
basische gesittigte Carbonsiuren und Oxycarbonsiuren, frei und in Esterform, forncr
hochwertige Fettalkohole, Kohlenwasserstoffe gofunden werden, endlich phytosterin-
ithnliche Stoffe frei und in Esterform becigemongt sein kénnen, so ist der Begriff
"Pflanzonwachs" mohr eine blologische Bezeichnung als eins Gruppenbonennung. ™



AR e S~ D)

468, ' DOUS, Wachsaﬁsscheiduhgen.

Denken wir uns nun den giinstigsten Fall elnos Aufbaues des Wachses aus Fettsiu-
ren, ao erfordert es dennoch einen ganzen Komplex von Umsetzungen. Diese sollen
nun fern vom Protoplasten stattfinden und zwar geregolt erfolgen? - Das ist doch
recht schwer vorstellbar. Noch viel unmbéglicher erscheint die Sache, wenn wir
eine Bildung aus Kohlenhydraten annehmen. Es wiaren dazu eine ganze Reihe von Re-
duktionen, Molekiilspaltung und -Aufbau, Veresterungen und Carboxylbildung nétig,
und das alles ohne Mitwirkumng des energiespendenden Protoplasten? - Prozesse, wel-
ohe exotherm verlaufen, bei denen also Energie frel wird, die kdnnen allenfalls
ausserhalb des lebenden Plammas erfolgen, abar die Umsetzungen in ungerm Falle bin-
den ja Energie., Wo kommt die her? - Welche Prozesse liefern sie? - Sieht man sich
die Theorien der Wachsbildung fern vom Protoplasten, sei es innerhalb, sel es ausser-
hald ‘der Membran, an, soc kommt man immer zu dem Schluss: die Stoffe miissen weitge- .
hend vorgebildet ergossen werden., Nur geringe UmsHtze oxothermer Natur kbnnen fern
von Protoplasma erfolgen,

Es bleibt nur noch die gewsgte Meinung iibrig, 1n der Membran seldbst lebendiges
Plasma anzunehmen. Alle Versuche jedoch, dieses exakt und sicher zu beweisen, sind
fehlgeschlagen. Es ist mir wohlbekannt, dass man Plasma in der Membran nachgewiesen
haben will, aber so grosse Mergen sind das nicht. Bestenfalls war es Biweiss oder,
sagen wir besser, Stoffe, welche #hnliche Farbreaktionen gaben, aber das ist noch
lange kein lebendea Protoplasma. Jedoch seien diese Dinge nur mit der gridssten Re--
serve wiedergegeben; im Grunde genommen konnte ich mich nicht von der Richtigkeit

- iiborzeugen. CZAPEK schreibt iiber die Wachsbildung (10): "Bs ist eine offene Frage,

ob die Wachsiiberziige aus Bestandteilen der Zellmembranen gebildet werden, oder ob

die in den Uberzigen enthaltenen Substanzen im Protoplasna entstehen und an ihrer
endgiiltigen Stelle zur Ausscheidung gelangen. Der sergterwdhnte Fall ist nicht un-
m3gzlich, indem die Bntstehung von Wachs aus Kohlenhydraten im Leibe der Biene ‘durch
Fiitterungsversuche von ERLENMBEYER und v, FLANTA (11) nachgewiesen worden ist. D& in
der Pflanzenbilochemie einschlléigige Experimentaluntersuchungen fehlen, so ld@sst sich
diese Frage derzeit nicht entscheiden.” Hierzu sei bemerkt, dass auch in der Biene
das Wachs im Protoplasten entsteht. Die Begriindung CZAPEKs zu dem orlten Fall er-
schoint mir daher nicht stichhaltig.

