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UBER DAS HAUTGEWEBE BEI VISCUM ALBUM L.
EINLEITUNG

Es ist bekannt, dass sich an Oberfliche der Baumstimme ein Haui-
gewebe befindet, das bei allen einjéhrigen Kraut-wie auch Holzpflanzen,
beziehungsweise bei ihren Organen, aus einschichtiger und in gewissen
Féallen auch aus mehrschichtiger Epidermis besteht, die als priméires Ge-
webe, wihrend der Existenz dieses Organs erhalten bleibt. Jedoch bei
den Holzgewéchsen werden die priméren Hautgewebe durch neues se-
kundires Gewebe ersetzt und bleiben als solches im Laufe ihres ganzen
Lebens. Dies, wie auch die interessanten Angaben Linsbauers
(Hanbuch der Pf.anzenanatomie, Band IV) Uber die spezifische Epidermis
bei Viscum album bewegten unser Interesse zur eingehenden Erforschung
des Hautgewebes die Viscum album und Vergleichung seiner beiden Un-
terarten Viscum album L. ssp. album und Viscum album L. ssp. abietis
(Wiesb) Abromeit (die Systematik der Viscum aibum nach Angaben
beim Hegi). In bezug auf ihr Epiphytentum spielen die Eigenschaften
des Hautgewebes im Dasein dieser Art als besonderem &kologischem
Typus eine wichtige Rolle.

MATERIAL UND METHODIK

Das untersuchte Material stammt aus der Umgebung von Valjevo
(aus dem Dorfe Petnica), wo Viscum album ssp. album von Birn-, Apfel-
und Akazienbiumen gepflickt wurde, wie auch aus dem Prokletija-Ge-
birge in Metochien, aus dem Flusstal Lo¢anska Bistrica beim Kloster De-
¢ani, wo Viscum album ssp. abietis von Tannen gepfliickt wurde. Das
Sammeln des Materials erfolgte im Laufe des Jahres 1965. Das frischge-
pfliickte Material wurde eines Teils im 50%, Alkohol konserviert, wiahrend
der Ubrige Teil als herbarisches Material verwendet wurde.

Zur Feststellung der spezifischen Eigenschaften des Hautgewebes
bei Viscum album ssp. album und Viscum album ssp. abietis wurde eine
grosse Anzahl anatomischer Priparate vom konservierten Material ge-
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macht. Bei Herstellung der Préparate ist die klassische Paraffinmethode
angewandt. Die so erhaltenen anatomischen Baumstammpréparate dien-
ten als Basis fiir Untersuchungen des Hautgewebes bei den beiden Unter-
arten. Ausserdem, zwecks Gewinnung von moglichst genauen und voil-
stindigen Angaben, wurden auch Préparate von frischgepflicklem Ma-
terial verfertigt, die zugleich als Kontrolle dienten.

Die anatomischen Querschnitte sind aus Internodien verschiedener
Jahrgidnge gewonnen und aus einer Internodie konnten 40—>50 Préaparate
bearbeitet werden.

Da jede Stammgabelung bei Viscum album einem Jahr entspriecht,
so wurde das Alter durch die rein morphologischen Merkzeichen bes-
timmt. Auf die gleiche Weise ist auch das Alter der Pflanze selbst be-
stimmt, da sie an der Stelle der Zusammenwachsung mit dem Korper
des Wirles genommen und hiufig auch mit den Zweigen der Wirtspflanze
zusammen abgeschnitten wurde.

Bei Bearbeitung anatomischer Priaparate wurde besondere Aufmerk-
samkeit der Hohe und Breite der Epidermzellen, wie auch der Dicke der
Aussenwand geschenkt. Alle diese Elemente wurden mittels Okularmi-
krometer bestimmt. Dabei wurde die Aufmerksamkeit auch auf die Ge-
samtzahl der Epidermzellen im Querschnittumfang bei verschiedenen
Internodien, beziehungsweise auf die Jahre ihres Alters, gelenkt.

UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

Das Hautgewebe wurde an Stdmmen von Viscum album ssp. album
und Viscum album ssp. abietis untersucht. Viscum album ssp. abietis
wurde an den Gebirgsauslédufern der Prokletijen in der Néhe des Klos-
ters Detani an Individuen von Abies alba gefunden. Am untersuchten
Terrain sind aber die Pflanzen nicht in grosser Anzahl von Exemplaren
Abies alba angetroffen, auch waren ihre Zweige nicht in Masse davon
bewachsen. >

Die zweite Unterart, Viscum album ssp. album, wurde in Popula-
tionen von Robinia pseudacacia, Pirus malus und Pirus communis in der
Nihe von Valjevo gefunden. Die Unterart Viscum album ssp. album ist
zum Unterschied von der Unterart Viscum album ssp. abietis in den er-
forschten Gebieten sehr verbreitet. Insbesondere ist sie an Individuen von
Robinia pseudacacia an einer grossen Anzahl Exemplaren zu finden, wo
sie einen grossen Teil ihrer Aste bewichst und den Béumen charakte-
ristisches Aussehen verleiht.

An Hand der Ergebnisse konnte festgestellt werden, dass das Haut-
gewebe gebaut aus einschichtiger Epidermis und ihre Aussenwinde in
grossem Masse verdickt und gewdlbt sind. Es wurden auch bestimmte
Unterschiede bei Verdickung der Aussenwinde untersuchter Unterarten
im Rahmen einzelner Populationen derselben beobachtet. So ist zum
Beispiel nach durchschnittlichen Mittelwert die Aussenwand der Viscum
album ssp. abietis etwas dicker als bei Viscum album ssp. album.
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Wie aus den Resultaten ersichtlich, nimmt die Aussenwanddicke von
Jahr zu Jahr mit dem Altern zu, was auch folgendes Beispiel illusiriert.
Die Aussenwand, die nach Untersuchungsergebnissen auch bei einjihri-
gen Sprosslingen der Unterart Viscum album ssp. abietis gut entwickelt
ist, betrdgt im Mittel 20,6 Mikronen und bei den vierjihrigen 32,6 Mi-
kronen, wiahrend der Mittelwert des einjdhrigen Sprosslings von Viscum
album ssp. album gepfliickt von Robinia pseudacacia 17,1 Mikronen, be-
ziehungsweise 49,7 Mikronen bei vierjdhrigen Sprosslingen betrug. Be-
deutend kleinere Unterschiede in der Aussenwanddicke beobachteten wir
bei der Unterart Viscum album ssp. album gepflickt von Pirus malus
und Pirus communis, bei denen sie an einjéhrigen Sposslingen 17,7 bzw.
20,9 Mikronen und bei den vierjéhrigen Sprosslingen 27,5 bzw. 26,9 Mi-
kronen betrdgt. Nach angefihrten Angaben kamen wir zur Folgerung,
dass die ausgeglichenste Aussenwanddicke bhei Viscum album ssp. album
gepflickt vom Wirte Pirus communis zu finden ist, wihrend die varia-
belste bei Viscum album ssp. album an Robinia pseudacacia vorhan-
den ist.

! Wirtspflanze . . . . |
e S Pirus Pirus Robinia Abies I
Alter der \\ communts | malus pseudacacia alba ‘
Mistel \
I 20,9 177 17,1 206

11 24,7 20,9 20,9 27,2

111 25,9 24,7 29,1 31,7

v 26.9 27,5 49,7 32,6
Tabelle 1. — Aussenwanddicke der Epidermis in Mikronen bei Viscum album ssp.

album und Viscum album ssp. abietis.

