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Ueber Wachsblldung im Pflanzenrexch
Von Dr. W. Uloth in Nauheim. '

Mit Tab. VIL
(Schluss.)

Der Gerbstoff scheint bereits yor dem Beginn der Wachsbil-
dung in den unter der Epidermis liegenden Zellenschichten voll-
stindig zersetzt zu sein, was auch schon daraus hervorgeht, dass
der rotbgefarbte Inhalt der Zellen Eisenlosung zwar noch fiirbt?),

1) In den letzten Jahren hat man sich viel mit der Ermitteluug der phy-
siologischen Bedeutung des Gerbstoffes beschiftigt und zu seiner Nachweisung
meist die mit Eisensalzen entstehende Fiirbung und Fallung benutzt. Ich
lasse es dahingestellt sein, ob dies Reagens ein gen(igendes Kriterinm fir die
Anwesenheit des Gerbstoffes ist. Es ist bekannt, dass eine grosse Anzahl

- anderer organischer Verbindungen, die recht gut gemeinschaftlich mit Gerb-
stoff oder fiir sich allein in ein und demselben- Pflanzentheil vorkommen kdn.
nen,.dies¢ oder so dhnliche Reactionen zeigen, doss sie unter demMikroskop
nicht zu unterscheiden sind; z. B. Gallussiiure, Salicin, Salieyl und salicylige

- Séure und deren Verbmdungen, Quercitrin u. v. a., namentlich die Gluco-
side. Alle diese Substanzen fdrben sich mit Eisensalzen blau oder griin,
theilen aber namentlich nicht die wesentliche Eigenschaft der Gerbstoﬂe, daas

. sie Leim fillen.

- Wir kénnen deshalb nicht mit Bestimmtheit annehmen, dass da, wo die

Férbung mit Eisensalzen euftritt, auch Gerbswﬂ vorhanden ist oder war.
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Leimlosung aber nicht mehr fillt, wihrend der farblose Inhalt
der tieferliegenden Zellenschichten Leimlsung fillt.

Den Wintér iiber, wie es scheint schon nach dem Abfall der
Blatter, steht der Wachsbildungsprocess still, um mit dem zwei-
ten Friihjahr von Neuem zu beginnen und zwar ganz in dersel-
ben Weise, wie er ehen beschrieben wurde. Ebenso wie im
ersten Jahr die Epidermis ung -ein pis zwei Reihen des verdick-
ten Parenchyms metamorphdSirt wurden, S0 geschleht es jetzt mit
einigen, in der Regel zwei, weiteren Zellenreihen. "Die verdick-
ten, - Membranen verwandeln sich auch vou Aussem nach Innen
allmilig in Wachs, mit der der Epidermis zugewandten Hiilfte
beginnend; es findet auch ein Zusammenfliessen der Zellen statt,
S0 dass sie schliesslich, ebenso wie die vorjibrige Production,
ein hrejtes Wachsband bllden (Fig. VI und VII).

So wiederholt sich dieser Process mit jedem Friihjahr in
derselben Weise, bis das dussere, 9—12 Zellenreihen starke Pa-
renchym metamorphosirt ist und die Korkbildung beginnt. In
der Regel dauert die Wachsbildung wihrend 8—10 Jahren fort.

Der Bildungsheerd fiir den Kork ist die erste Reihe des auf
die Wachsschicht folgenden diinnwandigen Patenchyms Sie be-
ginnt an einzelnen Stellen und schrextet allmiilig im ganzen Um-
fang der Rinde fort. So viel ich aus meinen Beobachtungen
iiber die Entwicklung der Korkzellen schliessen kann, theilt sich
die. Mutterzelle durch eine horizontale Scheidewand in zwei
gleich -grosse tafelformige Tochterzellen, von denen die obere
verkorkt, die untere sich wieder in derselben Weise theilt, so
dass die gebildeten Korkzellen in verticalen Reihen- iibereinander

Es gcheipt mir sehr gewagt, anf diese Reaction, welche fiir sich allein noch
nicht einma} einen qualitativen Werth hat, ein so grosses Gewicht zu legen.