Wie viel einfacher ist doch dis Anwahme, "das Wachs ist im lebendigen Plasma
v3llig oder fast v8llig gebildet und wird in feinste Gunge durch die Zellulose und
die Cutiocula hinausergossen", Dafiir spricht die Gegenwart der Stoffe in der Membran,
dio bereits DE BARY gezeigt hat, dafiir spricht die Radialstreifung. Ja, ioh michte
sogar den Gedanken aussprochen, die stiébchenfirmige Gestalt der Ubersiige ist eines
der besten Kriterien eines Ergusses durch Ginge. Bs ist meiner Meinung nach unmdg-
lich, auf andere Art die Entstehung an so bestimmten Stellen in einer mehr oder min-
der toten Membran anzunehmen, Xine diffuse Bildung kdnnte bestenfalls zu einer zu-
sammenhingeriden Schicht fiihren, nle aber zu Kérpern charakteristischer Gestalt und
zienmlich regelmisaiger Verteilung. Der Einwand, es handele sich um Kristalle, 1st

auch nicht v3llig stichhaltig. Viele der Wachsiiberziige sind gar nicht kristalli-

nisch, Die Kristallnatur kann sehr leicht auch durch Dehnung oder Pressung beim
Erstarren erzielt werden. ' ‘

Die niichste Aufgabe unserer Untersuchung muss also sein, (ffaungen in der Kuti-
kula nachzuweisen., Mit dem gewyhnlichen Mikroskop sind diese nicht zu finden, da-
von musste ich mich ebenso wie DE BARY iiberzeugen. Wir diirfon aber nicht vergessen, .
dass sie nicht leer, sondern mit Wachs gefiillt sind. Man kann cine Heterogenit#t
aber nur sehen, woenn die beiden Kirper, welche gemischt eine Membran darstellen,
verschiedene Brechungsverhiltnisse besitzen, Daneben sind die Gl¥nge vielleicht so
foin, dass sie an der Grenze der Auflisungsfuhigkeit der Linaen liegen. Es ist
dahor eine Behandlung mit anderen Hilfamitteln notig. Diese standen DE BARY nicht

.zur Vorfilgung, sonst hatte dieser geistraeiche Forscher sichorlich zu ihnen gegriffen.

Ich bediente nich fiir meine Untersuchungen des Oberfldchesmikroskops. Das Prin-
zip dieses besonders in der Metallographie und Mineralogie benutzton Apparates be-
ruht auf der Einschaltung eines total reflektierenden Prismas iiber dem Objektiv,
Dieses bedeckt nur die eine Hilfte des 6031chtakreisea. Es ist aber auch m3glich,
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das Objekt duroh eine das ganze Gesxchtsfeld bedeckende dilnne (lasplatte zu be-
leuchten., Das Prisma, wie dié Platte ist neigbar. -Man kann so das Licht nach Be-
lieben schrug eintreten lassen, Als Lichtquelle dient entweder das Tageslicht, das
mit einem Prisma und Splegel herangeholt wird, oder bessor eine kloine Gliihbirne.
Das Licht kann durch Mattscheiben goddmpft werden oder auch durch Abriicken der Lac -
pe. Man reguliert nun die Lichtquelle 80, dass gerade das ganze Gesichtsfe}d
gleichmissig beleuchtet wird und zieht die Irisblende bis zum Rande des Gesichts-
feldes zu, Das Einstellen geschieht am besten mit etwas rauhem Papier. Die Objek-
tive miissen auf den Gebrauch ohne -Deckglas korrigiert sein. Es hat sich nach meinen
Versuchen als zwecknlissig erwiesen, bei nicht zu starker Beleuchtung zu mikroskopie-
ren, da man sonst geblendet wird, Weiterhin ist es empfehlenswert, ein starkes Oku-
lar zu benutzen und sich mit einem Objektiv 6% LEITZ zu begniigen. Auf die genaue
Handhabung will ich hier nicht eingehen, da die Gebrauchsanweisun;an der Firmen das
-Notige emthalten. Es gehdrt eino gewisse {bung ausserdem dazu, wm sich an die Eigond
art des Bildes, wie an den vom gewihnlichen Mikroskop abweichenden Gebrauch zu ge-
'bhn.n i
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Un von Anfang an gegen Missgriffe geschiitzt zu sein, wihlte ich nur ein Objekt,
bei dem die Ausschoidung des "Wachses" an eng begrenzten Stellen stattfindet. Man
"goniesst dabei den Vorteil eines Vergleiches mit Stellen ohne Abscheidung. Naeh
einigem Suchen geriet ich auf die Mehlprimeln.-  Besonders geeignet, weil jederzeit
- erh#ltlich, ist hiervon der Bastard Primula fewenais. Mit demselben Erfolge lassen
sich aber auch andere Schliisselblumen mit "Mohlbelag" auf Bldttern und Stengeln ver-
- wenden, wie Pr. fartnosa, denticulata u.a.c. Ohne auf genauere Einzolheiten einzu-
gehen, weil diese sich nicht mit unserer Fragestellung beschdiftigen, m¥chte ich an
~dieser Stelle auf SOLREDER (12) hinweigen: "Die in Rede stchenden Kipfchenhaare
sind in der Regel Drilsenhaare." "Das Produkt der Sekretion von solchen K&pfchenhaa-~
ren ist auch der beékannte reifartige Uberzug, der sich s.B. bei Primula auricula
und. farinosa findet," Wenngleich der ausgeschiedene Stoff auch nicht Wachs im eng-
sten Sinne ist (DE BARY l.c.), 8o thelt or diegers in seiner Entstehung und selnen
Eigenschaften doch sehr.

