Der

mikroskopiseche Autbau der Pflanzenblétter.
Von Dr. Tr. Miiller.

Wenn' man einen organisirten Kérper oder Theile desselben
einer wissenschaftlichen Untersuchung unterziehen will, so stehen
einem verschiedene Wege offen. Zuvorderst kann man — und
hiermit haben die Wwissenschaftlichen Arbeiten in der That be-
gonnen — sein Augenmerk auf die allgemeine Gestaltung des
in Frage kommenden Objectes richten. Man wird also beispiels-
weise an einem Pflanzenblatt die dussere Gestalt desselben, die
Art seiner Berandung, die Stellung desselben zu seinen Nachbar-
blittern betrachten. Diese Art der Beobachtung der Lebewesen
hat man mit dem Namen ,Morphologie* bezeichnet. Begniigt
man sich jedoch mit der Beobachtung eines einzelnen Gegen-
standes nicht, vergleicht man ihn mit dhnlich gestalteten, ver-
sucht man, die wesentlichen Momente herausgreifend, die be-
obachteten Objecte in gewisse Beziehung zu einander zu setzen,
so treibt man vergleichende Morphologie. Ein Beispiel wird
uns naheren Aufschluss geben, als eine allgemein gehaltene Phrase
es thun kann. Die Vertreter der Familie der Papilionaceen be-
sitzen fast durchweg Blitter, die an der Stelle, wo ihr Stiel in
den Stengel iibergeht, noch jederseits einen kleinen blattfsrmigen
Anhingsel haben, den man bekanntlich als Nebenblatt bezeichnet
hat. Bei der Robinie (Robinia Pseud-Acacia) und bei dem Christus-
dorn (Gleditschia triacanthos) finden sich an dieser Stelle, wo
sonst Nebenblitter vorhanden sind, Stacheln. Wir werden hier-
nach schliessen konnen, dass diese Stacheln das Aequivalent,
das Analogon der sonst vorhandenen Nebenblitter sind.

Die Anatomie hat es mit dem innern Bau der einzelnen
Organe der Lebewesen zu thun. Als ein besonderer Zweig der-
selben ist die Histologie, die Gewebelehre, zu betrachten, weiche
ihr Augenmerk auf den Aufbau der Gewebe aus ihren Elementar-
organen oder — um ecinen fast hiermit sich deckenden Ausdruck
zu gebrauchen — aus ihren Zellen zu lenken hat. Doch diese
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cbengenannte Verschicdenheit ist wohl fiir die Thierwelt vor-
handen, nicht aber fur dic Pflanzen. Waélirend bei jenen die
Organe verschiedener Function giinzlich von cinander geschieden
sind — so besonders bei den héhern Thieren Respirations- und
Circulationsorganc, Nerven und Muskeln — ist dies bei den
Pflanzen nicht der Fall. Wiilirend der Anatom mit blossem Auge
den Verlauf und die Verbindung von Nerven und Blutgefissen
am thierischen Korper priiparirt; findet sich der Pflanzenanatom
mit blossem Auge bald am Knde sciner Kunst. Was konnte
man beispielsweise am Blatt mit blossen Augen unterscheiden?
Vielleicht Blattnerven und dann etwa die Blattmasse selbst;
unter giinstigen Umstiinden vielleicht Oberhaut. Eine Pflanzen-
Anatomie, eine Phytotomie, ist von vornhcrein auf die Beobachtung
der die Pflanzensubstanz bildenden Elementarorgane angewiesen.
Eine leicht begreifliche Folge dieses Umstandes war, dass sie
sich erst entwickeln konnte, als il geeignete optische Hilfsmittel
zu Gebote standen, oder — was dasselbe ist, seit der Einfithrung
des Mikroskops und der mikroskopischen Technik. Ich fiige
mikroskopische Technik hinzu, denn das Instrument allein ge-
ntigt nicht, man muss auch die zu untersuchenden Objecte fiir
die Beobachtung geeignet machen. '
Gesatten Sie miv heute, Thre Aufimerksamkeit auf, ein Kapitel
aus ciner derartigen Betrachtung der Pflanzenorgane zu lenken,
das Ihnen zeigen kann, welch’ ungeahnte Fiille von neuen Er-
scheinungen und EKinrichtungen sich dem darbietet, der einmal
sich tiber den mikroskopischen Aufbau der Pflanzenblitter Auf-
schluss verschaffen will.  Bevor ich jedoch zu der Behandlung
dieses Themas selbst tibergehe, muss ich bemerken, dass die hier
mitgetheilten Thatsachen durchaus nichts Neues fiir den Fach-
mann enthalten; ich Dbitte daher um dic giitige Nachsicht von
Seiten aller Pflanzen-Anatomen, wenn dieselben hier nur das
finden sollten, was ilhnen lingst bekannt ist. Weshalb gerade
das Pflanzen-Blatt zum Gegenstande dieser Mittheilung gewdéhlt
wurde, ist unschwer zu beantworten. Sollte es nicht fiir Jeden,
der aufmerksam cinen Spaziergang durch die sich wieder ver-
jungende Natur macht, der tberall, an Baum und Strauch, auf
Wiese und Ield die hervorspriessenden Blitter beobachtet, von In-
teresse sein, kennen zu lernen, wie dicse Gebilde aufgebaut sind?
Sehr nahe liegt die Vorfrage, wo findet man dieeinfachsten
Blatter? Schon bei den Laubmoosen, jenen bekannten theils
hellgriinen, theils intensiv dunkelgriin gefirbten Rasenpolstern,
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welche sich in jedem Walde, besonders schén aber im Laub-
walde vorfinden, kann man Blitter erkennen. Diese in der
That sind sebr einfach gebaut, sie bestehen aus einer einzigen
Schicht von gleichgestalteten Zellen. Doch das Einfachste ist
fiir uns Menschen nicht immer das Verstiindlichste. Viel leichter
vermogen wir die Verhiltnisse zu erfassen, wenn sich eine ge-
wisse Arbeitstheilung in dem Zellenstaate bemerkbar macht.
Dieser Vergleich eines Pflanzenorgans mit einem Staate ist in
gewisser Weise passend genug, nur muss man nicht vergessen,
dass es nur ein Vergleich ist, der, wenn auch zum grossten Theil,
so doch nicht tiberall in vollem Umfange Geltung hat. Anstatt
also bei den einfachst gebauten Bléttern zu beginnen, ist es fiir
unsere Zwecke wohl geeigneter, gleich an einem Blatt, wie es
uns {iberall entgegentritt, beispielsweise an dem Blatt eines
unserer Laubbdume, uns iiber die in Frage kommenden Ver-
héltnisse zu orientiren. Was von diesem gilt — es ist hier ein
Buchenblatt gewihlt — gilt auch mit den néthigen Verdnderungen
von allen tiibrigen Bléttern.

