
Histologische DifTerenzierung der pflanzlichen

Oberhaut.

Von Dr. E. H e i n r i c h e r.

(Mit einer Tafel.)

Die vorliegende Mittlieilung berücksichtigt in erster Linie

die Oberhaut der Laubblätter und fußt auf Beobachtun-

gen, welche nahezu ausschließlich an Vertretern aus der Fa-

milie der Kreuzblütler gemacht worden sind. Diese Be-

schränkung hat ihren Grund darin, dass ich die kleine Ab-
handlung als ein Nebenergebnis einer anderweitige Ziele

verfolgenden Arbeit, welche eben die Cruciferen zum Gegen-

stande hatte, zur Veröffentlichung bringe. Es wird sich indes

aus dem Folgenden ergeben — dass wir das Vorkommen
gleicher histologischer Differenzierungen in vielen andern

Pflanzenfamilien mit Sicherheit voraussetzen können, ja, dass

in der Literatur bestätigende Angaben bereits zu finden sind.

Zuerst habe ich an den Blättein von Moricandia anmisis

DC. diese Differenzierung aufgefunden und sie kurz schon

in meiner Abhandlung „Über isoloteralen Blattbau etc." ^)

erwähnt. Später berührte ich in der Arbeit „Die Eiweili-

schläuche der Cruciferen und verwandte Elemente in der

Rhöadinenreihe" ^) an mehreren Orten flüchtig den Gegen-

stand und stellte in einer Anmerkung auf p. 23 eine ein-

gehendere diesbezügliche Mittheilung in Aussicht.

') Pringsheims Jahrb., Bd. XV, H. 3, p. 529.

^) Ei'schienen in den „Mittheilungeu des botanischen Instituts zu

Graz", I. Bd., 1886.
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Diese vordem gemacliten Notizen werden hier deshalb

erwähnt, weil inzwischen den Gegenstand betreffende kurze

Mittheilungen auch von andern Forschern gemacht wurden.

So hebt Dennert ') in seiner Dissertation : „Vergleichende

Anatomie des Laubstengels der Cruciferen" — eine solche

Differenzierung für Senehiera Coronopus Poir., S. didyma und

Hutchinsia petrcea R. Br. hervor und Volkens ^) hat kürzlich in

der Abhandlung: „Zur Flora der ägyptisch-arabischen Wüste"

eine knappe Schilderung, von gleichen Differenzierungen,

welche er in der Oberhaut der Blätter von Pflanzen aus ver-

schiedenen Familien beobachtete, entworfen. Während nun

Volkens anscheinend sehr ausgeprägte Tj^pen solcher Differen-

zierung auffand, habe ich auch eine Reihe von Vorstufen

dazu beobachtet. Es wird deshalb eine Hauptaufgabe nach-

stehender Zeilen sein, die Art der Differenzierung und deren

succesive Ausprägung an der Hand der beigegebenen Tafel

zu schildern.

Im Wesen beruht die hier zu besprechende histologi-

sche Griiederung in der Oberhaut auf der augenfälligen Ver-

gröJßerung einzelner Zellen, so dass sie um Vielfaches, das

10-, 20- ja lOOfache, die umliegenden Zellen an Volum über-

treffen. Inhaltlich scheinen sie in der Regel von den übrigen

Oberhautzellen (die Schliei3zellen der Spaltöffnungen natürlich

ausgenommen) nicht verschieden zu sein; sie führen den

gleichen wasserhellen Inhalt, der in der Hauptsache aus

wässrigem Zellsaft besteht. Sie besitzen immer nur einen Zell-

kern, der im Verhältnis zur Gröl3e der Zelle mäßige Dimen-

sionen aufweist und häufig in der Mitte der Zelle — oder

an der obern oder untern Wand im Protoplasma-Schlauche

liegt. Vom Kern strahlen viele, bald gröbere bald zartere

Protoplasma-Fäden aus. An zahlreichen, vielleicht an allen

der untersuchten Pflanzen ist, in den großen Epidermis-Zellen,

') Botauisclie Hefte. Forsclmngen aus dem botaiiisclieu Garten zu

Marbvu-g, 1. Heft, 1885.

-) Sitzungsb. clor königl. Akademio der Wissensrliafton zu Berlin,

1886, p. 17.
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Protoplasma-Circiüation sehr schön zu beobachten. Um sofort

ein Beispiel dieser Differenzierung zu geben — verweise ich

auf die in Fig. 7 dargestellte Oberhaut; die beiden großen

Epidermis-Zellen fallen sofort ins Auge. Da die Außenwand
und die innere, ans Mesophyll angrenzende Wand solcher

Zellen aus der Ebene der Außen- und Innenwandungen der

übrigen Oberhautzellen bedeutend hervorspringen, so ist die

Volum-Vergrößerung thatsächlich eine noch weit beträchtlichere

als sie in der Flächenprojection zu Tage tritt. An Blattquer-

schnitten erscheinen diese Zellen mit tonnenförmigem Umriss;

ich verweise diesbezüglich auf den in meiner Abhandlung:

„Die Eiweißschläuche der Cruciferen etc.", Tafel III, Fig. 1

dargestellten Blattquerschnitt von Morirandia aniensis DC.

Die Mehrzahl der Cruciferen unserer Flora entbehrt

solcher Differenzierung in der Oberhaut oder zeigt sie doch

nur in wenig ausgeprägter V^eise. Im allgemeinen lassen sich

hier zwei Typen im Bau der Oberhaut unterscheiden. Den
einen gibt die Figur 1 wieder, welche ein Stück Oberhaut

des Blattes von Hesperis matronalis L. darstellt. Er ist gekenn-

zeichnet durch die wellige Contour der Oberhautzellen, welche

bei Hesperis matronalis noch alle annähernd gleiche Größe

zeigen. So treten hier nur die Schließzellen der Spaltöffnun-

gen als differente Zellen der Oberhaut hervor. Die Epidermen

von Blattober- und Blattunterseite sind in der Regel nicht

oder nur wenig verschieden.

Den zweiten Typus kann uns Fig. 2 veranschaulichen,

welche die Blattoberhaut von Crambe cordifolia Stev. zeigt.

Die Seitenwände der Zellen sind nicht wellig hin- und her-

gebogen, sondern verlaufen gerade oder bloß bogig gekrümmt.

Die Abscheidung der Spaltöffnungs-Mutterzellen findet durch

drei oder vier Theilungswände statt, welche wie die Segmente

einer dreischneidigen Scheitelzelle einander folgen. Dieser

Bildungsvorgang ist an der Oberhaut bereits ausgewachsener

Blätter noch leicht verfolgbar; durch ihn resultiert auch von

vornherein eine größere, wenn auch nicht bedeutende und

auffällige Differenz in der Größe der einzelnen Oberhautzellen.