Die Kipfchenhaare sind bei Pr, Sewensis kurz und papillenartig. Stellt_man das
Oberfliichenmikroskop auf die Uberziige ein, so sieht man Bilder, wie sie¢ Figur 1
wiedergibt. Die langen geschléngolten, am Rande oft gekdrnten Striérge kommen
biischelig gehiluft aus bestimmten Stellen hervor, Wischt man, ohne einen starken
Druck auszuiibgn, dia "Wachswolle" vorsichtig ab, 8o sieht man die Oberfliche der
Driisepkipfe, wiec aus Figur 2 ersichtlich ist, deutlich von Poren durchgetzt. Es
8ind diese die Ansatzstellen des briichigem Wachses. Deutlich ist die eingesenkte
Hohlung beim Bewegen des Priamas zu erkennen; eine Verlotzung der Futikula durch
‘das Abwischen ist wegen der Briichigkeit des wachses ausgeschldssen. Die andere
Epidermis hingegen ist frei von selchen Uffnungen.

- Auf diese Erscheinung hin beobachtete ich Bliitter, Bliitenstengel und Bliiten und
konnte immer dagselbe Bild wiederfinden. Auch die Arten verhielten sich im wesent-
lichen gleich, )

Grosse Khnlichkeit mit don Primeln haben die Gymnogrowne - Haare. Bei ihnen ist
das oft goldgeldb gefirbte "Wachs" gleichfalls nur an bestimmten Stellen abgeschieden.
Die Kdrnelung der Oberfil¥che liess sich en den allbekannten Trichomen pach Boseiti-
gung des Wachses wahrnehmen. Da aber die sonstige Epidermis nicht strukturlos ist,
war ein Vergleich schlecht mdglich. Das Objekt elgnet sich daher weniger zur Beo-
bachtung.

. Nachdem es gelang, bei den Pflanzen mit drtlich eng begronzter Wachsabscheidung
80 gut die Ausfithrungsghinge in der Cuticula zu sehen und mit den anderen Teilen der
Oberhaut gu vergleichen, war es nbtig, die Beobachtungen auf die Abscheidung auf
der gesamten Fpidermia zu tibertragen.

