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1. Einleitung

Bereits mit blofem Auge lassen Pfllanzenoberflichen eine hohe mikrostrokturelle
Mannigfaltigkeit erahnen: wohl jedem bekannte Beispiele sind die wachsartig bereiften
Weintrauben, filzig-haarige (z.B. Konigskerze) oder glinzend-glatte (z.B. Gummibaum)
Blitter. Leicht beobachtbar ist auch, dafl viele Pflanzen nur schwer mit Wasser benetzbar
sind: Regentroplen perlen schnell von ihrer Oberfliche ab, Und schliellich gibt s eine
weitere triviale Erfahrung, die jedoch - vielleicht gerade wegen ihrer Trivialitit - kaum
bewufit registriert wird: pflanzliche Oberflichen sind meist erstaunlich sauber. Dies gilt
vorwiegend fiir schwer benetzbare Oberflichen. Ein im Spitsommer geernteter Apfel oder
Kohlkopl zeigt kaum Spuren einer Kontamination, selbst wenn er in einem Gebiet mit
hoher atmosphiarischer Staubbelastung herangereift ist,

Alle diese Erscheinungen sind von der Chemie und der Feinstruktur der Ober-
flichen abhingig. Vorwiegend mit dieser Feinstruktur, oder genauer gesagt der Mikros-
kulptur (= Relief oder “Rauhigkeit”) und ihren systematisch-evolutiven baw. dkologi-
schen Aspekten beschiftigt sich dieser Aufsatz, Seit Ende der sechziger Jahre steht mit
dem Raster-Elektronenmikroskop (REM) cine elegante Methode zur Verfiigung, diese
Mikroskulpturen in dem weiten Bereich zwischen etwa 10-facher und 100 000-facher
Vergrélerung mit hoher Tielenschirfe (scheinbar “dreidimensional™) darzustellen. Eine
ungehsure Fiille von Daten wurde publiziert: bereits 1974 zahlte man 1656 Publikationen
mit REM-Daten zu Pflanzenoberflichen (JOHNSON 1976). Als allgemeine Einfihrung in
die Struktur von Pflanzencberflichen sei auf die Buchpublikationen von CUTLER, AL-
VIN und PRICE (1982), MARTIN und JUNIPER (1970) sowie JUNIPER und JEFFREE
(1981) verwiesen.

Die folgende kurze Ubersicht beruht auf den REM-Untersuchungen von iber
10 000 verschiedenen Arten von Gefilipflanzen (d.h. Farne, Nacktsamer und Bliatenpflan-
zen) und einer Anzahl von Moosen. Sie wurden in der eigenen Arbeitsgruppe zwischen
1971 und 1990 durchgefihrt (Obersicht in BARTHLOTT 1990); vergleichend konnten
rund 50 000 REM-Aufnahmen ansgewertet werden. Es stand dabei in den ersten Jah-
ren die Erforschung der damals kaum bekannten strukturellen Diversitit im Vorder-
grund, Sphter konzentrierten sich die Arbeiten aul die systematische Verwendbarkeit
dieser Merkmale zum Erkennen verwandtschaltlicher Zusammenhinge, Heute bilden vor
allem funktionell-Gkologische Aspekte den Schwerpunkt der vom Dundesministerium fir
Forschung und Technologie (BMFT) unterstiitzten Forschungen.

2. Struktur und Mikroskulptur der Oberflachen

MNach auflen wird der Pllanzenkarper (mit Ausnahme der Wurzeln und sogenann-
ter “sekundirer Abschlufigewebe™ wie Borke) durch ein meist einschichtiges Abschlufi-

Basiblawy, Wilkelm, Prafesser 187 Botanib, Diser st geb 1948 in Porety [Bad - Wkt ) Stadism dar Riolsgie is Hai.
dalbarg, dart Pramatlen (1T} wed Habiliiaiion (3883}, Pasfossor an dap FU Balia §98%- 1963 8 383 DHashuss
am Bovanlechen lusiiiey wnd Msvanlodhen Casien des Dalvenlidi Nenn, Sehmerpuabi dor Forsrhonge: sed Leboiitig.
balt Eystamatik, MNedivessiidi wad Shogrographbache Aspasiwing seimlégend ophoched Pllansengiuppea, Feinsirnbing
cutleularef Gheifiinen

