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Uvod

Plodovi jabuke bili su dosta Cest objekt anatomskih istraZivanja. Bu-
duéi da je anatomija bilja bila ve¢ krajem proSlog stolje¢a posve izgra-
dena nauka, nije ¢udno Sto se u razmjerno starom djelu Moellera
(1905) nalaze osnovni anatomski podaci o plodu jabuke i popis vaznije
starije literature. Od novijih publikacija navest ¢éemo rad Bulatovica
i dr. (1967), gdje se nalaze i fotografije popretnih presjeka kroz periferne
slojeve jabuke. Upravo ovi periferni dijelovi ploda, posebno vanjska
epiderma i hipoderma, predmet su nasih istraZivanja.

Posebnu smo paZznju u ovom radu posvetili studiju morfologije vanj-
ske epiderme koja ima zadebljalu i jako kutiniziranu vanjsku stijenku.
Ispod te epiderme nalazi se hipoderma koja podupire funkcije epiderme,
naroCito mehanicku funkciju. Hipoderma pokazuje niz histoloskih oso-
bitosti po kojima se razlikuje od analognih tkiva stabla i lista.

Ve¢ na pocetku naSih istrazivanja konstatirali smo da neke strukture
u vanjskoj epidermi, kao npr. voStane tvorevine, te procesi stvaranja i
zacjeljivanja pukotina, nisu jo$ dovoljno prouceni i obradeni. Moramo na-
glasiti da stvaranje pukotina u epidermi ima prakticke znacenje, jer moze
nepovoljno utjecati na odrZzavanje plodova u skladistima. Tako npr.
Smock i Neubert (1950) tvrde da je intenzitet transpiracije, od-
nosno opasnost od isudenja plodova direktno ovisna o pukotinama na
epidermi.
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Materijal i metode

Nasa istraZivanja vr3ena su na Sest sorta jabuke: jonatan, zlatni deli-
Ses, crveni deliSes, london peping, bobovac i maSanka. Plodovi ovih sorta
sabrani su u Jazbini, pokusnom dobru Poljoprivrednog fakulteta u Za-
grebu, i na pokusnom dobru Voéarske stanice u Osijeku. Materijal je ve-
¢inom istrazivan u konzerviranom stanju. Fiksiran je u smjesi od 90 ccm
70% alkohola, 5 ccm ledene octene kiseline i 5ccm formalina; ista smjesa
sluzila je i kao konzervirajuée sredstvo. Istrazivanja su djelomi¢no vrSena
i na Zivom materijalu.

Da bismo lakSe razlikovali kutinizirane dijelove stijenke od celuloznih
dijelova, obradivali smo presjeke Javellovom luZinom (usp. Tunmann
i Rosenthaler 1931), a nakon toga bojali ih sa sudanom Ill oko pola
sata. Kutinizirani slojevi poslije tog postupka obojili su se crveno, dok
su celulozni dijelovi ostali bezbojni.

Prisustvo voStanih naslaga i uklopina u stijenci utvrdivali smo po-
mocéu metoda koje je upotrebljavao Milic¢i¢ (1956, str. 139, 140).

Grada vanjske epiderme ploda

Vanjska epiderma jako je zadebljala i kutinizirana, slitno kao u vege-
tativnim organima kserofita (Linsbauer 1930, 86). Kutinizirani slo-
jevi mogu se pruzati sve d<lumena epiderme (tab. 1B), ali Cesto unutarnji
dijelovi vanjske stijenke nisu kutinizirani, nego sadrze celulozu (tab. 1A,
C—F). Netatno je zbog toga nazivati kutikulom cijelu vanjsku stijenku
kao Sto to Cine neki autori. PovrSina vanjske stijenke prekrivena je vos-
kom (Amelunxen i dr. 1967).