Als orstes Objekt wihlte ich Agave mextcana. Da es sich in diesem Falle um
eine Pflanze handelt, die besonders in der Jugend die Bliétter mit Reif ilberzieht,
nahm ich zunichst Junge Stiicke, Die Bplidermis ist noch nicht so hochgradig ver-
dickt wie bei den erwachsenen Bldttern, aber der Wachsreif von kdrneligem Aussehen
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schmelzen eines hauchdiinnen Schnittes in Glycerin fihrt zum Austreten von winsigen
"Wachekiigelohen", dis sich h#&ufig an der Beriihrungsfliche von Kutikula und Zellulcse<
wand ansetzen,. Das ist aber nicht ausschliesslich der Fall. Nachher werden die von '
DE BARY bereits beobachteton feinon Streifon noch deutlicher sichtbar. Die. einzel-
nen Gange sind in nicht allzu grosser Zahl vorhandon. Ganz ofrenbar fiihren sie vom .'
lebenden Plasma in die umgebonde Luft. ' ' |
" Bs.wurden viele Versuche unternommen, in: diesen Cingen Protoplasma sichtbar zu |
machen. Alle Plaamodeamenfarbungen waren jedoch vergebens; es handelt sich eben um |
'einfache Sekretionaginge. Damit -diirfte die Mdglichkeit oiner Abscheidung praefor- :
nierter oder fast villig vorgebildeten '"Wachses" aus dem Protoplaston bozw. an seiner
Oberfliche als der Ursprung der Belege auf der Aussenseite der Kutikula gegeben Sein.l
Der Transport qrfolgt nicht in L¥sung innerhald einer wassergesyitigten Kohlenhydrat- i
lamelle und einer s0 schwer durchliissigen Korklamelle, sondern einfach in Gidngen.

" Diese sind sehr fein und éiinn. Ihre rHumliche Trennung gibt die auch in diesenm Fal-
le auf Punkte beschriinkte Wachsabscheidung. Damit sind die Schwierigkeiten oainer
Entstehung solcher vom Baumaterial 8o verschiedener Stoffe in der Wandung fern vom
lebenden Plasma ebenso beseitigt wie die Zweifel, welche éiner Wanderung von wasser-
unl8slicherf Stoffen in einer wasserdurchtrinkten Membran entgogenstehen. Man braucht -
nicht mehr zu der Hilfsannahme einer glycosidischen Bindung und nachtruglichen Spal-
~tung in Zucker und wachsartiges Aglucon. zu greifen.

- Nicht nidhor :soll auf die Beobachtung alter Blitter im Querschnitte eingegangen.
werden, Bekanntlich wird hier zwischen Kuntikula und Zellulosewand eine Anzahl von
kutinisierten 8chichten ergossen, welche dem Blatte gostatten, die durch die Sand-
stilrme abgescheuerte Kutikula zu ersetzen., Im Jugondzustande mag das "Wachs" in
‘diesem Sinne wirken. Es.ist besonders hervonzuheben, dass die Giinge in der Zellu-
loselamelle auch weiterhin erhalten bleiben. . Es lassen sich die ausschmelzbaren
Korkstoffe basonders an der Beriihrungsflicke nachwoisen. Der Gedanke, in ihnen
eine noch leichﬁ schmolzbare und damit in Gestaltverdndarung‘durch,GKngé'duroh— .
pressbare Vorstufe der EKorkdildung zu sehen, ist nicht von der Hand zu weisen. Bei
Farnen ist durch PRIESTLEY und RADCLIFFE (13) das Auftreten von schmelzbaren Kork-
stoffen als erstes Produkt bel der Auflage der Suberinlamellon in den Endodermen be-
obachtet worden. Hiermit 1st auch diese uns so sclwer vorstindliche Bildung von
Kutinlamellen und IFolgekutikulas vorstellbar geworden.

t neckd
Nerh dem Qioschnelpen ::":‘:flz :-

Zum leichteren Verst¥ndnis des eben Geschilderten sei auf die etwas schematisch
gezelchnote Figur 3 verwiesen.
. Bel BEncephalarteswaren ghnlich wiq im vorigen Falle nach dem Ausschkmelzen
Ginge in den Zellwidnden zu sehen, ebenso in der Kutikula. In den zwisachen diesen
golagerten kutinislerten Schichten waren diese jedoch nitgend 2zu entdecken., Die
Poren auf der Oberfliiche konnten nach Wegwischen des Wachses wie boi Agave = gleich
ieutlich beobachtet werden.

Mir die Untersuchung des Schicksals der wachsausscheidenden Epidermis liefern
¢in besonders ginstiges Objekt dle Bcheveria- und Cotyledon -~ Arten.