126

Abb,1r Blattoberfiiche cines fleischiressenden Sonnentaues (Drosera) mit vielzelligen gestielten
Klebes und Verdauungsdriisen bei niedriger Vergréferung (112-fach)

Gewehe, die Epidermis, begrenzt. Die AuBenwinde der Epidermiszellen sind mit Cutin
imprigniert, chemisch iuBerst stabile, hochpolymere Fettsiureester (HOLLOWAY 1982,
KOLATTUKUDY 1980), die biclogisch kaum abbaubar sind. Die fuflerste, als Cuticula
begeichnete Grenzschicht diberzieht die gesamte Epidermis und kann zusitzlich durch
Woachse und Shnliche Substanzen (BAKER 1982, BARTHLOTT und WOLLENWEBER
1581) impragniert sein, Die Atmung wird durch besondere verschliefibare Zellkomplexe,
die Spaltdfinungsapparate (Stomata), ermdglicht. !

Die im REM beobachtbare mikroskulpturelle Vielfalt beruht aufl der Avsgestal-
tung verschiedener Bauclemente der Epidermis-Zellwinde. Eine diagnostische Erfassung
ist am einfachsten durch eine Gliederung in primire, sekundire und tertiire Skulpturen
(BARTHLOTT 1981) méglich:

- Die Primarskulptur umfaft die oberflichlich sichibare Gesamtform der Epider-
miszellen. Diese sind in der Aulfsicht meist tetra- bis octogonal, isodiametrisch oder elon-
giert, Die Zellgrenzen {Antiklinen) verlavfen gerade oder oftmals artspezifisch verzahnt.
Die Aullenwinde (Periklinen) kénnen flach (tabular), leicht eingesenkt (konkav) oder aus-
pewdlbt (konvex: Abb. 2) sein: im letzteren Falle gibt es alle Uberginge von Papillen bis
au cinzelligen Haaren. Die Primirskulptur ist oft verantwortlich fiir die bereits mit dem
blolien Auge oder bei LupenvergroBerung sichtbare “Strukbur™ ciner Oberfliche (Abb. 1),

- Die Sekundarskulptur beschreibt die Rauhigkeit der Zellwandoberfliche im en-
geren Sinne. Es ist vor allem die Cuticula selbst, die [ein regelmiflig streifenartig or-
namentiert sein kann (Abb. 2): die Skulptur wird durch Systeme von Hohlfalten dber
der glatten eigentlichen Zellwand (Abb. 3) hervorgerufen; ihre Entwicklungsgeschichie ist
leiztlich bis heute nicht verstanden. Oftmals zeichnen sich unterhalb der Cuticula lie-
gende Wandstrukturen reliefartig als Sekundiarskulptur aufl der Oberfliche ab (z.B. die
subcuticularen Kieselk@rper aller Schachtelhalmgewichae).
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Abb.2: Blitenblatt einer Compoesite (Anthemis): dic honvexen Zellen zcigen <ine regelmifige
Sehundirskulptur durch ein cuticulares Faltungsmuster (Vergr, 1540-fach)

Abb.dt An einer der Abb, 7 entsprechenden Zelloberfliche {Aztskium sp.) wurde durch eine
Enzym- und Ultraschall-Behandlung ein Teil der Cuticula herausgebrochen: im Vordergrund er-
kennt man die glatte zellulosereiche Zellwand, iber der sich {Hintergrund) die Cuticula in re-

gelmiifige Felten legt (Verge, 14 000-fach)
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Abb.dt Einfache vierkantige, glatte, tarpencide Stibchenkristalloide eines Farnes (Campylo-

neurum §p. )

Abb.5: Tusammgesetzte lingsgeriafte Wachskristalloide (Phenakospermum sp., Vergr. 2040-fach)
nden sich nur bel Palmenartigen, Ingwerartigen, Grasartigen

diese Wachse des "Strelitzia-Types” A
und verwandien 2ink=imblatirigen Gruppen

Abb, 4=T Wachte und 'nJ'.::|il.:.".a:" Epicuticulnrmekrete




Abb.Gr Quergeriefte Wachsstiibehen (Willlamodendron sp., Vergr. 8400-fach): dieser =Aristalo.