Der Querschnitt eines Blattes, d. h. derjenige Schnitt,
welcher senkrecht zur Blattfliche und Léangsachse des Blattes
gefithrt ist, ldsst beim ersten Anblick zwei Theile erkennen;
niamlich einen innern Theil, seit Decandolle Mesophyll genannt
und einen #dusscren, welcher das erstere vollstindig umgiebt und
hierdurch von der Aussenwelt abscheidet.

Das Mesophyll besteht nun weiter aus zwei giinzlich von
cinander unterschiedenen Geweben, einerseits dem, was man als
Rippen, Nerven und Nervillen bezeichnet hat, und anderer-
seits einem Gewebe, welches den Blédttern die griine Farbe
verleiht, und das fiir das Leben der Pflanze von &dusserster
Wichtigkeit ist.

Beginuen wir mit dem letztgenannten, so kann auch hier
noch eine Sonderung in zwei Schichten dem aufmerksamen Be-
obachter nicht entgehen. Die zu oberst gelegene Schicht Zellen,
bisweilen auch noch die zundchst gelegene, zeigt niimlich ziem-
lich regelmiissig prismatische oder cylindrische Zellen und zwar
in der Weise gelagert, dass dic Liingsaxen derselben in der
Ebene des Querschnittes und senkrecht zur Blattfliche liegen.
Eine Reihe solcher Zellen ist nicht unpassend mit einer Reihe
Pallisaden verglichen worden, und man hat hiernach jene Zellen
als Pallisadenzellen bezeichnet. Dic nun folgenden Zellen
sind nicht so regelmissig gelagert noch gestaltet. Sic sind mehr
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oder minder ausgebuchtet und konuen bisweilen sternformig ge-
nannt werden. Sie liegen auch nicht so dicht an einander wie
die Pallisadenzellen, sondern lassen grossere Zwischenriume,
Intercellularrdume, zwischen sich, wodurch der Gesammt-
anblick dieser Gewecbeschicht lebhaft an den eines Schwammes
erinnert. Deshalb fiihrt jener Theil des Blattes auch mit Recht
den Namen ,Schwammschicht* oder auch Schwamm-
parenchym, da man unter Parenchym jedes Gewebe von Zellen
versteht, welche annihernd den gleichen Durchmesser in den
drei Dimensionen besitzen.