Diese beiden Typen sind nun nicht immer scharf geschieden,

sondern werden durch intermediäre Bildungen verknüpft.

3*
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Die Differenzierung erfolgt in beiden Typen auf wesent-

lich gleiche Art. Sie äußert sich zunächst in der bedeutenden

Vergröi3erung einzelner Zellen. So wird bei Goldbachia tora-

iosa DC. eine beginnende Differenzierung in der nach dem
Hesperis-Typus gebauten Oberhaut dadurch bemerkbar, dass

einzelne Zellen die drei- bis vierfache Länge der übrigen

zeigen. Denken wir uns in der Epidermis von Hesperis stellen-

weise 3—4 Zellen in continuierlichem Verband — so erhal-

ten wir annähernd ein Bild der Oberhaut von Goldbachia

torulosa.

Die Differenzierung gewinnt auch dadurch ein je ver-

schiedenes Ansehen, dass in dem einen Fall die vergrößer-

ten Oberhautzellen isoliert liegen — während sie in dem
andern Falle zu Zügen aneinanderschließen, indem eine sich

an die andere unmittelbar anreiht. Diese Zellenzüge können

entweder kleinere Ausdehnung haben und nur aus der Anein-

anderreihung weniger Zellen bestehen, oder sie werden zu

einem continuierlichen , über die gesammte Blattfläche aus-

gespanntem Netzwerk.

Für das Vorkommen isolierter, enorm vergrößerter Epi-

dermis-Zellen unter den übrigen kleinen, werde ich später ein

exquisites Beispiel von einer, der Familie der Ficoidece an-

gehörigen. Pflanze besprechen. Isolierte große Zellen finden

sich auch in der Oberhaut der Blätter von Isatis tinctoria L.,

Senehiera Coronopus und von Heliophila-Axt&n. Doch bei allen

diesen finden sich neben vereinzelt liegenden großen Zellen

auch kleine Verbände von solchen. Figur 6 zeigt eine isoliert

liegende große Oberhautzelle aus der Epidermis von Isatis

tinctoria. Die Oestalt dieser Zellen ist hier eine sehr wechselnde.

Während die in Figur 6 abgebildete dreiarmig ist, sind an-

dere langgestreckt, einem hin- und hergebogenen Schlauche

vergleichbar und erreichen eine Länge bis zu 0*4 mm. An
anderer Stelle schließen mehrere solcher Zellen, um eine in

ihrer Mitte befindliche Gruppe keiner Zellen mit zahlreichen

Spaltöffnungen, kranzförmig zusammen. Die in der Mitte lie-

gende Zellgruppe erscheint wie eine Insel, welche von einem

Wassergraben umströmt ist.

Bei zahlreichen Cruciferen, insbesondere bei jenen in
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deren Oberhaut der Crambe-Typus erkennbar ist, wird diese

„Inselbildung" nocli viel ausgeprägter. Neben der Vergröße-

rung gewisser Epidermis-Zellen befördert eben die Ausprägung
der Zelldifferenzierung nocb ein zweites Moment, und dies

ist, die Localisierung der Bildung von Spaltöffnungen auf

andere Zellen. Während die einen der primären Oberhaut-

zellen sich bedeutend vergrößern aber keine Theilungen ein-

gehen, wachsen andere weniger, theilen sich aber häufig und
gliedern die Spaltöffiiungs-Mutterzellen ab. Schließen dann
die großen Zellen zu Zügen aneinander, so bietet eine solche

Oberhaut unter dem Mikroskope das Bild eines reich geglie-

derten Stromgeäders, mit vielfacher Inselbildung. Die Strom-

bahnen werden durch die großen Zellen repräsentiert, während
die kleinen Zellgruppen mit den Spaltöffnungen, Inseln ver-

gleichbar, darin liegen.

Eine Andeutung solcher „Inselbildung" kann man schon

in der Blattoberbaut von Raphamis sativus L. (Fig. 3) wahr-

nehmen. Viel ausgeprägter tritt sie aber zu Tage bei Eruca

Cappadocica Heut., Diplotaxis tenuifolia DC. und bei Moricandia

arvensis (Fig. 4:). Die großen Zellen stehen jede mindestens mit

zwei weiteren solchen in Verbindung, welche nach zwei Seiten

den Anschluss an gleiche vermitteln; häufig aber treffen meh-
rere große Zellen, von verschiedenen Richtungen kommend,
aneinander. Meist trennt zwei Spaltöffnungen führende Inseln

nur die Breite einer großen Zelle, hie und da aber findet

man auch breitere Stromläufe, gebildet aus zwei stellenweise

selbst drei Reihen, mit den Längsseiten aneinanderstoßender,

großer Zellen. Nahezu zur Regel wird eine solche Verbreiterung

des durch die großen Zellen dargestellten Stromlaufes, über

den größeren Nerven, welche in 4- 5 Zahl jederseits in den

Hauptnerv des Blattes münden.

Nur bei den stärksten Nerven herrscht eine Beziehung

zwischen diesen und der Anordnung der großen Epidermis-

zellen. Ober den feineren Nerven correspondiert die Anord-

ordnung der großen Zellen mit dem Verlaufe jener keines-

wegs. Ich hatte ein gegentheiliges Verhalten vermuthet, da

mir die Thatsache bekannt ist, dass in manchen Laubblättern

sich in der Grestalt der Oberhautzellen der ganze Nerven-
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verlauf verfolgen lässt, ohne dass etwa vorspringende Ri])pen

über den Nerven vorhanden wären.')

Dass ein solches Zusammenfallen des Verlaufes der großen

Epidermis-Zellen mit jenem der Nerven bei den hier zu be-

handelnden Differenzierungen nicht besteht, soll die Figur 9

darstellen. Das Bild ist von einer Crucifere gewonnen, welche

ich im botanisch-en Garten mit der Etiquette „Nastvrtium austria-

riim Crantz, versehen fand; ich werde später zu erwähnen

haben, wie ich dazu kam an der Richtigkeit der Bestimmung
zu zweifeln. In der That war diese Bezeichnung eine falsche

— die Pflanze muss aber nun als „Unbestimmte" angeführt

werden, da mir das wenige noch vorhandene Alkoholmaterial

deren Bestimmung nicht mehr zuließ. Die Figur 9 zeigt uns

den Verlauf der zu längeren oder kürzeren Zügen gruppier-

ten großen Epidermis-Zellen und in den punctierten Linien

den Verlauf der Nerven. Man sieht nun deutlich, dass letztere

nur streckenweise und offenbar ganz zufällig unter den großen

Zellen verlaufen im großen und ganzen aber keine Bezie-

hung mit jenen verrathen.