Vanjska stijenka epiderme ploda jabuke nejednako je zadebljala, po-
nekad zbog trbuSastih izboCina stijenke prema lumenu (tab. 11) ili zbog
toga Sto lumen u obliku klina ulazi dublje ili pliée u vanjsku stijenku (si.
1k). Samo smo kod sorte jonatan mogli ustanoviti da vanjska stijenka
ima jednoli¢nu debljinu (tab. 1E).

Plodni rast vanjske epiderme traje dugo i pri tom nastaju i nove sta-
nice. Buduci da se epidermske stanice dijele u raznim fazama rasta ploda,
botne stijenke koje su se ranije formirale postepeno odebljaju i dosegnu
kod izraslih plodova veéu debljinu, nego naknadno nastale stijenke (tab.
1i 2m,n). Zbog toga su stijenke mati¢nih stanica mnogo deblje od sti—
jenki stanica-kéeri (usp. Ulrich 1952, si. 40, 2). Unutar jedne maticne
stanice sa zadebljalim stijenkama vidi se veéi broj stanica-kéeri sa tan-
kim stijenkama tako da na ploSnim presjecima ovakve grupe epidermskih
stanica nalikuju na prozorska okna (Moeller 1905, 422).

U epidermi svih sorta jabuka, koje smo istraZili, uoCili smo naknadno
nastale bocne stijenke (tab. 1 i 2n) koje obi¢no nisu kutinizirane i jedno-
licno su tanke po Citavoj duZini. Za razliku od toga bo¢ne stijenke mati¢nih
stanica (tab. 1 i 2m) nekih sorta, kao npr. maSanke, zlatnog deliSesa, cr-
venog deliSesa i london pepimga, jako su Siroke u gornjem dijelu, a onda
se postepeno suzuju prema donjem dijelu, tj. prema unutradnjosti ploda
(tab. 1m). Ove su stijenke redovno jako kutinizirane (oznatene su crno
na tab. 1i 2); samo uzak rub stijenke s jedne ili s obje strane ne sadrzi
kutina, nego daje reakcije na celulozu (tab. 1c).
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Nejednolicna zadebljanja bocnih stijenki zapaZaju se i na ploSnim
presjecima (tab. 2). U sorte bobovac zadebljanja su karakteristi¢no zao-
bljena (tab. 2B), a na bo¢nim stijemkama vide se vece ili manje jaZice
(tab. 2Bj).

Unutradnja stijenka, koja granici s hipodermom, relativho je tanka
i obi¢no je celulozna. Ona moZe biti takoder kutinizirana (tab. 1A, B), ito
ve¢inom samo djelomic¢no, pa kutinizirani dijelovi poprime razlicite oblike.
Najvise se kutina pri tom nalazi u uglovima gdje se sastaju epidermske
1 hipodermske stanice, i to u onim dijelovima te stijenke koji pripadaju
epidermi. Kutinizirani dijelovi obuhvacéaju ponekad c¢itavu duZinu unu-
tradSnje stijenke (tab. 1A), samo uski nub uz lumen nije kutiniziran.

Pukotine u stijenkama epiderme

Bududi da se prilikom rasta raznih plodova unutraSnja tkiva znatno
poveéaju, izloZzena su periferna tkiva jakom rastezanju i nastaju sile na-
petosti, narocito u epidermi. Kao posljedica toga dolazi do stvaranja pu-
kotina u vanjskoj stijenci epiderme (Nestler 1906, Clements 1935).
Takve pukotine karakteristi¢ne su i za jabuku.

Ovu pojavu zapazio je Mili€i¢ (1956) na plodovima breskve golice
(Prunus pérsica var. nucipersica) i ustanovio da se stvaraju dvije forme
pukotina, povrSinske pukotine i unutradnje pukotine. Ove posljednje pu-
kotine zatvorene su u unutradnjosti stijenke. Postanak obiju vrsta puko-
tina vezan je za napetost koja se stvara u epikarpu.