Was die Gewolbheit der Epidermzellen anbelangt, so konnte fest-
gestellt werden, dass auch bei dieser Eigenschaft Unterschiede zwischen
der Unterarten bestehen, wie auch solche, die innerhalb einer Unterart
vorkommen, wenn sie von verschiedenen Wirtspflanzen gepfliickt wer-
den. Aus der Tabelle 2 ist ersichtlich, dass bei den Epidermzellen gleichen
Alters von derselben Wirtspflanze die Aussenwandhodhe relativ gleich
ist. Dies konnen auch folgende Angaben illustrieren. Bei den einjihrigen
Sprosslingen von Viscum album ssp. album gepfliickt vom Pirus com-
munis betrdgt die Hohe der Epidermzellen zusammen mit der Aussen-
wand 59,5 Mikronen und bei vierjidhrigen Sprosslingen 56,0 Mikronen,
wahrend sie bei einjahrigen Sprosslingen derselben Unterart gepfliickt
vom Pirus malus 44,0 Mikronen und bei den vierjéhrigen 51,2 Mikronen
betridgt. Etwas grossere Differenzen in der Hohe und Dicke der Epiderm-
zellen sind auch bei derselben Unterart, gepflickt von Robinia pseud-
acacia beobachtet worden. Diese Differenz betrdgt 24,5 Mikronen d. h.
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der Mittelwert ist bel einjéhrigen Sprésslingen 65,9 und bei den vier-
jéhrigen 80,4 Mikronen. Die anndhernd gleichen Werte bei verschiede-
nen Jahrgidngen sind auch bei der Unterart Viscum album ssp. abietis
beobachtet, wo der Unterschied zwischen den einjidhrigen und vierjihri-
gen Sprosslingen 4,9 Mikronen betragt.

7 T - ! \

| irtspf’ ; '

_XVvlrts.;i_l-ab\pze i ‘ Pirus Pirus | Robinia ] Abies
Alter der \ COMMUnNIS malus i pseudacacia alba
Mistel \\ f

I 59,5 440 659 F 64,6

B U P | . SR

I 58,6 49,1 | 69,9 | 68,4

111 57,6 03 o3 | 697

v 560 | 512 804 | 69,5
Tabelle 2. — Hohe der Epidermzellen mit Aussenwand in Mikronen bei Viscum album

ssp. album und Viscum album ssp. abietis.

Die Gewdlbheit ist viel klarer ersichtlich beim Betrachten der Ab-
bildungen 1 und 2, welche die Epidermteile vom einjahrigen und vier-
jéhrigen Sprosslingen darstellen, wie auch bei Angaben, die auf die
Altersverlidgerungen der Zellen hinweisen, wobei auch die Gewdlbheit der
Epidermzellen festgestellt wird
Sie pragt sich besonders bei den
ilingeren Sprosslingen aus und
nimmt allmahlich mit dem Al-
tern derselben ab, so dass sie
sich bei den vierjihrigen Zwei-
gen auf das Minimum verringert.

Neben der Zellenhéhe und
Aussenwanddicke ist zur Kennt-
nis der Epidermis auch die Lian-
ge der Epidermzellen in Tan-
gentialrichtung wichtig. Bei Be-
trachtung der Resultate in Ta-
belle 3 wird ersichtlich, dass
bei den untersuchten Unterarten bestimmte Ahnlichkeiten, beziehungs-
weise Differenzen in den Zellenldngen bestehen. Die Liangenzunahme der
Epidermzellen, augehend von den einjahrigen tiber die zwei- und drei-
jéhrigen bis zu vierjdhrigen Sprosslingen bei der Unterarten ist beson-
ders gut ausgepréigt. Es sei erwahnt, auch dass die Epidermzellenlinge
des ersten und zweiten Jahrgangs bei den untersuchten Unterarten sehr
verwandt ist, wie auch die im Rahmen der Unterart Viscum album ssp.
album, obwohl sie von verschiedenen Wirtspflanzen gepfliickt sind (Ro-
binia pseudacacia, Pirus malus und Pirus communis). Jedoch die Diffe-
renzen in den Zellenldingen kommen insbesondere zum Ausdruck im

Abb. 1 Epidermis beim einjdhrigen Stamm
Viscum album ssp. album.
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dritten und vierten Jahr, und zwar die zwischen den Unterarten wie
auch die innerhalb ein und derselben Unterart (Viscum album ssp. album).