Bei Moricandia arcensis kommt eine der großen Epidermis-

Zellen in ihrer Flächenausdehnung 8— 30 der kleinen Ober-

hautzellen, wie solche in den die Spaltöffnungen führenden

Inseln liegen, gleich. Noch größer werden im Verhältnis die

großen Zellen bei der erwähnten unbestimmten Crucifere, wie

Figur 7 zeigt. Hier kommen bis 50 der kleinen Oberhaut-

') Bei Solidago riyida L. besteht die Blatt-Epidermis aus polygonal-

tafelförmigen Zellen. Ober den Nerven nelimen diese Zellen eine größere

Längsstreckung an und mau kann aus der G-ruppierung dieser gestreck-

teren Zellen den Verlauf selbst der kleinsten Gefäßbündelmaschen er-

schließen. Nur ober den innerhalb der Gefäßbündelmaschen blind aus-

laufenden Nerven-Enden fehlt die Ausprägung des Verlaufes in der Epi-

dermis Eine solche Andeutung des Nerveuverlaufes durch die Gestalt der

Oberhautzellen scheint insbesondere an jenen Blättern vorzukommen, in

denen die chlorophyllfreien Parenchym-Scheiden der Nerven von Schienen

farblosen Gewebes begleitet werden , und welche die Yei-bindung von

Parenchym-Scheiden mit der Epidermis vermitteln. An den kleinsten

Nerven ist es eine einfache Zellreihe chlorophyllfreier Zellen, welche

diese Verbinduug herstellt. (Vgl. Tafel XXIX, Fig. 1, a, b, welche Theile

von Querschnitten durchs Blatt von Solklajo rigkla darstellen, in meiner

Abhandlung „Über isolateralen Blattbau etc.".)
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Zellen auf eine groJie. Die größten Zellen erreichen eine Länge

von 0"5 mm bei einer durchschnittlichen Breite von 0"0G mm.
Natürlich scliliei3en auch an die Innenwände der groi3en

Zellen sehr viele Pallisaden oder Schwamm-Parenchym-Zellen

an. Ich habe dies in Figur 2, Tafel III der Abhandlung über

die Eiweii3schläuche der Cruciferen angedeutet. Während an

die kleinen Zellen der Oberhaut 1— 2 Mesophyll-Zellen an-

setzen, geschieht dies von 15—20 und mehr bei den großen.

Da wo vorspringende Rippen ober den größeren Blatt-

nerven vorhanden sind, findet sich die gleiche Gliederung

auch in der jene überziehenden Oberhaut. So ist es z. B. bei

EfKca Cappadocica. Figur 5 stellt uns einen Theil der über einer

Nervenrippe liegenden Oberhaut, an einem Querschnitte dar.

Bei einzelnen Cruciferen erstreckt sich die gleiche Diffe-

renzierung auch auf die Oberhaut der Stengeltheile. Hier hat

sie ja Dennert bei Senehiera Coronopus, S. didyma und Hutschinsia

petirea beobachtet. Er erwähnt darüber, p. 19, 1. c. : „Bei den

beiden Senebiera-Arten und bei Hutschinsia petnea sind die kleinen

gewöhnlichen Epidermis-Zellen mit großen blasig aufgetriebe-

nen gemischt, die letzteren werden wohl als blasige Trichom-

bildungen anzusprechen sein."^) Diese Auffassung, der .bogig

hervorgetriebenen Zellen an den Stengeltheilen von Senebiera-

Arten, als Trichombildung ist zwar hier wenig zutreffend,

doch werden wir später in der That eine Pflanze anzuführen

haben, bei der die Ausstülpung der großen Epidermis-Zellen

so weit geht, dass sie mit blasigen Trichomen vergleichbar

sind. Bei Moricandia arvensis und anderen der untersuchten

Cruciferen fehlt an der Stengelepidermis eine jener im Blatte

vergleichbare Gliederung gänzlich, bei anderen findet sie sich

in ebenso ausgeprägter Form wie im Blatte vor. Immer tritt

dies aber bei Pflanzen ein, bei denen die Differenzierung eine

bereits sehr ausgebildete genannt werden muss.

Einen eigenthümlichen Charakter nimmt die Differen-

*) Nebenbei bemerkt ist die an gleicher Stelle gemachte Bemerkung
Dennerts „Ko^jüge und drüsige Haare fehlen den Cruciferen", nicht zu-

treffend. Allerdings sind solche Trichome bei den Kreuzblütlern selten,

doch finden sich kopfige Drüsenhaare (Emergenzen) z. B. bei Bunias Eru-

cago L.
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zierung in der Oberhaut der Blätter einiger Heliophila-Arten

an, obgleicli ihr oifenbar die gleiche Tendenz, wie in den

übrigen Fällen, innewohnt. Ich habe die drei Species H. cn-

t'onopifolia Lin , //. aniplexicaulis Liii. und H. jnlosd Lam. unter-

sucht. Bei H. coronopifuUa ist eine Gliederung der Oberhaut-

zellen im Sinne der, bei den sogleich zu besprechenden beiden

andern Arten vorhandenen, erst kaum angedeutet. Schon wohl

ausgebildet tritt sie uns bei //. nmplexkaidis entgegen. Die

Figur 10 gibt ein Bild von der Blattoberhaut. Sogleich fallen

uns die langen schlauchförmigen Zellen in ihr auf. Die zu

vergrößernden Zellen erfahren hier ihre Volum-Zunahme offen-

bar in erster Linie durch Längsstreckung, denn an Quer-

schnitten (Fig. 11) übertreffen sie die benachbarten Epidermis-

Zellen nur um das zwei- bis dreifache an Größe. Sie ragen

auch nach außen sehr wenig, und nach innen nicht gar be-

deutend, vor. Diese schlauchförmigen Epidermis-Zellen errei-

chen eine ganz ansehnliche Länge ; diese schwankt etwa

zwischen 1— 2*5 mm. Was nun die Anordnung der schlauch-

artigen Zellen betrifft — so findet man sie theils isoliert,

theils zu Reihen von zwei bis vier hintereinander folgenden

verbunden, wobei die Angliederung mit den queren Enden

erfolgt, (jfters setzen auch zwei von einander getrennt, etwas

convergent laufende, an eine dritte gleiche Zelle an. Auch
kommt es vor, dass zwei Schlauchzellen, eine Strecke weit

mit ihren Längsseiten sich berührend, dahinziehen. Ober dem
Mittelnerv hat es den Anschein, als ob die Schläuche zu fünf

bis acht nebeneinander liegend verliefen, doch überzeugt uns

ein genaueres Nachsehen, dass auch da im Wesen die gleiche

Differenzierung herrscht, dass sie nur minder auffallend ist.

Hier zeigen nämlich alle Epidermis-Zellen größere Streckung,

so dass sie 0-3—0'5 mm lang sind, dazwischen aber befinden

sich die noch vielfach längeren epidermalen Schlauchzellen.