U vanjskoj epidermi jabuke zapazili smo ove obje vrste pukotina
(tdb. 1p, pu). Vanjske pukotine, koje se nalaze na povrSini ploda i koje
su otvorene prema vanjskom svijetu, u obliku klina zalaze plice ili dublje
u vanjsku stijenku (tab. 1A p). One nastaju redovno iznad zadebljalih
bo¢nih stijenki i pruzaju se sredinom tih stijenki, uzduz podrucja central-
ne lamele. One su orijentirane u raznim smjerovima, obuhvacdaju velik
broj stanica i Cesto se granaju (tab. 3B). UoCili smo velik broj pukotina
u vecine istrazenih sorta, jedino su kod jonatana pukotine rijetke.

I na popre€nim i na ploSnim presjecima zapaZza se da u epidermi
nastaju i unutradnje pukotine, i to u kutiniziranim dijelovima (tab. 1F pu;
2C, D). One obitno zauzimaju srediSnji dio bolne stijenke i pruZaju se
takoder u pravcu centralne lamele. U tankim, naknadno nastalim stijen-
kama epiderme nema unutraSnjih pukotina.

VoStane naslage i uklopine

Obje forme pukotina mogu djelomi¢no ili potpuno biti ispunjene
voskom. Na taj nacin nastaju u vanjskim pukotinama voStane naslage, a
u unutradnjim vosStane uklopine. VoStane uklopine poprimaju katkad

oblik veéih ili manjih grudica nanizanih po sredini stijenke. Ponekad su
grudice produZene (tab. 2 C, D).
Nema sumnje da pukotine u vanjskoj ili bo¢noj stijenci mogu sma-

njiti efikasnost epiderme kao zaStite od isuSenia ploda. Cini se da ta
opasnost ne traje dugo. jer se pukotine odmah ili nakon nekog vremena
ispune voskom. Ova se tvar inafe redovno nalazi u kutiniziranim dijelo-
vima gdje je jednoli¢no pomijeSana s drugim supstancijama stiienke, tj.
s kutinom i celulozom (Denffer idr. 1968, 87, Sitte 1965, 183).
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Kad se 2ibog kidanja stvore pukotine u epidermi, vosak se izlu¢i u puko-
tine i ispuni ih djelomi¢no ili potpuno. Druge supstancije stijenke, tj.
celuloza, kutin ili pektin, nisu sposobni za taj proces.

Kao Sto je bilo poznato iz istraZivanja ploda breskve, tako su i ova
istraZivanja pokazala da voStane naslage i uklopine imaju karakteristi¢nu
prugastu strukturu. Orijentacija ovih pruga podudara se i kod jabuke sa
smjerom djelovanja sila napetosti, pa se €ini da ove sile odreduju struk-
turu voska. Zbog toga smatramo da se bar jedan dio voska mora nalaziti
u pukotini ve¢ prilikom njena formiranja. Prugasta struktura je i kod
breske i kod jabuke uvijek okomita na smjer pruzanja pukotina.

Istrazivanja polarizacijskim mikroskopom pokazala su da voStane
uklopine jabuke imaju negativan karakter dvoloma s obzirom na orijen-
taciju pruga. Prema tome se i karakter dvoloma vostanih uklopina jabuke
podudara sa karakterom dvoloma uklopina breskve (usp. Mili¢i¢ 1956,
139).

Orijentacija pukotina

Pukotine na plodu jabuke razlikuju se od pukotina breskve po tome
§to su drukcije orijentirane u odnosu na boc¢ne stijenke. Iz istraZzivanja na
breskvi proizlazi da se pukotine redovno stvaraju i proSiruju u smjeru
koji je okomit na smjer pruzanja bo¢nih stijenki epiderme (Milici¢
1956). To je sigurno posljedica toga Sto je to podrulje mehanicki najsla-
bije u breskve.

Za razliku od toga, pukotine se kod jabuke stvaraju i Sire u smjeru
pruzanja centralne lamele, tj. u smjeru pruzanja bo¢nih stijenki, dakle
okomito* na smjer u kom se pojavljuju pukotine na plodovima breskve.
Da se pukotine na jabuci stvaraju tako da slijede granice epidermskih
stanica, zapazio je ve¢ Clements (1935). Cini se da je to podrugje u
plodu jabuke mehanicki najslabije.