Der Inhalt dicser Zellen ldsst sich schon ohne jede Be-
handlung mit Reagentien als ein besonderer erkennen. Die
Zellen der beiden Schichten, der Pallisaden- wic der Schwamm-
schicht, fithren ndmlich kleine runde Kiigelchen von griiner
Farbe. Ks sind die Chlorophyllkérner, Chloroplasten,
welche bewirken, dass uns die Blitter mit unbewaffnetem Auge
betrachtet griin gefirbt erscheinen. Vergleicht man die An-
zahl der Chlorophyllkérner der Pallisadenzellen mit der
der Zellen des Schwammparenchyms, so bemerkt man, dass erstere
betrichtlich mehr enthalten als letztere. Genauere Zihlungen
haben beispielsweise folgendes Resultat ergeben.

Im Blatt von Ricinus communis enthilt eine Pallisadenzelle
im Durchschnitt 36, eine Schwammparenchymzelle 20 Chlorophyll-
korner. Erwégt man weiter, dass eine mehr als doppelt so
grosse Anzahl von Pallisadenzellen vorhanden ist, so ergiebt
sich, mit Beriicksichtigung der Grossenverhaltnisse der in Frage
kommenden Zellen, dass fiir 1 qmm Blattfliche im Pallisaden-
gewebe 403200, im Schwammparenchym nur 92000 Chlorophyll-
korper enthalten cind. Nach den angestellten Beobachtungen
finden sich im Pallisadengewebe im Maximum sechsmal, im
Mittel drei- bis viermal, im Minimum zweimal so viel Chlorophyll-
korner wie in der entsprechenden Fliche des Schwammparenchyms.

Man wird nicht unschwer hieraus entnehmen konnen, dass,
wenn den Chlorophyllkdrpern irgend welche physiologische Be-
deutung zukommt, es aller Wahrscheinlichkeit nach das Pallisaden-
gewebe es ist, welchem in ausgesprochenerem Maasse diese Be-
deutung zuerkannt werden muss. Doch fiir eine allbekannte
Erscheinnng finden wir hierin die Erklarung.

Da die Schwammschicht ndher. nach der Blattunterseite
liegt und nach der eben angefiihrten Beobachtung weniger
Chlorophyllkorper enthilt, als die zundchst der Blattoberseite
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gelagerte Pallisadenschicht, so ist hierdurch auch erklirt, wes-
halb die Unterseite der Bléatter dem blossen Auge heller erscheint
als die Oberseite.

Hier und da kann man auch Zellen, zwischen den typischen
Schwammschichtzellen gelagert, bemerken, die kcine Chlorophyll-
korner enthalten, aber einzelne Krystalle, Gfter jedoch verwachsene
Krystallgruppen fiihren. Diese Krystalle sind Kalkoxalat, der
sich in fast allen Pflanzentheilen vorfindet, {iber dessen Be-
deutung zur Zeit die Ansichten getheilt sind.

Doch noch eins darf bei der Betrachtung des chlorophyll-
fithrenden Schichten nicht ausser Acht gelassen werden, ndmlich
der Zusammenhang der Pallisaden-Zellen mit dem
Schwammgewebe. Es zeigt sich niimlich, dass keine einzige
Pallisadenzelle nach dem Schwammparenchym zu frei, d. h, an
einen’ Intercellularraum grenzt, sondern sich stets an eine
Schwammparenchymzelle anlegt. Eine genauere Beobachtung
lehrt weiter, dass stets mehrere — gewohnlich zwei bis drei,
bisweilen auch fiinf und mehr — Pallisadenzellen an eine einzige
Zelle der Schwammschicht grenzen; man hat solche Zellen infolge-
dessen als ,Aufnahmszellen* bezeichnet.

Ausser diesen weosentlichen Vorkommnissen konnen sich
noch sogenannte ,,Oclriume® vorfinden; natiirlich bei Pflanzen,
welche dtherische Oele enthalten und die bei Betrachten im
durchgehenden Licht wie mit feinen Nadelstichen durchsetzt er-
scheinen, beispielsweise bei dem allbekannten durchlocherten
Johanniskraut (Hypericum perforatum), bei Citronen-, Orangen-
und Pommeranzenblittern, bei der Raute u. s. w.