CthFT)'F'_' ven Epicuticularwachsen chorakterisiert die altertimlichen zweikeimblattrigen Familien
{Magnoliidas),

.fhbb.'h Feine ‘r'-'u'-‘l‘!mhilppt'hwn mit parallelsr Ausrichtung (Asparagus sp., Vergr. $300-fach): der
Convallaria-Typ" ist auf die lilienartigen Familiengruppen der Ejn}ce.mbl':i.:trjg.en begchrankt

Abb, 4Tt Wachse und Gy

- Die Tertiirskulptur wird von durch die Cuticula ausgeschiedenen Sekreten ver-
ursacht. Es handelt sich meist um Wachse oder noch komplexere Substanzgemische, bei
denen auch Flavonoide und Terpenoide (Abb. 4) eine bedeutende Rolle spielen kinnen. Sie
liegen selten als dinne Schichten, meist jedoch als charakteristische Kristalloide (Abb. 4-7)
vor. Obwohl diese Kristalloide als reifartiger Belag bereits mit dem bloflen Auge sichtbar
sind (Weintrauben, Schilfblitter), ist ihre vielfiltige und beinahe immer systematisch spe-
sifische Feinstruktur nur mit hochanfidsenden Raster-Elektronenmikraskopen darstellbar.
Im gesamten Pflanzenreich sind einfache Stibchen (Abb. 4) oder Schiippchen (Abb. T)
hiufig. Lingsgeriefte (Abb. 5) oder quergeriefte (Abb. 6) Kristalloide sind auf ganz be-
stimmte Familiengruppen innerhalb des Pflanzenreiches beschrankt,

Diese scheinbar umstandliche Terminologie mag nach einem iiberflissigen formal-
nomenklatorischen System aussehen. Sie erméglicht jedoch bei der Analyse im REM
cine cindeutige Beschreibung der oftmals komplizierten Oberflichen und vergleichbaren
Strukturelemente. Die einzelnen Skulpturgruppen sind zwar einander berlagert, aber
iiberraschenderweise nicht beliebig kombinierbar: so schlieBen sich das Verkemmen von
Sekundir- und Tertirskulptur an einer Zelloberfliche beinahe vollstindig aus.

3. Funktionelle und 8kologische Aspekte

Als triviale Beobachiung 14Bt sich feststellen, dafl die der Luft und Sonne ausge-
setzten Oberflichen von Pflanzen (und Tieren) nur selten glatt, sondern meist in mikro-
skopischen Dimensionen regelmifig skulpturiert sind. Uber die cuticulire Oberfliche als
diinner Grenzschicht liuft - mit Ausnahme des Wurzelbereiches - jede Interaktion zwischen
lebender Pllanze und ihrer Umwelt. Somit ist zu erwarten, daf Oberflichenstrukturen eine
hohe funktionelle Bedentung sukommt. Zu bestimmten Funktionskreisen (z.B. Kontrolle
des Wasserverlustes) liegen zahlreiche Untersuchungen vor; @ber andere Aufgaben von
Oberflichenskulpturen (2.B. diber den “Selbstreinigungseffekt™) lagen so gut wie keine
Daten vor, die Funktion an sich blieb fiberraschenderweise iibersehen. Viele der Skulptu-
ren (2.B, kristalloide Epicuticular-Wachse und Flavoncide) wurden cher als Stoffwechsel-
Abfallprodukte betrachtet; komplizierte Mikrostrukturen als “physiologischer Sack”. Die
dkologische Bedeutung von Oberflichenskulpturen (vgl. Schema Abb. 9) kann man etwa
in folgende fiin{ Bereiche gliedern:

1, Spezielle Anpassungen fiir eng begrenzte Aufgaben. Viele auffallige Merkmale
sind Anpassungen an bestimmte Sonderfunktionen, fiir die oft schon seit langem der enge
Zusammenhang zwischen Struktur und Funktion bekannt ist. Beispiele sind Abwehros-
gane wie die stechenden Haare der Brennessel oder die mannigfaltigen Anpassungen der
Fanghlitter fleischiressender Pflanzen (2.B. Verdauungsdriisen des Sonnentaues Abb. 1).
Es liefie sich hier eine beinahe endlose Liste solcher Sonderfunktionen anfiigen, die jedoch
kaum von allgemeinem Interesse sind.