Dieselben Verhältnisse, nur noch im gesteigerten Maße,

finden wir an den schmalen, linealen Blättern von Heliophila

püosa. Die epidermalen Schlauchzellen werden bei dieser

Pflanze noch um vieles länger; ich habe hier welche von 8 mm
Länge gesehen. Meines Wissens ein für Epidermis-Zellen einzig

dastehender Fall. Die Anordnung und A^ertheilung ist in derDi
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Hauptsache die gleiche wie bei der vorbeschriebenen Art.

Die Enden dieser Zellen verjüngen sich immer stark und

laufen zumeist in eine scharf aasgezogene Spitze, vergleich-

bar dem Ende einer typischen mechanischen Faserzelle, aus.

Oft schließen zwei solcher Zellen mit ihren Spitzen aneinan-

der an, in andern Fällen erfolgt der Anschluss mittels einer

schmalen Querwand. Die ohne Anschluss an eine gleiche Zelle

endenden Schlauchzellen scheinen immer spitz ausgezogen za

sein. In einer Beziehung, welche hauptsächlich an Blattquer-

schnitten bemerkbar wird, unterscheiden sich die epidermalen

Schlauchzellen von //. pilosa von jenen der H. amplexicauUs.

Ihre Aui3enwand ist ansehnlich dicker — als jene der übrigen

Oberhautzellen, und sie werden eben daran leicht erkennbar.

Denn ihrem Breitendurchmesser nach übertreffen sie die be-

nachbarten Oberhautzellen höchstens um das Doppelte (Figur

13, b), ja gegen ihr Ende zu durchschnitten, kann sich das Ver-

hältnis sogar umkehren (Fig. 13, a). Die Außenwand der epi-

dermalen Sclilauchzellen kann selbst um das Doppelte jene

der benachbarten Zellen an Dicke übertreffen; da nun über-

dies das Lumen der Nachbarzellen unter der Außenwand
faltenförmig von rechts und links etwas übergreift über das

Lumen der Schlauchzelle, so erscheint diese gewissermaßen

etwas versenkt. (Vgl. Fig. 13.) In der Flächenansicht erhält

man infolge des geschilderten Übergreifens der benachbarten

Epidermis-Zellen die schlauchförmige Oberhautzelle bei hoher

Einstellung viel schmäler zur Ansicht als bei tieferer.

Die Blätter von Helioph'da pilosn tragen auf beiden Flä-

chen Borstenhaare, welche einfache Aussackungen einzelner

Epidermis-Zellen sind. Im Umkreise der zum Trichom aus-

wachsenden Zelle finden wir etwas größere Oberhautzellen,

welche mehr minder radial um die Trichomzelle gelagert sind.

Häufig reicht auch eine der schlauchförmigen Oberhautzellen

bis an die Basis eines solchen Borstenhaares. (Fig. 14.) Nach-

dem in neuerer Zeit mehrfach Trichome als Wasser aufsau-

gende Organe erkannt oder wenigstens gedeutet wurden,^)

') Volkens, „Zur Flora der ägyptiscli-arabischen Wüste" (Sitzungsb.

der königl. Akad. der Wissenschaften in Berlin, 1886, p. 12. Lnndsfröm,
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lag aiicli hier die Annahme eines solchen Vorganges nahe.

Indessen konnte ich keinerlei Einrichtungen, welche zurWasser-

anfnahme zweckdienlich wären, an den Trichomen entdecken.

Die "Wandungen der Trichome sind nirgends verholzt — ihre

Basaltheile sind weder dünnwandiger noch findet sich an

ihnen eine cnticnlarfreie Zone.

Schließlich bespreche ich noch die histologische Glie-

dernng, wie sie an einer in die Familie der Ficoidece gehöri-

gen Pflanze, bei Tetvagonia expansa Ait. auftritt.^)

Die Differenzierung der Zellen in der Oberhaut ist hier

schon sehr weit vorgeschritten; es spricht sich dies auch darin

aus, dass sie in gleicher Weise wie am Laube, an den Stengel-

theilen auftritt. Die groi3en Zellen erscheinen in Flächen-

ansicht mehr oder minder kreisförmig; sie liegen alle einzeln,

ohne directen Zusammenhang mit einander, so dass jede von

einem Hofe kleiner Zellen, unter denen sich auch die Spalt-

öffnungen befinden, umgeben ist. (Fig. 8.) Wie in allen be-

sprochenen Fällen, findet sich auch hier die Differenzierung

auf beiden Blattseiten. Es zeigte sich in dieser Beziehung ein

gleiches Verhalten, ob der Blattbau ein isolateraler (Morican-

dla arvensis, Diplotaxis tennifoUa, Heliophüa amplexicaulis) oder

ein dorsiventaler war. Höchstens erscheint die Ausbildung der

großen Zellen bei dorsiventalem Laube an der Unterseite ge-

fördert. Prägnant tritt dies eben bei Tetragonia expansa hervor.

Pflanzenbiologisclie Studien. I.. Die Anpassung der Pflanzen an Regen
und Thau, Upsala 1884.

') Meine Untersuclimigen waren bereits abgeschlossen, als Haher-

landt, welcher davon Kenntnis hatte — in den letzten Octobei'tagen die

Differenzierung in der Oberhaut von Tetragonia expansa auffand und
'mich davon unterrichtete. Leider erlagen die im freien Lande stehenden

Pflanzen kurz darauf dem Froste, wodurch die Ausnützung derselben zu

ExjDerimenten (wozu Tetrayonia expansa vermuthlich sehr geeignet wäre)

unmöglich gemacht wurde. Ein Zuwarten auf das kommende Jahr war
in dem Falle nicht statthaft, da ich die Abhandlung der Redaction dieses

Jahrbuches bereits zugesagt hatte. Die Blasen in der Epidermis von Te-

tragonia expansa werden übrigens schon von Megen (Secretionsorgane) er-

wähnt, und, nach Weiß (Die Pflanzenhaare, Berlin 1867) vmvoUkommen
abgebildet. Weiß widmet ihnen selbst (1. c. p. 560) einige wenige Worte.

Siehe auch De Barg, Vergleichende Anatomie der Vegetationsorgane, p. 68.
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In der Fläclienaiisiclit ist das Bild, welches die Epidermen

von Ober- und Unterseite gewähren, nahezu gleich, nur uin

geringes übertrifft der Durchmesser der größten Zellen unter-

seits jenen der oberseits befindlichen. Dies fällt indes umso-

weniger auf, als der Durchmesser der groiSen Zelle überhaupt

in ziemlich weiten Grenzen schwankt (von 0'09—0'15 inni),

wie das unmittelbar aus Figur 8 ersichtlich ist. An Blatt-

querschnitten aber sehen wir, dass die großen Zellen an der

Blattunterseite um vieles weiter über die Oberfläche hervor-

treten als an der Oberseite. Während an letzterer ihre Außen-

wände nur stark tonnenförmig hervorgewölbt sind (ähnlich

wie bei der pag. 27 angezogenen Abbildung von Morkandia)

erheben sie sich an der Unterseite weit über das Niveau der

Epidermis, so dass die Zellen hier als breitpapillöse, hand-

schuhfingerartige Blasen erscheinen und in der That tricho-

matösen Charakter gewinnen. Wie Figur 12 und Figur 15, a

zeigen, liegt dann ^/.s und auch mehr des mächtigen Zell-

lumens über der Blattfläche. Dieser haarartige Habitus wird

an den Stengeltheilen oft noch weiter ausgebildet, wo die

Blasen oft ganz über das Niveau der übrigen Epidermis-Zeilen

emporgehoben erscheinen und außerdem manchmal, auf ihrem

Scheitel, zu einem spitzen Fortsatz ausgezogen sind (Fig. 15, a).