Beim Vergleich der Lingen der Epidermzellen in Tangentialrichtung
mit der Zellenhthe im radialen Sinne und mit der Dicke der Aussenwand
wird ein bestimmtes Verhéltnis zwischen diesen Eigenschaften festges-
tellt. Namlich, mit der Zunahme der Aussenwanddicke veringert sich der

Abb. 2. Epidermis beim vierjahrigen Stamm Viscum album ssp.
album.

Radius des Epidermzellenlumens und steigt die Zellenlige in Tangen-
tialrichtung. Jedoch, das Verhiltnis der Zellenlingen in Tangentialrich-
tung einerseits, und der Epidermzellenhhe und Aussenwanddicke an-
derseits, bleibt relativ gleich. .

Wirtspfl
,.,*l_r. P a,rlzf,_,,_ Pirus Pirus Robinia Abies
Alter der \\ COMMUNLS malus pseudacacia alba
Mistel \
1 42,8 50,0 44,7 443
11 54,5 58,6 57.3 58,3
11T 57.0 76,0 64,0 81,7
v 60,2 : 81,7 62,4 70,6
Tabelle 3. — Linge der Epidermzellen in Tangentialrichtung in Mikronen bei

Viscum album ssp. album und Viscum album ssp. abietis. .

Die Epidermzellen von Viscum album teilen sich wahrend der
Vegetationszeit und die neu entstandenen Winde stellen sich dabei radial
zur Achse des Stammes. Es ist im Laufe der Untersuchung festgestellt,
dass die Teilung der Epidermzellen bei den untersuchten Unterarten
ziemlich vertreten ist (Abb. 3 und 4). In anbetracht mittlerer Werte der
Anzahl von Epidermzellen im Umfang des Stammquerschnittes bei ver-
schiedenen Unterarten, wie auch innerhalb derselben, nur von verschie-
denen Wirtspflanzen gepfliickt, tritt eine merkliche Differenz zu Tage.
So hat zum Beispiel Viscum album ssp. abietis bei den Sprdsslingen aus
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erstem Jahr 181 Zellen, wihrend Viscum album ssp. album gepfliickt vom
Pirus communis 107, vom Pirus malus 123 und vom Robinia pseudacacia
128 Zellen festgestellt wurden. Bei zweijdhrigen Sprosslingen Viscum

Abb, 3. Epidermis beim dreijdhrigen Stamm Viscum

album ssp. album.

album ssp. abietis konnten 204 und bei Viscum album ssp. album von
Pirus communis 113, von Pirus malus 129 und von Robinia pseudacacia
169 Zellen festgestellt werden. Ahnliche Verhiltnisse in den Zellenan-

Abb. 4. Epidermis
Stamm Viscum album ssp. abietis.

beim zweijdhrigen

zahl zwischen den untersuchten
Unterarten sind auch bei den
Sprosslingen aus dritten Jahr beo-
bachtet worden. Die unterschied-
lichste Differenz in der Zahl der
Epidermzellen wurde im vierten
Jahr festgestellt, was auch aus fol-
genden Angaben ersichtlich ist:
Viscum album ssp, abietis besitzt
352 Zellen, Viscum album ssp. al-
bum gepflickt vom Pirus commu-
nis 124, vom Pirus malus 193 und
vom Robinia pseudacacia 320
Zellen.

Wirtspfl
“xiip—in-zs‘“ Pirus Pirus Robinia Abies
Alter der \\ communis malus pseudacacia alba
Mistel
I 107 123 | 128 181
II 113 129 169 204
111 117 173 209 291
v 124 193 320 352

Tabelle 4. — Zahl der BEpidermzellen

im Umfang des Stammgquerschnittes bei Viscum
album ssp. album i Viscum album ssp. abietis.
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In den vorldufigen Angaben iber die Zahl der Epidermzellen bei
den untersuchten Unterarten ist festgestellt worden, dass die grosste
Zahl der Epidermzellen im Umfang des Stammquerschnittes bei Viscum
album ssp. abietis und die kleinste bei Viscum album ssp. album gep-
flickt vom Wirte Pirus communis war. Die angegebenen Verhiltnisse
weissen auf einen jdhrlichen Zuwachs der Holzmasse bei beiden Unter-
arten von Viscum album hin.