Gallpssiiure kommt zwar — und wahrscheinlich als Spaltungsproduct des
Gerbatoffes — in vielen Pflanzen vor; ebenso Verbindungen der Salicylsiiure
und gelicyligen Siure und seitdém es Loutemann gelungen ist, Gallussiinre
ang Salicylsiure darzustellen, ist ein Zusammenhang des Gerbstoffes mit den
Yerbindungen der Salicylsijure nicht mehr zu bezweifeln. Das Quercitrin und
die - sog, ‘Quercetrate (Substanzen, welche durch Fermente oder Sduren in
Quercetin und eine Znckerart spalihar sind), die wir durch die schBnen Un-
terspchungen von Zwenger, Hlasiwetz und Rochleder niiher kennen gelernt
haben, scheinen im Pflanzenreich ausserordentlich verbreitet zu sein und in
einer gewisgen Beziehung zum Gerbstoff zu stehen, ebenso . wie viele andere
Glucoside. Unsere Kenntniss des Verhiltnisses dieser Stoffe zum Gerbestoff
ist aber doch noch zu mangelhaft, nm so wichtige Sehliisse fiir die Pflanzen
physiologie in Bezug auf die: Dentung des Gerbstoffes ziehen zu konnen, wie
dies von verschiedenen Physiologen geschehen ist.
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stehen..” Sie .enthalten anfangs ecinen farblosen, spiter ;einen
braunen Inhalt.  Ausserdem bildet sich neben der eigentlichen
Korksehicht noch eine Schicht, die aus, den Korkzellen vollkom-
men gleichgestalteten, Zellen besteht, welche ebenso wie die
Korkzellen in verticalen Reihen angeordnet sind, jene gleichsam
fortsetzen und Chlorophyll und Stirkmehl, auch hier und.da Kry-
stalle enthalten. Ihre Entwickelung konnte ich nicht ndher ver-
folgen.

Der Kork tibernimmt jetzt die Functionen zum Schutz des
Stengels, die bisher die dicke Wachsschicht versehen hat..

Im Eingang dieser Untersuchung habe ich. bereits hervorge-
hoben, dass die characteristischen weissen Streifen erst mit dem
zweiten Jahre auftreten. Die Entstehung derselben lisst sich
jetzt , nachdem wir den Verlauf des Processes‘nﬁher kennen,
leichter erkliren. _ ’ "

Die Umwandlung der Ce}lulose "in Wachs geht, wie gezengt
worden ist, ganz allmahlig, vou Aussen nach Innen fortschreitend
vor sich und in demselben Maasse, in dem sich die chemische
Zusammensetzung #dndert, dndern sich auch die- physikalischen
Eigenscbaften. Die im Laufe der ersten.Vegetationsperiode ge-
bildete Wachsschicht besitzt immer noch Dehnbarkeit geuug, um
dem im Umfang betriichtlich zunehmenden Trieb, - ohne - zu zer-
reissen, folgen zu konnen. Beim Beginn, der zweiten Vegeta-
tionsperiode des Triebes ist das in der vorhergehenden producirte
Wachs weit hirter und sproder geworden und kann nun der ra-
schen und bedeuteuden Zunahme jenes im Umfang, :wie diese na-
mentlich im Frithjahr stattfindet, nicht mehr folgen; sie zerreisst
oder springt der Léinge nach auf. - Das Wachs gibt aber als
sprode Masse nicht. etwa einen glatten, znsammenhingenden Riss,
sondern es blittert sich 4n sehr kleinen diinnén, dicht aufeinan-
der liegenden Lamellen ab; jede einzelne dieser Lamellen ist fiir
sich durchscheinend, da aber eine Menge derselbeu aufeinander
liegt und sich die Zwischenriume zwischen diesen - einzelnen La-
mellen mit Luft fiillen, so erscheinen sie dem Auge — ebenso
wie gestossenes Glas — -weiss und bilden in ihrem Zusammen-
hang jene weissen Streifen.oder Biinder, die an jungen Trieben
selhstverstindlich. schmal und weniger zahlreich (Fig. VIIL  b),

~ bei dlteren breit sind und dicht neben einander: liegen (Fig. IX),
so dass der. ganze Umfang des Triebes mit einem weissen Mantel.
umngeben. ist. Dureh. dieses Aufspringen der Wachsschicht wird
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natlrlich der Zasammenhang derselben an den betreffenden Stel-
len gelockert, die fiusseren, ein weisses Pwlver bildenden Schich-
ten, werden durch Wind nnd Regen entfernt und darauf die dar-
umerlxegende Schicht blosgelegt und in derselben Weise ver-
Hndert.