Die großen Zellen, ober den an der Blattunterseite vorsprin-

genden Rippen und in der Epidermis der Stengeltheile, stimmen

in der Hauptsache mit jenen auf den Blattflächen ganz über-

ein, nur erscheinen sie in der Flächenansicht nicht kreisrund,

sondern in der Richtung des Nervenzuges resp. der Stengel-

achse gestreckt, sind deshalb von ellipsoidem Umriss. Das

weite Vorspringen und die bedeutende Größe, welche diese

Zellen an den Blattunterseiten erreichen, bringt es mit sich,

dass sie hier schon dem freien Auge als ein reifartiger, glitzern-

der Überzug auffallen, der wie aus kleinen Tröpfchen zu-

sammengesetzt erscheint. In ganz ausgezeichneter Weise ist

in den großen Zellen von Tetragonia expansa die Protoplasma-

Circulation zu verfolgen. Der Inhalt der Zellen dürfte in der

Hauptsache aus wässrigem Zellsaft bestehen. Bei der Plasmo-

lyse werden in dem sich contrahierenden Plasma-Sacke Chloro-

plasten in spärlicher Zahl bemerkbar. An Alkoholmaterial be-
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obachtet man, sowohl in den großen Zellen als auch in den
übrigen Geweben, große Mengen eines in Tropfenform oder

in traubenförmigeu Aggregationen ausgeschiedenen Körpers;

es sind, wie die Reactionen zeigen, Sphaerokrystalle von phos-

phorsaurem Kalk, der vermuthlich auch im Zellsafte der leben-

den, großen Epidermis-Zellen reichlich vorhanden ist.^)

Ahnliche, weit vorgeschrittene Differenzierung in der

Oberhaut, wie die hier für Tetragonia expansa beschriebene,

hat nun oftenbar auch Volkens an Pflanzen aus der arabisch-

ägyptischen Wüste beobachtet. Er hebt diesbezüglich die

(Gattungen Eremohium, Diplotaxis, Beseda, Oliyonieri^, Gypsophila,

Pferanthus. 'Tdephiuin, Cai/lnsea und Mesemhrycmthemum hervor,

wodurch das Vorkommen derartiger Differenzierung in der

Oberhaut auf die Familien der Resedaceen, Sileneen^ Chenopodeen

Portulaceen ausgedehnt erscheint. ^)

Dies weist wohl, sowie das Verhalten der Gattungen

und Arten bei den Cruciferen, darauf hin, dass diese histo-

logische DiflPerenzierung nicht an die systematische Stellung

der Pflanzen geknüpft ist, sondern rein nur als physiologische

Anpassung aufzufassen ist. Ihr Vorkommen wird deshalb ohne

Zweifel an noch weiteren Familien bestätigt werden.

Es handelt sich nun darum, den physiologischen Grund
für die besprochene Gliederung in der Oberhaut zu gewinnen.

Volkens hat diesbezüglich schon vorgesorgt; er bezeichnet die

großen Epidermis-Zellen als Speicherorgane für Wasser, die

durch die Differenzierung geschaffene Einrichtung also als

eine solche, welche eintretendem Wassermangel wirksam be-

gegnen soll. Die großen Zellen hätten die Aufgabe, zur Zeit

eines ermöglichten reichlichen Wasserbezuges sich damit voll-

zufüllen, um bei eventuell eintretendem Wassermangel, dasselbe

') Kaum weniger reichlich wurde der phosphorsaiire Kalk auch

im Blattgewebe von MoricancUa arvensis gefunden.

-) Eine eingehendere Vergleichung der von Volhens namhaft ge-

machten Pflanzen mit den von mir hier behandelten, rücksichtlich der

Differenziermig in der Oberhavit, ist aus dem Grunde nicht möglich, da

seine Mittheilungen in einer vorläufigen Skizze: „Zur Flora der ägyp-

tisch-arabischen Wüste" niedergelegt sind — und dem entsprechend ganz

kurz mid ohne Anfügung von Al)bildungen besprochen werden.
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Elementen, welche in ihrer Existenz und Function bei gerin-

ger Turgor-Verminderung gefährdet werden, abzutreten. Solche

gegen Turgor-Abnahme empfindliche Elemente sind nun ohne

Zweifel die assimilierenden Zellen, das grüne, Chlorophyll

führende Parenchym.

Die Erschließung der Function, welche bestimmten Ge-

weben oder Gewebe-Elementen zukommt, die Klarlegung der

Aufgabe, w^elche ihnen im Haushalte des Organismus zukömmt,

ist nichts Leichtes. Diese Function direct experimentell zu

erweisen, gelingt oft gar nicht — häufig kann sie nur indirect

aus einer Eeihe von Thatsachen mit ziemlicher AVahrschein-

lichkeit erschlossen werden. Wo es sich um den Aufschluss

der Function handelt, hat man auf directe Antwort durch das

Experiment bei jenen Objecten zu hoffen, welche eine Differen-

zierung in der bestimmten Richtung am weitest gehend aus-

gebildet zeigen. Volkens stützt denn auch seine Annahme,
dass die großen Epidermis-Zellen als Wasserspeicher functio-

nieren, auf einen solchen Fall.

Mesemhryanihemiim crystallinum L., eine Pflanze, die nicht

selten auch in unseren Gärten cultiviert wird, zeigt in der

Epidermis des Laubes die erwähnte Differenzierung in ecla-

tantester Weise. Gewisse Epidermis-Zellen schwellen zu mäch-

tigen Blasen an, welche jene von Tetragonia expansa an Größe

noch weit übertreffen und selbst Erbsengröße erreichen können.