Der Stamm Viscum album nimmt zwar zu, doch ist seine Erzeu-
gung neuer und Ergédnzung der vorhandenen Gewebarten klein. Deshalb
ist auch die Differenz zwischen Umfang der einjdhrigen und mehrjihri-
gen Zweigen derselben Pflanze relativ klein. Der Umfang des einjihri-
gen Zweiges Viscum album ssp. album gepflickt vom Wirtspflanze Pi-
. rus communis betrigt 3,98 mm, wihrend bei derselben Pflanze der Um-
fang eines vierjahrigen Zweiges nur unbedeutend grésser ist und 5,21
mm betrégt. Erheblich griossere Unterschiede des Umlangs zeigt Viscum
album ssp. album gepfliickt von der Wirtspflanze Robinia pseudacacia und
betrégt 8,89 mm, das heisst, dass der Umfang des einjahrigen Zweiges
4,64 mm und des vierjihrigen 13,53 mm ist. Ahnliche Unterschiede be-
stehen auch bei der Unterart Viscum album ssp. abietis.

DISKUSSION

Auf Grund der erwdhnten Resultate und lbriger Kennziffer konn-
ten wir feststellen, dass die sekundéren histologischen Holzelemente klei-
ner Anzahl und relativ engem Lumen sind. Infolgedessen, wie auch we-
gen ihrem schwachen Zuwachs ist die Epidermis als peripheres Gewebe
nicht in hohem Grade der Ausdehnung in Tangentialrichtung ausgesetzt.
Aus dem Grunde kommt auch der grosse Druck in radialer Richtung
nicht zum Vorschein und ebenso kommt es nicht zum Deformieren und
Reissen.

Jedoch auch neben dieser im Grunde genommen geringer Verdic-
kung der Zweige veréindert das Gewebe seine Lage und entfernt sich
von der geometrishen Achse der Organe. Auf diesem Gewebe das der La-
ge nach peripherisch ist, und zu welchem auch die Epidermis gehort,
spiegelt sich die Einwirkung der sekundiren Verdickung, was auch die
Vergrosserung ihres Umfangs bedingt. Die Vergrosserung des Umfangs
beim Epidermgewebe ist durch die Zellenverlingerung in Tangentialrich-
tung ermdoglicht, wie auch durch ihre radialen Teilungen.

Auf dlteren Zweigen ist infolge der radialer Zellenteilung ihre Zahl
noch bedeutend grosser als an den jiingeren. Das genannte Merkmal der
Epidermis ermdglicht das Viscum album, obwohl eine mehrjihrige Holz-
pflanze, vom Hautgewebe nur die Epidermis hat, wihrend sich die iibri-
gen sekundidren Hautgewebe an seinem Zweigen nicht entwickeln.
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ZUSAMMENFASSUNG

Auf Grund der Untersuchungsergebnisse sind bei den Untersuch-
terten Unterarten Viscum album ssp. album und Viscum album ssp.
abietis folgende Eigentimlichkeiten des Hautgewebes festgestellt worden.

Das einschichiige Epidermis ist an den einjéhrigen und mehrjéhri-
gen Sprosslingen vorhanden. Die Aussenwinde der Epidermzellen sind
meistens verdickt und gevilbt. Die Gewdlbt. Die Gewo6lbheit der Epi-
dermzellen ist weit besser bei den jlingeren als bei den &#lteren Spross-
lingen ausgeprigt.

Die Liénge der Epidermzellen in Tangentialrichtung nimmt zu von
den einjdhrigen ausgehend iiber die zwei- und drei- bis zu den vierjéhri-
gen Sprosslingen von Viscum album ssp. album und Viscum album ssp.
abietis.

Es konnte aus dem Verhiltnis der Lingen der Epidermzellen in
Tangentialrichhtung einerseits und der Zellenhohe im radialen Sinne mit
der Aussenwanddicke anderseits festgestellt werden, dass sich mit anstei-
gender Aussenwanddicke der Epidermzellen der radiale Lumenradius der-
selben verringert, wihrend ihre Lénge in der Tangentialrichtung steigt.
Das Verhiltnis der Zellenléinge in Tangentialrichtung und der Zellenhéhe
mit der Aussenwanddicke bleibt aber realtiv gleich.