Auf dem Querschnitt eines mehrjhhngen Zweiges beohachtet
man schon mit unbewaffpetem Auge, dass radiale weisse Streifen,
welche genau mit den die Rinde tiberziehenden Wachsbindern,
correspondiren, die Rinde bis zum Holzring durchsetzen (Fig. X. a);
es scheint , als setze sich die Wachsschicht in schmalen Keilen
durch die ganze Rinde - bis zum Holz fort, so dass man leicht
Ursache und Wirkung mit einander verwechseln und annehmen
konnte, das Wachs werde im Inhalt der Zellen producirt und
schwitze ven Innen nach Aussen aus.

Die Entstehung dieser Streifen hat indessen’ eine andere
Ursache.

Sowie im ersten Jahr die Lingsstreifen auf der Aussenseite
der Rinde fehlen, so fehlen auch diese radialen Streifen im In-

~ mern der Rinde. Sie entstehen ebenfalls erst im zweiten Jahr

und zwar nachdem die La,ngsstrexfen bereits schon einige Zeit
vorhanden sind.

Dadurch, dass sich die Zwischenriume zwuschen den einzel-
nen Wachslamellen mit Luft fillen, entsteht auf den Stellen, auf
denen die Wachsbiander herlaufen, ein hoherer Grad von Un-
durchsichtigkeit und die Lichtstrahlen konnen nicht bis in die
unter der Wachsschicht liegenden chlorophyllhaltigen Zellen drin-
gen, wie dies in den nebenliegenden, von einer glatten durch-
sichtigen Wachsschicht tiberzogenen Stellen der Rinde der Fall ist.

Die niichste Folge davon ist die, dass hier eine Zerstdrung
des vorhandenen Chlorophylifarbstoffs und keine Neubildung des-
selben stattfindet, wodurch die Zellen natiirlich weiss erscheinen.
Da die Wachsstreifen dicht aufliegen, so beschrinkt sich die Zcr-
storung des Farbstoffs genau auf die Dimensionen jemer und
wenn das Wachs durch Aufiosen in Chloroform oder Aether
entfernt wird, so bleibt durch die gebleichten Stellen eine
den Wachsstreifen entsprechende Zeichnung. Die Zellen, deren
Inhalt gebleicht ist, enthalten Protoplasma, etwas Stéirke und bis-
weilen Krystalle und zwar letztere in der primiren Rinde we-
niger hiufig, dagegen zahlreicher in der secundiren. Die be-
schriebene Erscheinung ist cin schoner Beweis, wie wichtig die

Universitatsbibliothek

R Regensburg

urn:nbn:de:bvb:355-ubr05982-0422-7


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05982-0422-7

421.

Durchleuchtang der Zegllenschichten fiir die Bildung und Zersts-
rung des Chlorophylifarbstoffs ist. :

Mit, Bezug auf die anatomische Lage der Wachsstreilen kann
ich hier bemerken, dass dieselben (wenigstens im -ersten Jahre
ihres Auftretens) zwischen je zwei Bastbtindel fallen. Ich habe
oben erwihnt, dass die Bastbiindel nach Aussen keilformig aus-
cinander treten und sich die Zwischenriume zwischen den da-
durch entstehenden Keilen mit Parenchym fiillen. Der Holaring
sowobl wie der Bastring wachsen auf der dem Cambium zuge-.
wendeten Seite, sie nehmen bierdurch bedeutend an Umfang zu
und es werden so die Bastkeile gewissermassen nach aussen ge-
tricben. Es wird hierdurch auf die den Mantel des Triebes bil-
dende sprode Wachsschicht ein bedeutender Druck ausgeitbt, des-
sen Intensitit genau auf die Mitte der Peripheric des zwischen
Je zwei Bastkeilen liegenden Segmentes fallen muss.