. Auf dgn jungen 3Blittern ist der (berzug fast zu einer einheitlichen Schicht
verschmolzon, aber bel gemauwer Betrachtung mit dem Oberflichenmikroskop kann man
doch gut die Zusammensetzung aus lauter einzelnen Vielecken erkennen, Diese
stossen mit den Seiten zusammen. 3eobachtet man ein ausgewachsones 3Blatt oder was
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sich nit dem Oberflichonmikroskop, dessen Tubus man in ein Mesamikroskop oder Lu-
penstativ eingespannt hat, leicht bewerkstelligen 14sest, dassclbe Blatt, wenn es
ausgewachsen 1st, 86 sieht man die Schollen auselnandergezogon. Fiir die Funktion
der Poren in der Cutiocula gilt das gleiche., An jungen Blittern stehen sie genkhert,
im Alter voneinander entfernt. Damit ist ihre Wirkung als Austrittspforten flir

das "Wachs" weiterhin gestiitzt.

Die Grisse der Poren ist bei den einzelnen Arten unterschiedlich. Im allgemai—
nen erscheinen sie an jungen Crganen etwas kleinor als an alten; die Dehnung der
" Epidermiszellen beim Wachsen in die Flidche wirkt sich so aus.

Zur Beobachtung gelangten vornchmlich Echeveria gibbiflora var. metalliea und
Cotyledon scafile. Letzterwihnte Pflanze fiel durch eine besonders grobporige Epi-
dermis nach dem Wegwischen der Wachaschicht auf. Die ldnglichen Zellen zeigten
die Ausscheidungsltellen als ausserordentlich deutlich sichtbare, annarernd kreis-
runde Lbcher.

Tast genau dieselben Beobackhtungen kann man an Kloinion (s.B., llarttculata,

K. repens) erzielen, Um niecht alles wiederholen zu mitssen, will ich mich mit die-
sem Hinweise begniigen, Die Wachsschollen sind gruppenartig zusammengsestellt. Eine
gleiche Vergesellschaftung l#sst sich bei den gut erkennbaren Poren feststellen.
Auch hier haben wir wieder die ndmliche Lagerung von Schollen und Poren, welche auf
eine genetische Bezlehung zwischen beiden hindeutet.

ILin geeignetes Objekt ist ferner Myrieophyllum proserpinacoides. Die aussorhald
des Wassers befindlichen Teile zeigen eine zerstreute Bedeckung mit Wachsstibchen.
Bs 801l hier nicht meine Aufgadbe sein, die ndhere Bedeutung der sich wohl gegen
aine Benetzung richtenden Funktion derselben unserer Betrachtung zu Grunde zu le-
gen, Dagegen wiirde cin Hinwels auf die gleiche Verteilung der Poren angcbracht sein.

Auch bei Choerophyllum bulbosumdesitzt der wohl der Vermeidung eines Benetzens
wie des Heraufkriechens von Kerbtieren dienende Reif dennolbon Bau und dieselben
Poren,:

Yon dicotylen Gewdchsen habe ich mit immer dem glalchen Erfolge untersucht:
Caryophyllaceae, Linaria- Arten, Cruciferen ( Bressice u.a.m.), Cerinthe mtnor,
Bucalyptus, Centranthus, Levisticum, Rumex scutatus, Thaliotrum aquilegifolium,
Bocoonia macrophylla. {Jberall sah ich die Poren nach Entfernen des Reifes. Villig
schliessen sich die Jarne (iblupodtun glaucum u.a.r.) an. Dievarhaltnisuo bei
den Coniferen lassen sich ebenfalls hier einreihen,

Thujopeis seigte eimen kirnigen Wachsiiberzug, Die Bellige waren so dicht, dass
oine Differengierung der einzelnen Partikelchen nur schwer mdglich war. Die Foren
waren nach dem Abwischen des Wachses bei diesem Objekt nicht sonderlich deutlich
zu erkennen, Der Queraschnitt zeigte eine dichte Wachslage ifjber den Spalt3ffnungen.

Ahnlich wie bei Thujopsis doladrata waren auch bei T8Wga canadensis die Spalt-
8ffnungen mit Wachs verstopft. Die umliegenden Zellen hatten geringe Wachsaufla-
gen, auch die Poren konnten nur undeutlich erkannt werden,

Bei Abtes fand ich wie im vorigaen Boispiel die Spaltiffnungen voll von Wachs.
Der Uberzug hatte ein gerinselartiges Aussehen. Nach dem Abwischen waren die Po-
ren noch gerade gut erkennbar. '

Hatten wir bereits mit4gave eine Monocotyledons betrachtet, #0 mdchte ich der
Vollstdndigkeit halber weitere Beispiele aus diesem weiten Kreise anfiihren.