II. Mechanische Stabilitit: die dicken und cutinisierten Aufenwinde der oftmals
miteinznder verzahnten Epidermiszellen erhihen die Stabilitit der Oberfliche (2.B. auch
sWellblech-Effekt” von Cuticular-Falten: Abb. 2 u. 3}, bieten einen gewissen Schutz vor
mechanischen Umwelteinflissen (Regen, Wind) und funktionieren auch als erste Abweh:-
barriere beim Befall mit pathogenen Mikreorganismen,

I11. Transpiration und Gasaustausch. Kriftige Behaarung mit toten Iluftgefillten
Trichomen, starke Cutinisierung und Wachsschichten reduzieren den Wasserverlust durch
die Oberfliche. Diese Funktion ist gut untersucht (2.B. SCHONHERR 1982) und gilt als
eine der wesentlichen Aufgaben vieler Oberflichenstrukturen. Nicht erklirbar mit dieser
Funktion ist die Tatsache, dafi zum Beispiel Wachse fiblicherweise iiberhaupt nicht als
aeschlossene Schichten, sondern in Form solitirer Kristalloide (Abb. 4-7T) vorliegen. die
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Abb.8: Schema zum Zusammenhang awischen Chemie, Mikroskulptur und Benetzbarkeit biclogi-
scher Oberflichen. Obere Reihe awei chemisch identische hydrophile Oberflichen: links glatt mit
aufgesetatem fachen Wessertropfen, rechts dic gleiche Oberfliche skulpturiert: das Wasser kriecht
aul der “filzartigen” Skulptur. Untere Reihe awel hydrophobe Oberflichen: links glatt, an der rech-
ten skulpturierten Oberfliiche wird dis extreme WasserabstoBung mit hohom Randwinkel durch die
Mikroskulplur verstickt (gering verindert aus BARTHLOTT 1980,

kaum cine “Abdichtung” iibernehmen kdnnen. Auf der anderen Secite kdnnen Primir-
skulpturen als Elemente der OberflichenvergréBerung (2.B. Papillen) den Gasaustausch
erhGhen. Es gibt Hinweise, dafl die Oberflichen-Rauhigkeiten bei Luftbewegung erhhte
Turbulenzen schaffen und damit ebenfalls die Maglichkeit des Gasaustausches erhdhen.
Flichige Blatter besitzen oftmals besonders stark skulpturierte Rinder, vielleicht handelt
es sich dabei - ahnlich wie bei Vogelschwingen - um sogenannte “Turbulenzhilfen™.

IV. Oberflichentemperatur bei Sonneneinstrahlung. Bei direkter Insolation kénn-
ten die Blattemperaturen leicht den relativ niedrigen Toleranzwert der lebenden Zelle
iibersteigen. Die Pflanze reguliert dies durch Transpirationskihlung, also durch Wasser-
abgabe. Dies ist nur begrenzt méglich: die heilesten sind oft auch die trockensten Tage,
und die Pllanze steht 2wischen Temperatur- und Wasserstress, Hier ermbglichen Oberfli-
chenskulpturen iiber zwei unterschiedliche Mechanismen (Abb.9) eine gewisse Kontrolle
ohne Transpirationskiihlung, Zum einen sind die mikroskopischen Wachskristalloide bes-
ser als durchgehende Schicht geeignet, den langwelligen Anteil der Globalstrahlung zu
reficktieren (z.B. ELLER 1979, SCHULZE et al. 1980) und damit den Temperaturanstieg
zu reduzieren. Zum anderen wird vermutlich durch die oben angesprochene Schaffung
von Mikroturbulenzen ein erhdhter Energieaustausch der insolierten Oberfliche mit der
umgebenden kithleren Luft méglich: selbst an extrem heiflen Sommertagen steigt deren
Temperatur kaum iber 40 Grad Celsius an.