Die Epidermzellen teilen sich radial. Bei Viscum album ssp. abietis
wurde die grosste Zahl der Epidermzellen im Umfang des Stammaquer-
schnittes fesgestellt, und die kleinste bei Viscum album ssp. album ge-
pfliickt von der Wirtspflanze Pirus communis.

Der Stamm vom Viscum album wird zwar dicker, aber der Zuwachs
der sekundiren Holzmasse darin ist gering. Die Umfangsdifferenz zwi-
schen den einjéhrigen und mehrjdhrigen Sprosslingen bei derselben
Pflanze ist relativ klein.
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O POKORICNOM TKIVU KOD VISCUM ALBUM L.

Pokori¢na tkiva ispitivana su ma stablima Viscum album L. ssp. album i
Viscum album L. ssp. abietis (Wiesb.) Abromeit. Prva biljka prikupljana je
u sumicama u blizini sela Petnice i skidana je sa Pirus malus, Pirus communis i
Robinia pseudacacia a druga iz doline reke Loc¢anske Bistrice kod De¢ana i skidana
je sa Abies alba. Prikupljanje materijala izvr8eno je tokom 1965. godine.

Sveze ubrani materijal je jednim delom konzervisan u 509 alkoholu a drugi
deo ostavljan je kao herbarijski materijal. Od konzervisanog materijala navravlien
je veliki broj anatomskih preparata i pri njihovoj izradi upotrebljena je klasi¢na
parafinska metoda. Pored toga, a u cilju dobijanja $to potpunijih podataka prav-
ljeni su preparata i od sveZe ubranog materijala koji je istovremeno sluzio kao
kontrola pri ispitivanju.

Analomski preseci pravljeni su kroz interncdije razli¢itih godista. Starost
grana je odredivana ¢isto morfolo§ki prema grananju biljke. Na isti je naéin od-
redivana i starost same biljke jer je ona odvajana na mestu gde je srasla sa telom
domacdina a Cesto je otsecana sa granama domadina. Iz jedne internodije obradeno
je 40 do 50 preparata.

Pokoriéno tkivo na stablima obeju proudenih podvrsta je epidermis i nalazi
se na jednogodi$njim i viSegodi$njim stablima. SpoljaSnje membrane epidermskih
¢elija u velikoj su meri zadebljale i zasvodene, Zasvodenost spoljasnjih membrana
epidermskih éelija izraZenija je na mladim nego na starijim izdancima.

DuzZina epidermskih ¢elija u tangencijalnom praveu poveéava se iduéi od
jednogodis$njih preko dvogodidnjih i trogodidnjih do ¢éetvorogodi$njih primeraka
obeju podvrsta Viscum album. Na izdancima starijih od ¢etiri godine duzina epi-
dermskih éelija u tangencijalnom pravcu nije pracena.

Iz odnosa duzine epidermskih ¢elija u tangencijalnom pravcu i njihove §irine
u radijalnom pravcu konstatovano je da se sa povecdanjem debljine spoljasnje mem-
brane epidermskih delija smanjuje radijalni presek lumena epidermskih ¢elija a
povecava duZina c¢elija u tangencijalnom praveu.

Celije epidermia dele se radijalno. Broj epidermskih ¢elija zbog toga se u
obimu na poprednom preseku stabla iz godine u godinu poveéava. Najveéi broj
epidermskih ¢elija u obimu na poprefnom preseku stabla je kod Viscum album ssp.
abietis a najmanji kod Viscum album ssp. album ubrane sa domacdina Pirus com-
munis.

Stabla Viscum album ssp. album i Viscum album ssp. abietis debljaju, ali
priraitaj njihove sekundarne drvene mase je neznatan. Razlika u obimu izmedu
jednogodi§njih i viSegodis$njih stabala u iste biljke relativno je mala.