Die mikroskopische Betrachtung giebt uns auch hier tiber
den makroskopischen Befund interessanten Aufschluss. In einem
Hohlraum, der von etwas anders gestalteten Zellen, als es die
Zellen der Schwammschicht sind, umgeben ist, findet sich eine
stark lichtbrechende Kugel, die ein Oeltropfchen darstellt. -

Ehe wir nun zu einem andern Gewebe iibergehen, mag es
noch gestattet sein, einen Blick auf denjenigen Inhalt dieser
Zellen zu werfen, welcher fiir dieselben charakteristisch ist, auf
die Chloroplasten. Wie wir oben gesehen haben, finden sich
dieselben in besonders grosser Menge in der Pallisadenschicht.
Sie sind im Protoplasma, jenem feinkdrnigen Schleim, der nach
unserer Anschauung der Triger des Lcbens ist, eingebettet.
Da weiter dieses Protoplasma stets, wenn auch nur diinn, als
ein sogenannter , Wandbeleg“ an das dic Zellen nach aussen



44

abschliessende Cellulose-Hiutchen grenzt, so erscheint cs uns
begreiflich, dass die Chlorophyllkorner wandstindig gelagert sind.

Doch was ist solch Chlorophyllkorn? Ist es etwa — und dies
wiire wehl das Einfachste — ein Farbstofftrépfchen, das sich

dhnlich dem Oeltropfchen kugelférmig gegen seine Umgebung
abschliesst? Kine einzige Manipulation kanu uns von der Un-
wahrscheinlichkeit dieser Annahme Uberzeugen. Lisst man
nimlich griine, (. i. chlorophyllhaltige Blitter in Alcohol einige
Zeit stehen, so erscheinen dieselben ganz oder doch nahezu farblos,
wilhrend die alcoholische Fliissigkeit den Farbstoff aufgenommen
hat und infolge dessen griin aussieht.

Ein geniigend diinner Schnitt durch den entfirbten Pflanzen-
theil lisst uns mit Hiilfe des Mikroskops erkennen, dass die rund-
lichen Kérner durchaus nicht verschwunden sind. Sie sind vor-
handen, wenn auch farblos. Mit sehr guten Instrumenten aus-
geriistete Beobachter wollen bemerkt haben, dass das noch {ibrig
bleibende Kdérnchen durch ein farbloses Protoplasmahidutchen
gegen das umgebende Plasma abgeschlossen ist. Das. Kérnchen
selbst stellt nun nach den Untersuchungen von Pringsheim und
Schmitz ein fein pordses, netz- oder schwammartiges Geriist dar.
Man konnte nun zweierlei {iber den Ort, an dem sich der Farb-
stoff befindet, denken. Entweder ist er in dem Plasmageriist
selbst enthalten, oder er fillt dic Hohlriume desselben an.
Tschirch nimmt an, dass der Chlorophylifarbstoff die Wandungen
der Maschen als dichter Wandbeleg ausfiillt.

Ausser diesem , Fiillgewebe®, wie man eine Zeit lang
das Mesophyll bezeichnete, ist noch ein anderes, giuzlich ver-
schieden von dem eben betrachteten, vorhanden, die Blattnerven.
Dass der Ausdruck ,Nerven* durchaus nicht dem entspricht,
was man als Nerven bei den Thieren bezeichnet, darf hier nur
erwidhnt werden. Er stammt aus jener Zeit, wo man gewohnt
war, Pflanzen und Thiere unter einem gemeinsamen Gesichts-
punkt hinsicktlich ihrer Anatomie und Physiologie zu betrachten,
wo hervorragende Forscher bemiiht waren, einen dem Blutkreis-
lauf der Wirbelthiere analogen Sifte-Kreislauf in den Pflanzen
aufzufinden. Wollte man die Blattnerven mit einem Organsystem
der Thierwelt vergleichen, so kénnte man, ohne indessen allen
Functionen der Blattnerven gerecht zu werden, sic am vortheil-
haftesten mit dem Skelctt vergleichen; doch auch, das darf
man nicht ausser Acht lassen, dann wiirde man nur die eine
Hauptfunction betont haben. Nennt man wohl Blétter, welche,
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sei es durch Insectenfrass, sei es durch geeignetes natiurliches
oder kiinstliches Verwesen, ihres Iiillgewebes beraubt sind, nicht
unpassend Blattskelette. Und wie von den Wirbelthieren das
Skelett dem Vergehen am meisten Widerstand leistet und ge-
leistet hat, so dass uns in der ,Chronik der Erde* fast nur die
Knochen als Zeugen jener Lebewesen erhalten blieben, so ist
es auch mit dem Blattskelett der Fall. Wer sollte bei Anschauen
palidophytologischer Sammlungen nicht mit Staunen jene inter-
essanten Abdriicke von Blittern betrachtet haben? Iann man
sich doch unter Umstinden nicht entscheiden, ob man mehr
die gute Erhaltung derselben, welche auch noch die feinsten
und zartesten Nervillen erkennen ldsst, bewundern soll, oder
den Scharfsinn der Forscher, welche aus der Blattnervatur die
Familie nicht nur, sondern sogar die Gattung, die Art erkennen
konnte, mit welcher dieselben vereint oder ihr doch sehr nahe
gestellt werden konnte; und diese Abdriicke zaubern unserer
Phantasie ein Bild der Flora lingst vergangener Epochen vor.
Doch kehren wir zu unsern Nerven zuriick. Die Blattnerven
sind in der That die Stiitzen des ganzen Blattes; wihrend die
Mesophylizellen mit ziemlich zarten Hiutchen umgeben sind,
treffen .wir hier dieselben stark verdickt, die Zellen selbst von
geringem Querschnitt, aber bedeutend in der Langsrichtung ge-
streckt. Alle Nerven des Blattes vereinigen sich am Grunde
desselben, treten so vereint in den Blattstiel und lassen sich als
sogenannter Blatispurstrang weit in den Stengel oder Stamm
hinein verfolgen.