V. chﬂ_zba.‘rkelt und Kontamination. Nur die wenigen Pllanzen, deren Wasser-
haushalt aul cuticularer Absorbtion beruht. haben benetzbare Oberflichen (z.B. die “ec-
tohydrischen™ Moose mit unzureichendem internen Wasserleitungssvitem: oder die auf

wottablility contamination reflaction alr flow turbulency

Abb.9: Einige Aspekte der Multifunkticnalitit von hydrophoben Oberflichenskulpturen (2.B. Epi-
cuticularwachse): extreme Wasserabstoflung, verminderte Adhéision von Schmutzpartikeln, die bei
Regen durch die abrollenden Wassertropfen sbgewaschen werden, echéhte Reflexion aufirefTender
Strahlung und SchofTung von Mikroturbulenzen (gering verfindert aus BARTHLOTT 1850).

Tau- und Regen-Absorbtion angewiesenen epiphytischen Ananas-Gewichse). Die meisten
Planzen sind jedoch abhingig von der hydrophoben Chemie (Wachse etc.} ihrer schwer
benetzbaren Oberflichen. Extreme Wasserabstoflung (gemessen werden Randwinkel auf-
liegender Wassertropfen bis 170%) kann jedoch nur in Kombination der hydrophoben che-
mischen Eigenschaften mit einer Skulpturierung in mikroskopischer Dimension erreicht
werden (Ubersicht bei HOLLOWAY 1970): die schematische Abb. 8 illustriert die Zusam-
menhinge.

Uberraschenderweise wurde kaum die 8kologische Signifikanz dieser schweren Be-
netzbarkeit hinterfragt und untersucht. Bei den eigenen Analysen Tausender von Ober-
flichen fiel frith auf, daB schwer benetzbare Planzen kaum dupch Schmutzpartikel konta-
miniert waren, und es wurde vermutet (BARTHLOTT und EHLER 1977, BARTHLOTT
1981), dafl in einer “Schmutzabweisung” vielleicht die wichtigste dkologische Bedeutung
dieser bisher ganz anders interpretierten Epicuticularwachse lige.

Dies konnte inzwischen experimentell bestitigt und der Mechanismus geklirt wer-
den. Aufl den skulpturierten Oberflichen (Abb. 9) kinnen sich Schmutzpartikel, aber auch
z.B. Sporen pathogener Mikroorganismen, durch den verringerten Oberflichenkontakt
kaum durch Adhasion festhalten. Die lose aufliegenden Partikel werden durch abrollende
Wassertropfen beim leichtesten Regengufi milgerissen und abgewaschen. Die meisten
Pflanzen besitzen somit ein effizientes ®Selbstreinigungs-System”. Die derzeit laufenden
Arbeiten zeigen, dafll es damit gewissermaflen quantitativ unverschmutzbare Oberflichen
gibt. Als cines der besten Systeme erwiesen sich die Blattoberflichen der Lotus-Blume
{Nelumbo); des Phiinomen wurde entsprechend als “Lotus-Effekt” bezeichnet. Uberra-
schend ist eigentlich nur, watum dieser Effekt so lange unentdecke bleiben konnte. Er
besitzt ¢ine hohe angewandte Komponente: gelinge es, Chemie und Feinstruktur eines



Lotus-Blattes technologisch zu kopieren, stiinde der Herstellung von unbenetzbaren und
letztlich unverschmutzbaren Obeiflichen nichts im Wege: ein entsprechend pripariertes
Auto wiirde bei Regen trocken bleiben und kénnte nicht verschmutzen.