Von dem dadurch bedingten Aussehen rührt ja jedenfalls die

Artbezeichnung dieser Pflanze. Volkens schildert nun das Ver-

halten dieser Pflanzen bei Wassermangel und unter natür-

lichen Vegetationsbedingungen in folgender Weise, „Ein ent-

wurzeltes Exemplar von Mesemhryanthemum crystallinum^ dessen

Blätter außer den enormen Blasen auf der Epidermis kein

weiteres Speicherungssystem besitzen, hielt sich ohne jede

AVasserzufuhr viele Wochen lang, entwickelte nicht nur neue

Blätter, sondern auch Blüten. Wie dies möglich ist lehrte der

einfache Augenschein. Lmerhalb der ersten Woche bemerkte

man, wie auf dem untersten Blatt erst einzelne, dann immer
mehr Blasen ihre straffe Spannung verloren und schließlicli

ganz zusammenfielen. Als so ziemlich allen dieses Schicksal

zutheil geworden, verdorrte das Blatt in außerordentlich kurzer
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Zeit. In der zweiten Woche wiederholte sich dasselbe Spiel

am nächst höheren Blatt, und so war es mir denn nicht weiter

auffallend, Mitte Juli die überaus dürren Schutthalden in der

Umgebung Alexandriens mit Mesembri/cmthenium-J^üainzen über-

zogen zu finden, an denen nichts mehr lebend war, als die

der Reife entgegengehenden Fruchttheile. Sie allein waren noch

grün und auf der Außenseite mit den prall gefüllten Blasen

besetzt; alle andern Organe, speciell natürlich die Blätter,

hatten nach der Reihe, von unten angefangen, ihren Wasser-

vorrath abgegeben und es so ermöglicht, dass auf ihre Kosten

die Samen genügend Zeit zur Reife fanden. Ohne das ge-

schilderte Gebaren würde solches nie geschehen können.

Mesembryanthemum besitzt eine ganz kurze kaum fingerlange

Wurzel. Sicher schon im Mai findet dieselbe in den ausge-

dörrten Erdschichten, die ihr allein zu Gebote stehen, keine

Spur mehr von Wasser vor. Sie ist jetzt wenigstens als Ab-

sorptions-Organ völlig nutzlos — aber sie hat zur guten Zeit

ihre Schuldigkeit gethan und die während der Regenperiode

aufschießende Pflanze so reichlich mit einem Vorrath von

Wasser versehen, dass diese später, um einen trivialen Aus-

druck zu gebrauchen — vom eigenen Fett zu zehren vermag".

Was nun bei Mesemhrtjanthemum crystalUnum so klar zu-

tage liegt, wird bei geringerem Grad der Differenzierung

weniger auffällig oder auch direct gar nicht constatierbar.

Trotzdem bietet das geschilderte Verhalten von Mesemhri/an-

fheinnm eine ziemliche Gewähr dafür, dass auch alle übrigen

angeführten Differenzierungen gleichen Charakters auch glei-

chen Zwecken dienstbar sind.

Ich hatte nur in Tetnujonia expansa eine Pflanze vor

mir, welche zu experimenteller Benützung in dieser Frage

geeignet sein dürfte. Schon p. 34 habe ich angeführt, wa-

rum mir eine diesfällige, weiter reichende Ausnützung der

Piianze unmöglich war. Doch habe ich wenigstens constatiert,

dass an den welkenden Blättern abgeschnittener Sprossen,

welche ohne Wasserzufuhr liegen gelassen werden, das Chlo-

rophyllparenchym zunächst turgescent bleibt, während die

großen Epidermis-Blasen (besonders der Unterseite) einsinken.

Dieses Einsinken erfolgt von den Seitenwandungen der nach
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außen vorgestülpten Zelle her, während die Kuppe der Blase

von den eingefallenen Wandungen in ausgebreitetem Zustand

getragen wird. Die Wiederfüllung der Blasen bei erneuerter

Wasserzufuhr konnte ich aber nicht beobachten. Der einge-

tretene Frost machte meinen Versuchen ein jähes Ende. Über-

haupt hätten solche ein größeres Material an eingetopften

Pflanzen und eine andere Jahreszeit gefordert.

Indess stützt die Annahme, dass eine derartige Cllie-

derung in der Oberhaut mit der Wasserversorgung der be-

treffenden Pflanzen zusammenhängt, in indirecter AVeise

auch eine Reihe anderer Thatsachen. Hieher gehört vor allem

die Erscheinung, dass die Pflanzen mit derartiger Oberhaut

trockene Standorte haben; und zwar steigert sich die Aus-

bildung dieser Differenzierung in demselben Maße, in dem
der Standort der Pflanze eine Gefährdung derselben durch

zeitweiligen Wassermangel als mehr und mehr möglich er-

scheinen lässt. Verfolgen wir in dieser Hinsicht die hier be-

sprochenen Pflanzen, soweit uns StandOrtsangaben zur Ver-

fügung stehen. Hesperis matronaUs (und so bei der großen

Mehrzahl der Cruciferen unserer Flora) bei der wir auch eine

Andeutung der Differenzierung vermissen, findet sich in Hainen,

an Zäunen und Waldrändern, an Orten also wo in der Regel

Schutz gegen übermäßige Transpiration, gegen Wassermangel

vorhanden ist. Hingegen zeigen schon Differenzierung Isatis

tindoria^ welche steinige, sonnige Hügel liebt, Diplotaxis tenui-

folittj welche auf wüsten, kiesigen, sonnigen Hügeln, auf

Mauern und Schutt wächst, Moricandut arveiisis^ welche in Süd-

Europa auf Feldern zu finden sein soll. Auch Senebiem Coro-

nopua liebt kalkiges, sandiges, sonniges Terrain. Offenbar kommt
ebenso der als „unbestimmt" bezeichneten Crucifere ein zeit-

weiliger Trockenheit unterliegender Standort zu. Wie schon

erwähnt bekam ich diese Pflanze unter der Bezeichnung iV^^s-

tiirtlmn austriacnm in die Hand. Erst als ich die Standorts-

angabe „in 2-)ratis humentihus" für diese Kresseart las, hegte

ich Zweifel über die Richtigkeit der Bestimmung. Ich unter-

suchte nun gewiss zutreffend bestimmte Exemplare von Na-

stnrtimn austriacnm^ welche ich dem Herbar der Joanneums-
sammlung entnahm und die von verschiedenen Localitäten
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stammten; siehe da — hier fehlte jene Ditferenziernng in der

Oberhaut gänzlich ! Blieb nun die betreffende Crucifere auch

unbestimmt, so war ich doch befriedigt, da die erkannte Be-

ziehung, welche zwischen Standort und derartiger Differen-

zierung herrscht — nun ungestört blieb.