Nachdem das Wachs durch die mehrfach angegebenen Lio-
sungsmittel aus der Wachsschicht ausgezogen ist, bleibt ein,
jener in Gestalt und Dimensionen genau entsprechendes, structur-
loses Skelett zuriick. Es theilt dies nicht die Eigenschaften der.
Wachsschicht und unterscheidet sich namentlich durch seine Unlds-
lichkeit in Chloroform, Aether und Alkohol; es firbt sxch mit Jod
und Schwefelsdure, sowie mit Chlorzinkjod matt gelb und nach lin-
gerer intensiver Einwirkung sogar blaulich (letzteres namentlich
nach vorheriger Behandiung mit Kali) und widersteht der Einwir-
kung mit Kali und Mineralsiduren. Dies Verhalten gegen Reagentien
zeigt,-dass die riickstindige Masse noch nicht metamorphosirte
Cellulose ist.. Aeschert man eia geeignetes Priparat ein, se bleibt.
ein Skelett zuriick, welches reich an Kieselsiure und Kalk-
salzen, den Einwirkungen desWassers widerstebt, in Siuren aber -
loslich ist.

2. Acer Negundo.

Die jungen ein- und zweijihrigen Triebe dieser Pflanze sind
mit einem weissen dinnen Reif tiberzogen, welcher dieselben
ringsum bedeckt. Dieser Reif ist auch ein Pflanzenwachs, welches

- in seinem allgemeinen Eigenschaften dem von Acer striatum dhnlich
ist. Es schmilzt bei einer etwas niedrigeren Temperatur als jenes,
165t sich in Chloroformy Aether und kochendem Alkohol; in Kali-

lauge scheint es theilweise loslich zu sein.

Die Entwicklung dieses Wachses ist ahmlich der bei Acer»
striatum nur mit" dem wesentlichen Unterschied, dass hier nur
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die Epidermis, und nicht auch noch die unter derselben liegenden
Zellenschichten, cerificirt wird. Daher tritt das Wachs auch nicht
in so bedeutender Menge wie bei jener Pflanze auf und dic
Wachsbildung setzt sich nicht so lange fort.

Der ganz junge Trieb ist mit einer zarten Epidermis ﬁberzogcn,
deren Zellen hoher alsals breit sind. Aussen sind sie von einer sehr
diinnen Cuticula bedeckt.' Schon bald nach der Entwicklung des Trie-
bes aus der Knospe und bever sich das erste Laubblattpaar voll-
stindig ‘entwickelt  hat bekleidet sich die Aussenwand mit Ver-
dickuugsscliichten , die sich allmidlig auch auf die Seitenwiinde
erstrecken und ein deutliches schichtenartiges Gefiige zeigen.

. Sie bestehen aus reiner Cellulose. ‘Schon schr bald findet cin
Zusammenfliessen der Epidermiszellen -und deren Verdickungs-
schichten, ganz #hnlich so wie es bei Acer striatum beschrieben
wurde, statt. Die Cellulose verwandelt sich, allmilig von Aussen
nach Innen fortschreitend, in Wachs; der Process verlauft aber
weit langsamer als bei Acer striatum, indem  zur Umwandlung
der schmalen Epidermis in der Regel zwei Vegetationsperioden
erforderlich sind.’ Die Wachsschicht iiberzieht den Trieb auch
als ein glinzender durchscheinender- Mantel, der auf dem Quer-
schnitt als ein schmales Band erscheint. Das Abspringen des
Wachses beginnt schon-in der ersten Hilfte der ersten Vegeta-
tionsperiode und zwar bedeckt sich der Trieb gleiehmissig auf
seiner ganzen Oberfliche mit einem diinnen weissen Reif; eine
Bildung: von Streifen findet' nicht statt, da di¢ Anordnung der
Bastbtindel insofern eine andere als bei Acer striatum ist, als
dieselben jetzt-noch dicht beisamwen liegen und einen geschlos-
sefien Ring bilden, so dass der Druck aut allen Selten gleich-
massig ist.