Dass nach dem Verlauf der Nerven zwei grossc Gruppen
von bléittertragenden Pflanzen sich unterschieiden lassen, die sich
mit nur geringen Ausnahmen mit denen der Monocotylen und
Dicotylen decken, ist bekannt genug. Bei den ersteren ist der
Verlauf parallel und convergirend, bei den Dicotylen seitwiirts
divergirend. Bleiben wir beim typischen Dicotylenblatt, wie cs
etwa unsere Laubbéiume zeigen, so finden wir, wenn wir bei-
spielsweise durch Maceration das Fiillgewebe entfernen, dass uns
ein feines mehr oder minder dichtes Netzwerk iibrig bleibt.
Wenn wir unser Auge mit der Lupe oder noch vortheilhafter
mit dem Mikroskop bewaffnen, so kann uns nicht entgehen, dass
in diese geschlossene Maschen Ausldufer hineinragen, welche,
mebr oder minder kolbenartig angeschwollen, sogenannte ,Nerven-
endigungen sind. Auf die Art der Zellen, welche diese Stringe
bilden, hier niher einzugehen, wiirde uns zu weit fiihren; nur
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mag angedeutet sein, dass es dieselben Zellformen sind, die wir
in den Blattspurstringen, oder wie man auch jene Fortsetzungen
der Blattnerven in Riicksicht auf eine andere Hauptfunktion ge-
nannt hat, in den Leitbiindeln wiederfinden. Hervorzuheben ist,
dass die Blattnerven nirgends frei, d h. an einen Intercellular-
raum grenzen. Im Gegentheil, eine genauere Betrachtung zeigt,
dass die Zellen des Fiillgewebes den Strang dicht umlagern und
selbst infolge dessen theils kleiner, theils eckiger erscheinen.
In unmittelbarem Zusammenhange mit dem Strange finden sich
noch die sogenannten , Krystallschlduche®, d. h. langgezogene
Zellen, die Kalkoxalatkrystalle enthalten.

Neben dem schon erwihnten Festigungszweck, dem die
Strange dienen, kommen ihnen sicherlich noch andere Aufgaben
zu. Wenn man bedenkt, dass der grosste Theil des Blattstiel-
querschnittes von den Strangzellen eingenommen wird und der
Blattspurstrang sich weit in den Stengel hinein verfolgen lasst,
wenn man ferner erwigt, dass die Stringe so dicht von den
Zellen des Blattparenchyms umlagert sind, so wird man nicht
irre gehen, wenn man ncben dem Zweck der Festigung auch
noch den der Leitung den Zellen zuschreibt. Sie bilden ja die
directe Verbindung zwischen den chlorophylihaltigen Zellen des
Blattes einerseits und den Zellen des Stammes andererseits,

Bisweilen scheint die.durch die Nerven herbeigefiihrte
Festigung der Pflanze noch nicht zu geniigen, dann treten noch
besondere Stiitzeinrichtungen auf Betrachten wir jedoch
einmal die Druckkréfte, denen das Blatt besonders widerstehen
muss. Das Blatt als ein flichenhaftes Gebilde muss vor allem
gegen die Druckkrifle gesichert sein, welche senkrecht zur Fliche
des Blattes wirken, d. h. also parallel zur Langsachse der Pallisaden-
zellen. Durch die feine netzformige Vertheilung des Blattskelettes
ist der Druck auf viele kleinere Flichen vertheilt; doch auch
jede kleine Fliche muss ihrerseits dem Drucke zu begegnen
wissen. Da sind es vor allem die Pallisadenzellen selbst, die
auf ,S#ulenfestigkeit* beansprucht werden. Sie miissen strebe-
fest gebaut sein und nicht so bald einknicken. Infolge dessen
sind sie so angeordnet, dass sie ihren geringen Querschnitt der
Druckrichtung entgegenstellen, und ferner diirfen sie nicht allzu
lang sein.