Grada hipoderme

Ispod epiderme nalazi se hipoderma; ona se sastoji od 5 do* 8 slojeva
stanica, a zatim postepeno prelazi u parenhim. Hipodermske stanice su
spljoStene. Na poprefnim se presjecima vidi da su stijenke hipoderme,
koje su poloZene usporedno s povrSinom ploda, jako zadebljale, a okomite
stijenke ponekad tanke (tab. 1C, D). Na ploSnim se presjecima zapaZa da
su stijenke zadebljale i okrugle u uglovima (tab. 3C) gdje se Cesto nalaze
i veliki okrugli intercelulari (tab. 3Ci). Osim toga se u deblim stijen-
kama vide i brojne jaZice. 1z ovih svojstava stijenke moZe se zakljuciti da
tkivo ima mehanitku funkciju.

Milic¢i¢ (1950) je naSao slitno tkivo u perikarpu sremze i nazvao
ga parakolenhim (parenhimski kolenhim). Naime, od obi¢nih kolenhma
tkivo se razlikuje potpunim pomanjkanjem prozenhimskim elemenata i
pr'sustvom brojnih jaZica. Slitni parakolenhim ispod vanjske epiderme
plodova nalazi se i kod breskve (Milic¢i¢ 1949) i tmine (Milici¢
1953), a vrlo vjerojatno i kod mnogih drugih soérnh plodova. Ovaj para-
kolenhim moZe se usporediti sa subepidermskim kolenhimom stabla i lista.
Zbog velike sli¢nosti parakolenhima plodova roda Prunus i plodova ja-
buke mogu se slojevi hipoderme jabuke takoder smatrati parakolenhimom.

Stanice prvog sloja hipoderme jabuke, koji se prostire neposredno
ispod epiderme, obi¢no su manje od stanica ostalih slojeva hipoderme.
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Diskusija

Ova istrazivanja anatomije jabuke dopunjuju ranije radove Mili-
¢ica (1953, 1956) koji je detaljno proucio kidanje epiderme i stvaranje
vostanih naslaga i uklopina u plodovima breske. Kao Sto proizlazi iz ovoga
rada, slicne voStane tvorevine i pukotine nastaju i na plodovima jabuke.
O pojavi pukotina na plodovima jabuke izvijestio je Zschokke (1897),
a na plodovima Aesculus i Cucumis Meissner (1952). Nedavno je
Plavsi¢-Gojkovi¢ (1967) na plodovima Sljive opisala pukotine koje
se pruzaju preko velikog broja stanica. Ve¢ina navedenih plodova imaju u
vanjskoj stijenci epiderme dobro razvijene kutinizirane slojeve.

N estier (1906) je miSljenja da je upravo jaka kutinizacija vanjskih
stijenki epiderme uzrok postanka pukotina, jer su kutinizirani slojevi
manje sposobni za rastezanje od celuloznih dijelova. Zbog toga su puko-
tine plodova s pofetka uglavnom vezane uz kutinizirane dijelove i teZe
prelaze na povrSinske dijelove koji imaju celulozne stijenke.

Kada su pukotine prazne i stoje u direktnoj vezi s vanjskim svijetom,
plod je izlozen veéoj transpiraciji i opasnosti od isuSenja. No veéina se pu-
kotina u toku razvoja ploda viSe ili manje ispuni voskom, $to znatno sma-
nji tu opasnost.

Prema zapazanjima Milic¢i¢a (1956), voStane naslage i uklopine
breske izgradene su od iglicastih elemenata koji su poloZeni paralelno i
gusto jedan do drugoga. Ove iglice su uzrok prugaste strukture voStanih
tvorevina. NaSa istrazivanja na jabuci potvrdila su zapazanja Milicic¢a
(1956) da su pruge u voStanim tvorevinama uvijek orijentirane u smjeru
u kom djeluju sile napetosti na povrsini ploda.