Zu Ende des zwexlen Jahrcs oder mit Beginn des dritten
entwickelt sich in der unter der Epidermis liegenden Reihe des
Parenchyms der primiren Rinde Kork und unterbricht den Wachs-
bildungsprocess. Die cerificirte Epidermis springt hierdurch vol-
sténdig ab. ‘

8. Liriodendron Tulipifera L.

Ganz #dhnlich wie bei Acer Negundo wird auch bei Lir. Tuli-
pifera die Epidermis, nachdem sich auf der inneren Flache ihrer
Aussenwand Verdickungsschichten abgelagert haben, metamor-
phosirt. Jedoch findet der Process nur in der ersten Hailfte der
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ersten Vegetationsperiode statt, da die Korkbildung. schom im
Juli beginnt und. so den Wachsbildungsprocess unterbricht.

Ausser der Epidermis der jungen Zweige wird such "die der
Basis, der Blattstiele cerificirt;. Zweige und Blattstiele sind nnh
einem diinnen weissen Reife ubcrzogen

4. Eucalypius pulverulenta Boupl und A;cab'i a
cultriformis Hooker
Die Blitter und Stengel dieser beiden Pﬂan7en sind mlt
einem dicken weissen pulverigen Reif iiberzogen, der. -ebepfalls
nichts anderes als ein Pflanzenwachs ist. . Er lisst sich leicht
von den genannien Theilen in hmlanghcher Quantlta.t, abschaben,
um die allgemeinen Eigenschaften des Wachses festzustellen
Es schmilzt bei. c. 65—70° lost sich in kochendem Alkohol und
Aecther und scheidet sich aus ersterem beim Erkalten wieder ab.
Es bildet sich ebenfalls duxch eine Metamorphose der verdickten
* Epidermis der Blitter, genau so, wie es von den jungen Trieben
der beiden letzten Pflanzen beschrieben wurde. Des Wachs
springt in kleinen und dinnen Schuppen ab und bildet, so ein
weisses Pulver. Auf dem Querschnitt erscheint die Wachsschicht
als ein schmales durchscheinendes und. glinzendes Band, auf des-
sen innerer Seite man hdufig noch das schichtenartige Gefu"e
der Verdickungsschichten erkennen kann, .

Der Reif, welcher gewisse Friichte so hiufig iiberzieht, hat
seinen Ursprung auch unstreitig in einer Cerification der Epi-
dermis. Meine -Untersuchungen hieriiber sind indessen noch nlcht
beendigt und werde ich dieselben deshalb spiter mittheilen. .

' Aus der vorhergehenden Schilderung der Umwandlung der
Cellulose in Wachs geht hervor, dass dieser Process nicht als
ein solcher anzusehen ist, der in den Lebensprocess der Pflanzen
eingreift, sondern dass er vielmchr cin rein ehemisch-physikali-
scher Process ist, der sich auf solche Zellenparthien erstreckt,
die sich bei der physwloglschen Thatxt,kcxt. der Pflanzen mcht
mehr betheiligen,

" Am hiufigsten wird nur die Epldermls ceuﬁclrt in seltghen
Fillen auch noch dje unter der Epidermis licgenden Parenchym-
schichten. und es scheint dies namentlich da der Fall zu sein,
wo das Wachs in grosserer Menge auftritt, wie hier. bei Acer
stnatum, vielleicht auch bei Klopstockia, ceroxylon u. A.
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© Mit Bestimmtheit kann -man annehmen, dass das Wachs,
welches die betreffenden Pflanzentheile iiberzieht, theils als Reif,
theils als eine dickere Schicht, da entstanden ist, wo es sich
findet, dass es namentlich nicht von Innen ausgeschwitzt ist, wie
man dies frilher annahm und das Wachs deshalb als ein ,,Secre-
tionsproduct betrachtete. : ,

Es ist in diesen Fillep nur das Product ciner Meta-
morphose des Zellstoffs..

Der Umwandlung der Cellulose in Wachs geht nicht etwa
eine Cuticularisirung ‘voraus, so dass jene gleichsam cine Fort-
setzung ‘der letzteren wire. Beide Processe haben meiner An-
sicht nach nichts mit einander gemein; es sind zwei parallel nc-
ben einander herlaufende Processe, die je nach der Beschaffenheit
der Cellulose bei verschiedenen Pflanzen unter gewissen Umstiin-

. den eintreten. Die eigentliche Cuticula wird, wie ich schon oben
angegeben habe, nicht in Wachs verwandelt, sondern friihzeitig
abgestossen.