‘So kommt es, dass das Verhdltniss der Lénge der Pallisaden-
zellen zu ihrem Breitendurchmesser ein gewisses Maass nicht
iiberschreitet und dass es mehrschichtiges Pallisadengewebe giebt.
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Besondere Vorrichtungen werden gelegentlich beobachtet,
um die Druckkrifte unschiddlich zu machen. So findet man
beispielsweise sogenannte Sdulen- oder Strebezellen einge-
setzt, die auf der einen Seite etwas verbreitert an die Ober-
hautzellen grenzen, auf der andern Seite ebenfalls erweitert sich
auf mehrere Zellen stiitzen. Sehr hidufig kann man beobachten,
dass, um gegen Druck geschiitzt zu sein, die chlorophyllfiihren-
den Zellen nach dem Prinzip der Gewdlbe-Konstruktion an-
geordnet sind.

In einer andern Richtung oder — hier wohl genauer —
in einer andern Ebene kommen ebenfalls Druckkrifte zur Wir-
kung, ndmlich in der Ebene der Blattfliche selbst. Diesen
scheerenden Kriften, wie man dieselben genannt hat, sind
vor allem die Blattrinder ausgesetzt und sie bediirfen daher
gewisser Schutzeinrichtungen, um der Gefahr des Einreissens
zu entgehen, Es wird daher nicht befremden, wenn man an
den Blattrindern, unter der Oberhaut gelegen, Zellen vorfindet,
die stark verdickte, sogar mit Holzstoff imprignirte Membranen
besitzen, die sogenannten Sklerenchym-Zellen. Dass sich
solche Sklerenchym-Zellen gelegentlich im Innern des Blattes
vorfinden und so die Stringe kriftig unterstiitzen, wie z. B. bei
Olea europaea, Camellia u. s. w., mag nicht {ibergangen werden.

Als letztes Gewebe muss endlich hier dasjenige betrachtet
werden, welches das Mesophyll und die in demselben befind-
lichen Stringe gegen die Aussenwelt hin abschliesst. Im ein-
fachsten Falle besteht dieses Oberhautgewebe oder Epidermis
aus einer einzigen Zellschicht Betrachtet man diese Epidermis-
zellen von der Fliache aus, so erscheinen sie fast durchweg
tafel- oder plattenformig und stehen unter einander in licken-
losem Zusammephange. Bei den Blittern der Dicotylen sind
die Wandungen mannigfach, oft sehr regelmissig gebuchtet, oft
greifen sie so unregelméissig in einander, dass die seltsamsten
Formen in die Erscheinung treten; die beiden Flichendurchmesser
sind hierbei annihernd gleich. Die Blitter der Monocotyledonen
besitzen meist in dem Sinne wie die Blitter selbst gestreckte
Epidermiszellen, die weniger unregelmissig an einander grenzen,
hiufig sehr regelrecht viereckig oder sechseckig erscheinen. Auf
dem Querschnitt betrachtet, muss besonders die ausserordentlich
stark verdickte Aussenwand in die Augen fallen. Sicherlich
ist dieselbe der physiologisch wichtigste Theil der Zelle, denn
sie ist es ja, welche zundchst den schidlichen Angriffen der
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Aussenwelt entgegentritt. Doch nicht durch stirkere Verdickung
allein unterscheidet sich diese Zellwand von ihren Nachbar-
wiinden; ganz besonders auch durch ihre chemisch-physikalische
Beschaffenheit. Durch Behandlung mit gecigneten Reagentien
ldsst sich zeigen, dass man drei Hauptschichten in der Aussen-
wandung unterscheiden kann: 1. Die Celluloseschicht, welche
an das Zellinnere grenzt und wie die iibrigen Wandungen der
Zelle aus Cellulose besteht; 2. die Cuticularschicht, welche
aus cutinhaltiger Cellulose aufgebaut ist; 3. die Cuticula
welche aus reinem Cutin besteht. Was denn nun in chemischer
Hinsicht dieses Cutin ist, dariiber sind zur Zeit die Acten noch
nicht geschlossen. Bekannt ist jedoch von demsclben, dass cs
von Mineralsduren, selbst concentrirten, nicht angegriffen wird,
und ferner, dass es der Faulniss in hohem Grade zu wider-
stehen vermag. Doch wozu dient diesc verhiltnissmissig starke
Verdickung der Aussenmembran? Ist sie nur dazu bestimmt,
die Festigkeit des ganzen Organs zu erhdhen? Sicherlich ist
dieses nicht der einzige Zweck.