Von F#llen guter Sichtbarkeit der Wachsstreifen und LGcher in der Cuticula hebs
fioh vornehmlich Hemerocallis fulve hervor., Daneben gibt os aber andere Gewdchsae
wie Iris germaniocs, bsi denen die Poren nur sehr schlecht zu sehen sind.

Fine zusammenhiéngende Wachsschicht bildet 4iliwm porrum. Vor lauter Wachs er-
scheint die Oberflache schnecweiss. Die Epidermis hebt sich nach teilweisem Snt-
fernen des Uberzuges als dunkle Fliche ab, auf der Poren deutlich sichtbar sind.

Zu demselben Ergedbnis fiihrte die Untersuchung von AEremwrus, Lenooius, Narcissus
und A4l1liwnm Moly.

Einen Gegensatz von gut beobachtbaren und unsichtbaren Jffnungen weisen die
Gramineen auf,

Bér 4dlopecurus pratensis stehen sie nicht nur iiber dem Protoplasten, sondern es
gibt auch sohief verlaufende GHnge, welche iiber den Querwidnden nach aussen miinden.
Ich will es aber auch nicht verschweigen, dass ich sle bel Alopesourus genioculatus,
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Secale cereale und Klymus arenarius gar nicht fand. Die Bpidermis ist hier an
sich sehr kdrnelig und die Kutikula mit Zdthnen versehen. Man kann so nur schwer zu
klaren Bildern gelangen.

Es ist wohl kaum anzunehmen, dass die Abscheidung hier wesentlich anders erfolgt,
als bei den zum Teil nHchsten Verwandten. Ich kann mir indessen vorstellen, weswe-
gen man mitunter die Poren nicht erkennt; der Aufldsungsfihigkeit der Linsen unserer
Mikroskope und auch des Dunkelfeldes sind leider bisher unifbersteigbare Grenzen ge-

setzt.

- la TN

SCHLUSSBETRACHTUNG . !

Es 1st in der Mphrzahl der FXlle gegliickt, kleinste Giinge und deren Ausmiindung
durch die Kutikula wachsausscheidender Epidermen nachzwreisen.

Des weiteren deuteten die Beobachtungen darauf hin, dass auch die Anlage der
kutinisierten Schichten und wohl auch der Kutilmla selbst auf dem gleichen Wege
eines Ergusses aus dem Protoplasten durch Winde hindurch erfolgt.

Damit erdffnen sich neue Ausgsichten fiir das Versténdnis der Bildung von Harzen in
schizogenen Gingsn und {ldriisen. Die darauf hinzielonden Beobachtungen sind beracits
aufgenommen und es wird unsere Aufgabe sein, dariiber aspitorhin zu berichten. Der
Fall ist hier noch in mancher Hinsicht giinstiger gelagert, da durch die Arbeiten
Ton FRANCK und MOEVIKES (14) die Rildung des Sektrets innerhalb des lebendigen Pro-
toplasten oder an seiner Oberfldche nachgewiesen ist.

ABSTRACT.

Concerning wax-secreting plants it has been possible in most cases to point
out the smallest passages and their opsning through the cuticula. This shows the
way, how wax, formed in the living protoplasies, may get through the water imbided
menrbrane to the surface of the plant-organs. The represented obaervations show
that also the formation of the cutinised layers of the outer membrane and prodably
the outicle itsels are formed in a similar way by an effusion through the wall.

New prospecta are opened fbr the unterstanding of the formation of resin in chi-
Zogens passages and in oil-glanda; Invesitigations are already going on in thia di-
rection. In some respect this will be more easy a3 in the case of the outer wax-se-
oretion , because by the work of FRANK and MOENIXES the formatien of the secretion
in the chizogens oll-storinj organs within the living protoplastes or on ita sur-
faoé, has already been proved. '
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