Abgesehen davon, dass die Wachsmétamorphose einen eigen-
thtimlichen Zustand der Cellulose zu erfordern scheint, ist es
wahrscheinlich, dass hierbei die Mitwirkung des Lichts, sowie
einer gewissen hoheren Temperatur von grosser Bedeutung ist.
Zunichst darf man dies wohl deshalb annehmen, weil der Pro-
cess nur wihrend des Sommers stnttfindet, also in einer Zeit, in
der die Sauerstoff raubende Gewalt des Lichts und der Wirme
am meisten zur Wirkung kommt.

~ Da wir die Zwischenstufen, aus welchen als, Endproduct der

Umwandlung der Cellulose, das Wachs entstcht, nicht kennen,
so lisst sich der Verlauf des Plocesses nicht durch chemische
Formeln versmnhchen

Erklérung der Abbildungen.
1. Acer striatum.

Fig. 1. Querschnitt durch einen ganz jungen Trieb, kaum aus
der Knospe entwickelt. a. Cuticula, b, Epidermis, c. Pa-
renchym. .

Fig. II u. III. Etwas dltere Zustinde. a. Verdickungsschichten.
Bei Fig. III. hat die Verschmelzung der Verdlckungsschxch-
ten auf der dusseren Seite bereits begonnen.-

Fig. IV. Die Epidermis ist bereits cenﬁclrt ‘und theilweisé auch
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die darunter hegende Parencbymschwht a. Die Wachs-
schich.

Fig. V und VL Querschmtie von einjibrigen 'lneben, und

Fig. VII. von einem zweijihrigen Trieb. : o

Fig. VIII. Sttick eines Zweiges in natiirlicher Grosse. -a. Ein-
jahriger Trieb; die Rinde ist hier und da von Lenticellen

'dixrchbrochen, in deren Umgebung das Wachs in Form klei-
nér weisser Ringe abgesprungen ist. b Zweijﬁhriger Trieb
mit weissen Wachsstreifen. -

Fig. IX. Ein Sttick Rinde eines 7—8-jihrigen Triebes mit be-
. ginnender Korkbildung.

Flg X. Querschnitt vom zweijabrigen 'lncb (Fig. VIII b), dessen
Rinde von radialen, den Lingsstreifen der Aussenseite ent-
sprechenden , Strelfen (a) durchsetzt ist. '/, natdrlicher
Grosse. ‘

2) Accrb Neguido.
Fig. XL Querschmtt durch einen elmahngen Tneb a. Wachs-

schicht.
Fig. XIIL Querbchmtt durch eincn zweuahngen Trieb.

Cronaca della Briologia Italiana per G..De Notaris.
- L 1866. IL 1867. .

(Fortsetzung.) N

Unter diesen Umstinden haben wir der weiteren Zerlegung
der Lamprophyll in Hauptgruppen u. s. w. nichts hinzazufiigen,
Indem wir nun dem LeSer im Auszuge die Charaktere
der Notarisischen Genera vorfihren, erlauben wir uns einige
Bemerkungen in solchen Fillen, in denen ihre Fassung betriichtlich
von der Schimperschen abweicht. Wo sie sich decken,
unterlassen wir, mit Riicksicht auf den Raum der Flora ihre
Anflibrung.

Rhynchostegium. Segmenta endostomii ad unumquodque
Jugum hiantia, 1. fencstrata, l. demum diffracta. Operculum
rostrafum. Das Zellnetz der hier vereinten Artem ist 80 mannig-
faltig, dass — abgesehen von jenen beiden Charakteren — fast

- alle Lamprophylli hier Platz finden. Bej diesem Genus, das’aus
Eurhynchium und Rhynchostegivm Schxmper zusammengesetzt
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Zeitschrift/Journal: Flora oder Allgemeine Botanische Zeitung
Jahr/Year: 1867

Band/Volume: 50

Autor(en)/Author(s): Uloth Walter

Artikel/Article: Ueber Wachsbildung im Pflanzenreich 416-425
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