Versuchen wir durch Vergleichung der unter sehr ver-
schiedenen Bedingungen des Lebens stehenden Blétter einigen
Aufschluss daritber zu erhalten. Das DBlatt untergetauchter
Wasserpflanzen, beispielsweise Potamogeton-Arten oder der
Wasserpest, Elodca canadensis, zeigt bei mikroskopischer Be-
trachtung, dass hier dic Aussenwand der Epidermis chen so
diitnn ist wie die tibrigen Wandungen. Ein Fingerzeig, der
uns auf die richtige Spur helfen kann.

Nimmt man die Blitter der eben genannten Pflanze aus ihrem
Element, dem Wasser, ldsst dieselben an der Luft oder noch
vorteilhafter im directen Sonnenlicht cine Zeit lang liegen, so
sind dieselben vertrocknet. Solche unter normalen Verhiltnissen
im Wasser befindlichen Blitter, deren Epidermisaussenwand nicht
oder nur wenig verdickt erscheint, vermogen also der Verdunstung,
denn durch diese wird das Austrocknen in der That hervorge-
rufen, wenig zu widerstchen. Die Verdickung der Aussenwinde
der Epidermiszellen ist mithin ein ganz besonderer Schutz gegen
die Verdunstung. Dieser Satz findet sich noch weiter bestitigt,
wenn man Pflanzenblétter betrachtet, welche ganz besonders der
Verdunstung ausgesetzt sind, wie beispielsweise die Steppen-
pflanzen der Tropen. Hier finden sich denn auch, wie bei Alog,
Agaven und Sempervivum-Arten, hervorragend starke Verdickun-
gen der Epidermis-Aussenwandungen. Bei Mesembryanthemum-
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und Haworthia-Arten kommt ausser der starken Cuticularisirung
noch Einlagerung von Kalkoxalat-Krystallen vor, wodurch der
Schutz gegen die Verdunstung noch erhoht wird.

Die Unterseite der Bldtter ist natiirlich nicht so sehr der
Verdunstung ausgesetzt wie die Oberseite; die Epidermiszellen
der Unterseite werden daher auch keine so stark verdickten
Aussenwinde besitzen. Genauere Messungen haben dies Raison-
nement auch vollkommen bestitigt. Bei Vinca minor beispiels-
weise ist die Verdickung auf der Blattoberseite 5,4 «, auf der
Unterseite 3,1 u. Doch nicht hierdurch allein unterscheidet
sich die Oberhaut der Blattunterseite von derjenigen der Blatt-
oberseite, sondern vor allem durch das Vorhandensein gewisser
Einrichtungen, mittelst deren zeitweise das Blattinnere mit der
Aussenwelt in directen Verkehr treten kann, die sogenannten
Stomata, die Spaltoffnungen.

Diese eigenthiimlichen Apparate haben seit Grew und
Malpighi, den Vitern der Pflanzen-Anatomie, fast alle folgenden
bedeutenderen Forscher beschiftigt. Dutrochet machte zuerst
darauf aufmerksam, dass die Spaltoffnungen Ausfiihrungsginge
des Intercellularsystems sind, d. h. dass sie direct die mit ein-
ander in Verbindung stehenden Hohlriume mit der Atmosph'alre
in Zusammmenhang bringen konnen.