Die Heliophila-Arten sind sämmtlich Cap-Pflanzen; für

sie und für die von Volkens aus der arabisch - ägyptischen

Wüste angeführten Pflanzen braucht nicht weiter dargelegt

zu werden, dass Einrichtungen, welche für die Wasser-

versorgung zu ungünstiger Zeit geschaffen werden, wohl am
Platze sind. Desgleichen sind unter den Mesemh'ijmithemen viele

Capbewohner und es wird möglich, aus den Diagnosen bei De

Candolle noch für andere Species, außer M. crijstallimim ^ un-

mittelbar auf das Vorhandensein ähnlicher Differenzierungen

zu schlieiien. So z. B. für die Arten: M. pustulatum Hav. (foliis

basi inferne grandihus pustuUs instructis) und M. repfans (pundis

niagnis pellucidis scahris). Desgleichen existiert auch noch eine

in Peru vorkommende Tetragonia-Ar t^ T. crystallina^ die als

herbacea pruinosa" angeführt wird und ohne Zweifel ähnliche

Gliederung in der Oberhaut aufweist wie Tetragonia expansa.

Eine gewisse Unempfindlichkeit gegen zeitweiligen

Wassermangel spricht sich, wenigstens bei einigen dieser

Pflanzen, auch darin aus, dass abgeschnittene Sprossen re-

lativ langsam welken und später, ins Wasser gestellt, wieder

vollkommen turgescent werden. Schon die kleinen Heliophila-

Pflänzchen vertragen 8— 12stündiges Liegen ohne Wasser-

zufuhr insoweit, dass sie sich, wenn sie nach Ablauf dieser

Zeit, mit einer frischen Schnittfläche versehen, in Wasser

getaucht werden, wieder erholen. Am bemerkenswertesten

verhielten sich jedoch in dieser Beziehung Sprossen der „un-

bestimmten" Crucifere.

Diese Versuche wurden Mitte Sommer im Zimmer bei

einer Temperatur von 22— 23*' C. ausgeführt. Abgeschnittene

Sprossen der Pflanzen konnten bis 24 Stunden ohne Wasser-

zufuhr und ohne jede Hemmung der Transpiration liegen ge-

lassen werden, ohne die ßestitutionsfähigkeit zur ursprüng-

lichen Turgescenz einzubüßen. Die wohl gewelkten aber nicht

vertrockneten Blätter erholten sich nach der Wasserzufuhr
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wieder vollständig. Ja mit einem und demselben Sprosse, der

durch nahezu einen Monat in einem Gefäß, das am Boden
einige Millimeter hoch Wasser enthielt, lebend erhalten wurde,

konnte der bezeichnete Versuch mehrmals wiederholt werden.

Mit Berücksichtigung aller vorliegenden Thatsachen darf

also wohl mit ziemlicher Sicherheit angenommen werden, dass

die hier behandelte histologische Differenzierung in der Epi-

dermis mit der "Wasserversorgung im Zusammenhange steht.

Die Differenzierung scheint einerseits dahin zu zielen, durch

die große Volumvergrößerung einzelner Zellen zur Wasser-

speicherung geeignete Reservoire in der Epidermis zu schaffen,

während andererseits sich auch Einrichtungen geltend machen,

welche für eine raschere Bewegung des AVassers in der Epider-

mis zweckmäßig erscheinen. Dieses tritt einmal dort zu Tage

wo sich die großen Zellen zu mehr oder minder continuier-

lichen Zügen aneinander scliließen, wobei dann noch das an

den Epidermis-Zeilen so häufige Auftreten von Tüpfeln an den

Radialwänden, an jenen Radialwänden, mit denen die großen

Zellen aneinander grenzen, eine bevorzugte Ausbildung er-

reichen kann. Eine solche, auf einen regen Vekehr der In-

lialte hinweisende Einrichtung finden wir bei Morkandid ar-

veusis. (Vergl. die Fig. 2, Tafel III meiner Abhandlung : „Die

Eiweißschläuche der Cruciferen etc.")

Diesem Princip, der rascheren Bewegung des Wassers

nach dem Bedarfsorte, entsprechen wohl auch die langen,

schlauchförmigen Oberhautzellen bei den besprochenen Helio-

phlla-AYten. An eine dieser, bei Helioph'da pilosa 8 nun errei-

chenden Zellen z. B., setzen ungefähr 266 Mesophyll-Zellen an.

Tritt nun in einigen der Mesophyll-Zellen, welche an einem

Ende der schlauchförmigen Zelle an diese ansetzen, Wasser-

bedarf ein, so kann diesem natürlich viel leichter von der

Riesenzelle begegnet werden, als es etwa eine Reihe kleinerer,

jene vertretender Zellen thun könnte." Der Wassertransport

von einem Ende zum andern, oder zu dem Verbrauchsorte

überhaupt, vollzieht sich in der Schlauchzelle natürlich umso-

viel leichter, da keine Querwände der Leitung hemmend ent-

gegentreten
;
und ebenso wird sich auch aus dem gleichen

Grunde in der langen Zelle ein der abgegebenen Wasserquan-

4
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tität entsprecliender Gleicligewiclitszustand in allen Tlieilen

rasch wiederherstellen.

Dass die Wasserspeicherung in diesem Falle an der Pe-

ripherie der Pflanzentheile geschieht und nicht im Innern,

erscheint, glaube ich, nur im ersten Momente befremdend.
')

Überhaupt stellt ja die typische Oberhaut mit den wasser-

hellen Inhalt führenden Zellen, unbeschadet ihrer mechani-

schen Aufgabe, eine peripherische, zellige Wasserhülle vor,

welche die in Bezug auf Transpirations-Verluste schutzbedürf-

tigen assimilierenden Zellen vor Grefahr bewahren soll. Dies

geht schon daraus hervor, dass bei Pflanzen von Standorten,

welche keine Gefahr der Schädigung durch Wassermangel

bieten, die Oberhautzellen auch Chlorophyll führen (Wasser-

pflanzen, Farne) und in einzelnen Fällen in dieser Hinsicht

dem assimilierenden Parenchjan kaum nachstehen (TJidijiuo-

chloemi shuiosa).^)

Die von der typischen Epidermis dargestellte peripheri-

sche Wasserhülle, in der sich auch ihrer Aufgabe entspre-

chende, zweckmäßige Einrichtungen, wie Westermaier^) gezeigt

hat, nachweisen lassen, wird nun in einzelnen Fällen offen-

kundig zur AVasserspeicherung adaptiert. Eine solche An-

passung tritt uns einmal entgegen in den epidermalen Wasser-

zellen der Orchideen, von Tradescantia-Arten etc., wobei häufig

die Leistung der epidermalen Wasserzellen noch durch die

Ausbildung subepidermaler Schichten von Wasserzellen (eines

förmlichen Wassergewebes) verstärkt wird {Pejjeromia-Arien,

') Iniiei'e Wasserspeicher finden sich ja auch vielfach angewendet.

Vergleiche diesbezüglich: Helnricher^ „Über einige im Laube dicotyler

Pflanzen trockenen Standortes auftretende Einrichtungen, welche muth-

maßlich eine ausreichende Wasserversorgung des Mesophylls bezwecken";

Bot. Centralbl , 1885, Band XXIII, Nr. 27 28; dort auch weitere Literatur-

angaben. Ferner M. Westermaier, „Über Bau und Function des pflanzlichen

Hautgewebe-System", Pringsh. Jahrb., Band XIV; L. Kmj und A. Zimmer-

mann^ „Die Bedeutung der Spiralzellen von iS^e^jeit^/tes" ; Berichte der deut-

schen botan. Gesellsch., Band III.