Die schwere Benetzbarkeit stellt umgekehrt ein Problem im Pflanzenschutz dar: al-
len durch Spritzung applizierten Schutzmitteln [Pestiziden) werden Netzmittel (Tenside)
zugesetzt, um die Pflanzen dberhaupt wirksam zu benetzen. Es konnte nunmehr gezeigt
werden (Abb. 10 u. 11), daf diese Tenside bereits in den anwendungsiblichen Konzen-
trationen die Feinstruktur der Wachse nachhaltig verindern kinnen (NOGA et al. 1987,
WOLTER et al. 1988), Wie zu erwarten, zeigten weitergehende Experimente, dall bei
folgender Kontamination der Selbstreinigungseffekt der Tensid-behandelten Oberflichen
stark gestdrt ist: die Pflanzen sind nunmehr mit Staubpartikeln oder Pilzsporen ver-
schmutzbar, Die Befunde legen nahe, den weltweiten hohen Einsatz von Tensiden neu
und kritisch zu dberdenken.

4. Oberflichenskulpturen und die Rekonstruktion von stam-
mesgeschichtlicher Verwandtschaft (Systematik)

Im vorhergehenden Abschnitt wurde gezeigt, daB die Mikroskulptur eine wesentli-
che Funktion in der Anpassung von Pflanzen an bestimmte Umwellbedingungen dberneh-
men kann. Diese Merkmale sind adaptiv, also entstanden durch spezifischen Selekiions-
druck. Um Yerwandtschaften nachzuweisen, ist man jedoch auf moglichst konservative
Merkmale angewiesen, die unabhingig von Anpassungszwingen stammesgeschichtliche
Beziehungen aufzeigen. Man kann z.B. kein System auf Blitenfarben aufbauen: die un-
terschiedlichen Farben wurden in engsten systematischen Gruppen als Anpassung an ver-
schiedene Bestiuber evolviert. Daraus kdnnte man zunichst schlieflen, dafl den adaptiven
Oberflichenskulpturen keine systematische Relevanz zukommt. Dies scheint auch die vor-
dergrindige Erfahrung zu bestitigen, dal sich innerhalb nahe verwandter Arten z.B.
bewachste und unbewachste Vertreter finden. Das Merkmal galt nach iblicher Lehrbuch-
meinung als systematisch nutzlos, Tatsdchlich gilt jedoch genau das Gegenteil,

Fiir rein diagnostische (taxonomische) Aussagen bestitigt sich die altbekannte
Tatsache, dall Oberflichenmerkmale weitgehend artspezifisch konstant und stabil sind.
Sie sind vielfiltig genetisch verankert und indern sich nur geringfiigig quantitativ mit den
Umweltbedingungen, unter denen eine bestimmte Pflanze wichst oder kultiviert wird.
Gerade dies ist verstindlich unter der funktionellen Signifikanz, die diesen Merkmalen
zukommt: die Skulptur hat eine grofe Gkologische Bedeutung fiir das Uberleben einer
spezifischen Art in der von ihr besiedelien spezifischen Nische. Fir rein diagnostische
Aussagen kann man diese Merkmale gleich Fingerabdelicken in der Kriminologie nutzen,
Diaher hat sich et langem ein eigenes Spezialgebiet, die Cuticular-Taxonomie, entwickelt,
Da die chemisch stabilen Cuticnlarstrukiuren anch bei abgetrockneten Pflanzenteilen ec-
halten bleiben, oftmals sogar Fossilisierungsprozesse oder etwa die Passage durch den
Magen-Darm-Traket von Herbivoren diberstehen, komme diesen Untersuchungen (&halich
der Pollenmorphologie) eine grofie angewandte Bedeutung zu: in der Pharmakegnosie,
Paliobotanik, Archiclogie, Wildbiologie oder Gerichtsmedizin. Bericksichtigt man da-
bei die hohe, durch REM-Untersuchungen darstellbare Merkmalsdiversitit, so ergeben
sich Gberraschende Anwendungen: innechalb cines Biotopes (2.B. eines Waldstiickes oder
Wiesengelindes) kann man im allgemeinen anhand nur quadratmillimetergroBer Blatt-
fragmente jede Art bestimmen.