Sorte jabuka, koje smo istrazili u ovom radu, razlikuju se po gradi
epiderme, hipoderme kao i pojavi pukotina. Sigurno je da svaka pojedina
sorta ima svoje vlastite strukturne karakteristike kojima se razlikuje od'
drugih sorta.

Zakljucak

U ovom radu opisali smo anatomsku gradu perifernih dijelova ploda
od Sest sorta jabuke, i to: jonatan, zlatni deliSes, crveni deliSes, london
peping, maSanka i bobovac. Ustanovili smo da vanjska epiderma ima
vrlo jako kutiniziranu i nejednako zadebljalu vanjsku stijenku. Isto su
tako jako kutinizirane i bocne stijenke mati¢nih stanica, a ponekad i unu-
traSnje stijenke. Osim toga proucili smo i strukturu hipoderme koja po-
kazuje niz anatomskih osobitosti.

Posebnu paZnju posvetili smo morfologiji vanjskih i unutradnjih pu-
kotina te voStanih naslaga i uklopina. Ove voStane tvorevine se tek nak-
nadno obrazuju, tj. poslije .stvaranja pukotina, i ispune pukotine cesto
potpuno. Proces zacjeljivanja pukotina pomocu vosStanih izlu¢ina moze biti
ekoloski koristan. Izluceni vosak smanji transpiraciju koja se znatno po-
veca kad se formiraju pukotine. Na kraju smo ukazali na veliku sli¢nost
koje imaju ove tvorevine jabuke s analognim tvorevinama u breskvi golici
(Prunus pérsica var. nucipersica).
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Opis tabla — Tafelerklarung

Tabla 1

Popre¢ni presjeci kroz vanjsku epidermu i hipodermu ploda jabuke. A ma-
Sanka, B crveni deliSes, C london peping, D bobovac, E jonatan, F zlatni
deliSes; c celulozni dio stijenke (oznaceno bijelo), h hipoderma, j jazica, k
klinasta udubina, ku kutinizirani dio stijenke (oznaceno crno), | lumen epi-
dermske stanice, m bocna stijenka mati¢ne stanice, n naknadno nastala boc¢na
stijenka, p vanjska pukotina, pu unutarnja pukotina, t trbuSasta izbocina.

Tafel 1

Querschnitte durch die AuBenepidermis und Hypodermis der Apfelfrucht. A
MaSanka, B Red Delicious, C London Pepping, D Bohnenapfel, E Jonathan,
F Golden Delicious; c zellulosiger Teil der Zellwand (wei8), h Hypodermis, j
Tupfel, k keilartiger Einschnitt in der Zellwand, ku kutinisierter Teil der
Zellwand (schwarz), | Lumen der Epidermis, m Seitenwand einer Mutterzelle,
n Seitenwand einer Tochterzelle, p auBerer Rif3, pu innerer Rif3, t bauchartiger
Vorsprung der AuBenwand.

Tabla 2

Vanjska epiderma ploda jabuke gledana odozgor. A crveni deliSes, B bobovac,
C i D zlatni deliSes, E jonatan. Oznake kao i na tabli 1.

Tafel 2

AuBenepidermis der Apfelfrucht in Flachenansicht. A Red Delicious, B Boh-
nenapfel, C und D Golden Delicious, E Jonathan. Bezeichnungen wie in Tafel 1.

Tabla 3

Vanjska epiderma (A, B) i hipoderma (C, D) ploda jabuke gledane odozgo. A
nakon obradivanja presjeka vrelim alkoholom vide se okrugle pukotine u po-
drucju centralne lamele (zlatni deliSes). B vanjska pukotina s uloZzenim voskom;
vidi se prugasta struktura voska koja je okomita na smjer pruZanja pukotine
(zlatni deliSes). C maSanka, D jonatan; i intercelular u zadebljalim uglovima
hipoderme.