^) Haberlandt, „Vergleichende Anatomie des assimilatorischen Ge-

webesystems der Pflanzen", Pringsh. Jahrb., Band XIII, pag. 171.

^) M. Westermaier, „Über Bau und Function des ])flanzlic,hen Haut-

gewebes-Sytems".
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Bi-omeliaceen). Während nun in dem Falle der Ausbildung eines

epidermalen Wassergewebes sämmtliclie Oberhaut-Elemente,

mit Ausschluss der Spaltöffnungen, zur Wasserspeicherung

herangezogen sind, finden wir in den Fällen, wo die früher

besprochene Differenzierung eintritt, nur einen Bruchtheil der

Epidermis-Zellen mit der Aufgabe der AVasserspeicherung be-

traut.

Durch die Anpassung der Epidermis zur AVasserspeiche-

rung sehen wir also deren Zeil-Elemente eine ihnen schon

in der Art der Ausbildung typischer Epidermis-Zellen gewisser-

maiBen vorgezeichnete Bildungsrichtung einschlagen. Ferner

ist zu bedenken, dass sämmtliche Oberhautzellen, mit Inbe-

griff" der zur Wasserspeicherung adaptierten, nach auiieu mittels

der Cuticula vor zu großer Abgabe von Wasser durch Tran-

spiration geschützt sind.

Doch weit mehr fällt ins Gewicht, dass zwischen den

verschiedenen histologischen Elementen eine Theilung in den

disponiblen Raum statt haben muss, und dass dabei, zum

Zwecke einer für den Gesammt-Organismus zweckmäßigen

Leistung aller, ein oder das andere Element zu Gunsten eines

anderen auch, absolut genommen, minder günstige Lagen ein-

nehmen muss. Jene histologischen Elemente, deren Function

und Existenz auch am weniger begünstigten Orte weniger

gefährdet sind als die anderer, müssen sich mit diesem be-

gnügen. Allgemein anerkannt ist ja die Thatsache, dass solche

Concessionen zwischen dem mechanischen Gewebe und dem
Assimilations-Sj^stem stattfinden. In biegungsfesten Organen

verlangt ersteres periphere Lagerung, welche aber überall

auch das Assimilations-System beansprucht, um eine maximale

Leistung entfalten zu können. Wir sehen nun in dem einen

Falle das mechanische System, in dem andern das Assimila-

tions-System begünstigt, immer mit Rücksicht darauf, welches

von ihnen im gegebenen Fall größeren AnsprüchSn gerecht

zu werden hat.

Ähnlich ist nun auch der Streit der histologischen Ele-

mente im Blatte. Das leitende Stranggewebe kann nicht an

die Peripherie verlegt werden, die assimilierenden Zellen be-

4* .
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dürfen als empfindliclie Organe eines epidermalen Sclmtzes,

die Wasserspeiclier vertragen nocli am besten die exponierte,

periphere Lage; im Innern können sie mit der Eaumökonomie
soweit in Conflict gerathen, dass ihre periphere Lagerung
zweckmäßiger, weil mit geringeren Nachtheilen verbunden er-

scheint.

Graz, im November 1886.
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Tafel -Erklärung.

Sämmtliche Figuren zeigen Epidermis -Ansichten von

Laubblättern; sie sind mit der Camera lucida entworfen und

dann ausgefülirt worden. Die Vergrößerung ist überall, wo
keine Zahl in Klammer beigeschlossen wird, 220fach.

Fi»-. 1. Hesperis matronalis ; ohne Differenzierung, der T^'pns mit welligem

Vei'lauf der Radialwände.

Fig. 2. Crambe coi'difolia; ohne Differenzierung; der dnrch geraden oder

einfach bogigen Verlauf der Radialwände gekennzeichnete Typus.

Fig. 3. Raphanus sativus. Wenig ausgeprägte Differenzierung mit „Insel-

bildung".

Fig. 4. Moricandia arvensis. Vorgeschrittene Differenzierung mit „Insel-

bildung".

Fig. 5. Eruca Cappadocica. Epidermis ober einer vorspringenden Blatt-

rippe. Querschnitt.

Fig. G. Isatis tinctoria. Isolierte grolle Epidermis-Zelle umgeben von

kleinen Oberhautzellen vmd den Spaltöffnungen.

Fig. 7. Unbestimmte Crucifere. Zeigt eine ähnliche Differenzierung in

der Oberhaut. Die großen Zellen stehen zu kürzeren oder län-

geren Zügen verbunden.

Fig. 8. Tetragonia expansa. Epidermis der Blattoberseite mit den großen

voneinander isoliert liegenden Zellblasen (HO).

Fig. 9. Unbestimmte Crucifere. Aus einer, bei schwacher Vergrößerung

besehenen Epidermis sind nur die Züge der großen Zellen und

der Verlauf der Nerven (schematisch durch die punktierten Li-

nien angedeutet) eingezeichnet (60).

Fig. 10. Heliophila amplexicaulis. Lange, schlauchförmige Zellen in der

Epidermis.

Fig. 11. Dieselbe Pflanze. Partie eines Blattquerschnittes, l = schlauch-

förmige ZeUe (310).

Fig. 12. Tetragonia expansa. Eine große Epidermisblase der Blattunter-

seite; Blattquerschnitts-Ansicht (HO).
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Fig. 13, (a, b). Heliophila pilosa. Aus Blattquersclmitts-Ansichten. l =
selalauchförmige Oberliautzelle. Man bemerkt die größere Dicke

der Außenwände dieser Zellen gegenüber jenen der übrigen

Oberhautzellen.

Fig. 14. Die gleiche Pflanze; Epidermis in Flächenansicht. tr. = Inser-

tion eines Borstenhaares, l = wie oben.

Fig. 15 (^a, b). Tetragouia expansa. 15, a. Ein Gleiches wie Fig. 12. 15, b.

Partie eines Stengelquerschnittes. Die Epidermisblase erscheint

gar nicht eingesenkt und endet oben in ein spitzes Zäpfchen (110).
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E. Heiiiricher: Histologische Differenzirung in der pflanzlichen Oberhaut

MtlNR,CH(lt SC SCHUdOtft'i W£ U PüfSUt/M.S/fAt

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Mitteilungen des naturwissenschaftlichen Vereins
für Steiermark

Jahr/Year: 1887

Band/Volume: 23

Autor(en)/Author(s): Heinricher Emil

Artikel/Article: Histologische Differenzierung der pflanzlichen Oberhaut.
25-46

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=226
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=28571
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=98415