Dariiber hinaus erlauben die Merkmale weitgehende systematische Aussagen, Im
Hinblick auf die gegensitzlichen einleitenden Zeilen ist dies folgendermalien erklirbar:
zwar sind diese Strukturen adaptiv, im Detail jedoch in threm Ausgestaltungsprinzip nicht
abhinegiz von Anpassonpgszwiangen. Am Bejspis! der Abbildunasn b« 7 sei dies Mlustriee

gy
Abb.10 u. 11: Bawachsung eines Kohlrabi-Blattes, Abb. 10 zeigt die intzkte BEa‘t!ﬁberll_ib:hﬂ
(T000-fach), die Abb, 11 (9800-fach) die entsprechende Oberflache nach Behandlung mit cinem
Netzmittel (Tensid Triton x-loe) in handelsiblicher Konzentration (0,1%). Nach der a\nniz?cal:mn
ist die Feinakulptur verinder; und die Benetzbarkeit und damit Verschmutzbackeit signifikan:
erhihi



Bewachsung kommt eine hohe funktionelle Bedeutung zu, Wachskristalloide kénnen bei
nahe verwandten Arten ausgebildet sein oder fehlen. Sind sie jedoch vorhanden, so ist
fir eine Funktion nur die Ausbildung einer hydrophoben Mikroskulptur in Dimensionen
von etwa 2 bis § Mikron notwendig. Ob diese Skulpiur nun glatt (Abb. 4), lingsge-
rieft (Abb, 5), quergerieft (Abb. 6) oder plittchenf&rmig (Abb. 7) ausgebildet wird, ist
gleichgiltic und hingt nur von der genetischen Disposition des untersuchten Organismus
ab, spiegelt also Verwandtschaften wieder,

Glatte Wachsstibchen, wie sic am Beispiel eines terpenciden Kristalloides eines
Farnblattes {Abb. 4) dargestellt wurden, sind bei allen Pflanzen weit verbreitet. Die lings-
gerieften, aus longitudinalen Untereinheiten zusammengesetzien Wachskristalloide des
“Strelitzia-Types” (Abb, 5) dagegen finden sich nur bei den einkeimblittrigen Bliten-
pllanzen (Monocotyledoneae) innerhalb der Familiengruppen der Zingiberales, Bromelia-
les, Velloziales, Typhales, Arecales, Pandanales, Juncales, Cyperales und Poales (BARTH-
LOTT und FROLICH 1983). Der Systematiker kann daraus zum Beispiel die engere Ver-
wandtschaft zwischen Grisern und Palmen erkennen, die dem Auflenstehenden wohl wenig
einleuchtend erscheint. Die lilienartigen Monocotylen-Familiengruppen (Liliales, Aspara-
gales und Burmanniales) sind dagegen durch den “Convallaria-Typ” epicuticularer Wachse
charakterisiert (Abb. 7): feinste Plattchen-Kristalloide in regelmiBiger, beinahe paralle-
ler Anordung (FROLICH und BARTHLOTT 1988). Die quergernielten Kristalloide des
“Aristolochia-Types” (Abb.G) sind auf die altertimlichen zweikeimblittrigen Blitenpflan-
zen (Dicotyledoneae) beschrinkt und kennzeichnen die Familiengruppen der Magnoliales,
Laurales, Annonales und Aristolochiales (HENNIG 1989, HENNIG und BARTHLOTT
in prep.): der Systematiker kann hier leicht die Verwandtschaft zwischen der krautigen
Osterluzei unserer Weinberge und einer Magnolie erkennen,

Neben den Wachsen gibt es noch weitere Oberflichenmerkmale, die sich hervor-
ragend systematisch verwenden lassen; stellvertretend sei auf die Mikroskulptur von Sa-
menschalen (z.B. bei Cactaceae, Orchidaceae, Scrophulariaceae) verwiesen. Da in vielen
Familiengruppen Umgrenzung und Zuordnung innerhall des komplizierten Systems der
Bliitenpflanzen (Angiospermen) bis heute nicht als gesichert gelten, kommt diesen neuen
Daten eine hohe Bedeutung zum Verstindnis der Evolution der rund 250 000 Arten um-
fassenden Bliitenpflanzen zu.
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