Tafel 3

AuBenepidermis (A, B) und Hypodermis (C, D) der Apfelfrucht in Flachen-
ansicht. A nach dem Kochen des Praparats im Alkohol sind rundliche Risse
im Bereich der Zentrallamelle gut sichtbar (Golden Delicious). B AufRenri3 mit
angelagertem Wachs; eine streifige Struktur, senkrecht auf die Erstreckungs-
richtung des Risses orientiert, ist sichtbar (Golden Delicious). C Masanka, D
Jonathan; i Interzellular in verdickter Ecke der Zellwand.

Tabla 4

Vanjska epiderma ploda jabuke sorte bobovac gledana odozgo. Povecanje
800 X.

Tafel 4
AuBenepidermis der Bohnenapfelfrucht in Flachenansicht. Vergr. 800 X.
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ZUSAMMENFASSUNG

ANATOMIE DER AUSSENEPIDERMIS UND DER HYPODERMIS DER APFELFRUCHTE
INSBESONDERE DER RISS- UND WACHSBILDUNGEN

Zorica Ovnicevic und Davor Milicic

(Aus der Landwirtschaftlichen Hochschule Osijek und dem Botanischen Institut
der Universitat Zagreb)

Obwohl die Apfelfrichte sehr haufig als Objekte von anatomischen
Untersuchungen dienten, so sind trotzdem einige ihrer Strukturen, wie
z. B. die Wachsbildungen und die RiBbildungen in der auferen Epidermis,
noch nicht génzlich bearbeitet worden. Deshalb haben wir folgende
Untersuchungen an den peripherischen Teilen von sechs Apfelsorten:
Jonathan, Golden Delicious, Red Delicious, London Pepping, Masanka
und Bohnenapfel vorgenommen. Unsere Untersuchungen ergdnzen die
Arbeit von Milicic (1956), der die Risse und die Wachsbildungen in
der Auflenepidermis von Pfirsichfrichten eingehend untersucht hat.

Die AuBenwand der Epidermis ist ungleichmaRig verdickt, da sie auf
vielen Stellen keilartig eingeschnitten (Taf. 1k) oder gegen das Lumen
ausgebaucht ist (Taf. 1Bt). Nur bei der Sorte Jonathan zeigt die Aulien-
wand eine ziemlich gleichmaflige Dicke (Taf. 1E). Die Kutinisierung der
Aullenwand ist bei allen Sorten sehr intensiv; manchmal ist die ganze
Wand bis zum Lumen der Zelle kutinisiert (Taf. 1B). Haufiger sind aber
seine Innenteile nicht kutinisiert, sondern sie reagieren deutlich auf Zellu-
lose (Taf. 1A, C-F). In unseren Taf. 1 und 2 sind die kutinisierten Zell-
wandteile schwarz gezeichnet, die zellulosigen dagegen weil.

Da sich die Seitenwéande der Epidermiszellen nicht in kurzer Zeit,
sondern wahrend einer ziemlich langen Wachstumperiode ausbilden, sind
die Seitenwande in der reifen Frucht nicht gleichméaRig verdickt. Die
frGher entstandenen Seitenwande der Mutterzellen sind sehr dick, die
aber der nachtraglich entstandenen Tochterzellen ziemlich dinn (Taf. 1
und 2). Deshalb scheinen die Zellen in der Flachenansicht wie gefenstert
zu sein (Moeller 1905; vgl. auch unsere Taf. 2). AuBerdem sind die
Seitenwénde der Mutterzellen auch sehr stark kutinisiert (schwarz in Taf.
1 und 2) -und im oberen Teil dicker als im unteren (Taf. 1 A—C, F). Zum
Unterschied davon sind die Seitenwénde der Tochterzellen gleichmé&Rig
dinn und haufig nicht kutinisiert (weily in Taf. 1 und 2). Bei der Sorte
Bohnenapfel sind die Seitenwénde in Flachenamsicht charakteristisch
abgerundet (Taf. 2B, 4). Die epidermale Innenwand, die mit der Hypo-
dermis grenzt, ist manchmal auch kutinisiert (Taf. 1A).