An diesen Spaltéffnungen kann man stets zwei sogenannte
Schliesszellen unterscheiden, welche zwischen zwei, gewohnlich
aber mehreren Oberhautzellen liegen. Diese Schliesszellen wurden
bald als der wichtigste Theil des ganzen Schliessapparates erkannt,
da man nimlich beobachtete, dass sie bald dicht aneinander grenzen,
bald bohnen- oder nierenformig gekriimmt, eine Oeffnung zwischen
sich lassend, erscheinen. Man versuchte den Wechsel der ver-
schiedenen Lagerung dieser Schliesszellen mit gewissen Zustinden
des Blattes in Beziehung zu setzen und, es fand sich, dass das
Geoffnet- und Geschlossensein in genauem Zusammenhang mit
dem Turgor der Blattzellen, mithin auch der Schliesszellen steht.
Ist eine geringe Turgescenz vorhanden, so ist der Spaltapparat
geschlossen; ist dieselbe bedeutend, so findet sich eine Oeffnung.
Unter Turgor versteht man das Gespanntsein der Zellenmembranen
infolge des in der Zelle vorhandenen Druckes. Einen ungefihren
Begriff von der Turgescenz der Zellen kann man sich machen,
wenn ein Stiick Kautschuckrohr oder aufgeweichten Darm mit
einer Fliissigkeit, beispielsweise Wasser, fiillt und den vollstindig
gefiillten an beiden Enden abschliesst. Ist die Membran straff
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gespannt, so ist der Turgor bedeutend, im andern Fall spricht
man von einem geringen Turgor. Im ersteren Fall erscheint
der cylindrische Korper gekriimmt, im letzteren gerade. Ein
Aehnliches findet sich auch bei den verschiedenen Zusténden
der Schliesszellen. Doch treten hier noch andere Bedingungen
hinzu, auf die besonders Schwendener aufmerksam gemacht hat.
Die Membran der Schliesszellen ist ndmlich nicht iiberall gleich
stark, sondern nach der Aussenseite und Innenseite des Blattes
stark verdickt, wodurch der Kriimmung eine bestimmte Richtung
gegeben wird. Doch wozu dienen solche complicirten Ein-
richtungen? — Bekannt genug ist, dass die Pflanzen zu ihrem
Leben Wasser gebrauchen und dass dieses Wasser besonders
durch die Bldtter verdunstet. Diesen Vorgang, die Transpiration,
hat patiirlich die Pflanzen-Physiologie zu erdrtern, hier kann
derselbe nur in so weit in Betracht gezogen werden, als er eine
Erklarung fir den Spaltoffnungsapparat giebt. Welkt eine Pflanze
infolge der Trockenheit der Luft oder des Bodens, so sinkt be-
greiflicher Weise der Turgor der Blattzellen und hiermit auch
der der Schliesszellen. Der Spaltéffnungsaparat schliesst sich und
die weitere Abgabe von Wasserdampf wird auf ein Minimum
beschrankt. Sie kann jetzt nur durch die fiir Wasserdampf
dusserst wenig durchlissige Cuticula der Epidermiszellen er-
folgen. Tritt neue Wasserzufuhr ein, so wird sich der Turgor
der Blattzellen steigern und hiermit natiirlich auch der der Schliess-
zellen; die letzteren werden sich 6ffnen und die Transpiration
wird in bedeutenderem Maasse vor sich gehen. Die Spalt-
offnungen sind also die Regulatoren fiir die Tran-
spiration der Bldtter. Auch die Beleuchtung iibt einen in-
teressanten Einfluss auf die Spaltéffnungen ein und zwar so,
dass sich dieselben im Lichte 6ffnen, im Dunklen schliessen.
In welcher Anzahl sich die Spaltoffnungen vorfinden, geht aus
Zéhlungen hervor, von denen einige angefiihrt werden mogen.
Auf 1 gqmm Blattfliche betrigt die Anzahl der Spaltéffnungen
auf der Blattunterseite von Quercus Rober 346, v. Qu. peduncu-
lata 288—436; fiir Prunus domestica 253, Pirus Malus 246
u. s. w. Die Blattoberseite genannter Biaume enthilt keine
Stomata. Bei Bldttern von Wasserpflanzen, welche auf der Ober-
fliche des Wassers schwimmen, wie beispielsweise bei Nymphaea
alba, ist das Verhiltniss ein umgekehrtes. Die dem Wasser zu-
gekehrte Blattunterseite enthilt keine Spaltéffnungen, die Ober-
seite pro qmm durchschnittlich 460.
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Dies wiren im grossen Ganzen die Hauptsachen des Auf-
baues der Pflanzenblitter, wie sie uns durch das mikroskopische
Studium erschlossen werden. Dass ausserdem sich auf der Blatt-
epidermis die verschiedenartigsten Haarbildungen, welche zum
Schuize der Pflanzen gegen die mannigfachsten Gefahren dienen,
welche den Blittern drohen, vorfinden konnen, ist sehr begreiflich.
Wer sollte nicht die scharfen Hérchen an der Brennnessel be
obachtet haben, welche bei der Beriihrung sich in die Haut des
Angreifenden bohren und ihm jenen empfindlichen Schmerz ver
ursachen? Dass die Blitter mancher Pflanzen wollig, filzig,
seidenartig, sammtartig erscheinen, ist allgemein bekannt und
findet seinen Grund in dem Vorhandensein eigenthiimlich ge-
bauter Epidermisbildungen.
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