Wéhrend des Fruchtwachstums vergréBern sich die inneren Gewebe
sehr, so dalR die auflere Epidermis eine intensive Dilatation erleiden muf,
d. h. eine Ausdehnung in die Flache. Infolge dessen entwickeln sich
Spannungskréafte in der Epidermis, die zur Entstehung von zahlreichen
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Rissen in ihrer Zellwand fuhren. Es bilden sich dabei zwei Arten von
Rissen: dufRRere Risse, die im direkten Kontakt mit der AulRenwelt
stehen (Taf. 1p), und innere Risse, die sich innerhalb der Zellwand
bilden und die von allen Seiten mit Zellwand umgeben sind (Taf. 1F pu,
2 C—D pu). Diese beiden Arten von Rissen wurden von Milicic (1956)
bei Pfirsichfrichten beschrieben.

Die &uleren Risse entstehen regelmalig oberhalb der verdickten
Seitenwande und erstrecken sich der Zentrallamelle von mehreren Zellen
entlang, wobei sie sich auch verzweigen kénnen (Taf. 1 und 3B; vgl. auch
Clements 1935). Bei der Sorte Jonathan sind die Risse selten; bei
Bohnenépfeln sind sie unregelmé&fRig verteilt, so daR sie in gewissen
Fruchtbereichen fehlen; bei Mehrzahl der anderen Sorten befinden sie
sich auf der ganzen Fruchtoberflache. Es ist beachtenswert, dal sich die
Risse immer zuerst in den kutinisierten Zellwandteilen bilden (Taf. 1A).

Die Risse sind haufig mit Wachs ausgefullt. Die Anwesenheit dieser
Substanz konnten wir mit den Methoden feststellen, die bei Milicic
(1956) eingehend beschrieben sind. Zum Unterschied von &uBeren Rissen,
die gelegentlich leer bleiben kdnnen, sind die inneren Risse regelmalig
mit Wachs ausgefullt. Die Form des in den inneren Rissen eingeschlossenen
Wachses ist in der Taf. 1F, 2C—D sichtbar. Die Ausfullung dieser Risse
mit Wachs ist von 6kologischen Standpunkt nutzlich, weil die Gefahr von
Austrocknung die bei Entstehung zahlreicher Risse grof3 ist, durch die
Anwesenheit einer lipophilen Substanz in den Rissen vermindert wird.

Wie bei der Pfirsichfrucht, so auch bei der Apfelfrucht haben die
Wachseinschlisse und -anlagerungen in Flachenschnitten eine streifige
Struktur. Die Richtung der Streifung ist immer senkrecht auf die Linie
orientiert, in welcher sich der Ril} erstreckt. Mit dem Polarisationsmikro-
skop wurde festgestellt, da diese Wachsbildungen stark anisotrop sind
und dal} sie einen negativen Charakter der Doppelbrechung inbezug auf
die Richtung der Streifung zeigen. Diese Eigenschaften der Wachskdrper
bei dem Apfel stimmen sehr gut mit jenen der Wachskérper bei der
Pfirsich Uberein, die Milicic (1956) untersucht hat.

Unter der AuBenepidermis befindet sich eine mehrschichtige Hypo-
dermis, deren Zellwdnde verdickt sind (Tafel 1 C—D). Die Flachenschnitte
durch die Hypodermis zeigen, dal die Zellecke h&ufig dicker sind, als die
anderen Teile der Zellwand (Taf. 3C—D). Bei der Sorte Jonathan sind
die Zellwénde der Hypodermis etwas dinner als bei den anderen Apfel-
sorten.

Die hier beschriebenen Unterschiede in der Anatomie der sechs
untersuchten Apfelsorten kdnnen verursachen, dall die Sorten gegen
Austrocknung verschiedenartig resistent sind.
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