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Einleitung. 

Dass eine Reihe von Pflanzen an einzelnen Organen unter normalen 

Verhältnissen kahl wird , hat im allgemeinsten physiologischen Sinne in der 

ausgedehnten Litteratur iiber Pflanzenhaare häufig genug Beriicksichtigung ge

funden . Man benutzte diese Thatsache in der Frage nach den Functionen. 
der Behaarung , ohne ihr weiter nachzugehen. In der ausführlichen Arbeit 

von Wei s s 1) findet sich bei der Citirung zahlreicher älterer Autoren, bereits 

bei Gre w  und l\Ial p igh i ,  die in Hede stehende Erscheinung erwähnt, und 

-w e i s s selbst bemerkt hier und da in seiner Beschreibung der Haarformen, 

dass diese oder jene Zelle verloren gehe. .Mit einer gewissen Verallgemeinerung 
·constatirt er dies Verhalten für „die obere , lange Zelle von zweispitzigen, 

T-förmigen", sowie die Endzelle von sternförmigen Haaren. Der nächste 

Untersucher von „Trichomgebilden", Rau t e  r 2), beschreibt den Haarabfall' für 

Correa virens und ruf a und für Shepherdia ferruginea, jedoch nur beiläufig. 

Nach einer auch nur einigermaassen griindlichen anatomischen Priifung des 
Haarverlustes ,  welche erst eine erfolgreiche physiologische Verwendung des

selben ermöglichen wiirde , sucht man vergeblich. Eine solche bringt uns 

auch nicht eine in ilenester Zeit erschienene Arbeit von K ä r n  er  3) , welche 

den Titel führt : „Ueber den Abbruch und .Abfall pflanzlicher Behaarung und 

den Nachweis von Kieselsäure in Pflanzenhaaren". Ihre Resultate sind nicht 

eigentlich anatomischer Natur , und Befunde mikroskopischer Untersuchung 

1) A. ·w e i s s. Die Pflanzenhaare, in Karstens Bot. Untersuchungen 1867. 

21 J. Ra ute r. Zur Entwickelung einiger Trichomgebilde. Denkschrift der K. Akademie 

zu ·wien. Bd, 3 1 .  1871. 

3) Nova Acta der Kaiserlic�en Leopoldinisch-Carolinischen Akademie.. Bd. LIV. 
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beispielsweise sind in ihr nicht angegeben. Dagegen hat eme grosse Zahl 

Yon Gesichtspunkten zur Erklärung des Haarverlustes darin eine Stelle ge

funden , sind alle nur denkbaren Veranlassungen desselben in Erwägung gezogen 

worden. Dabei aber behandelt K ä r n e r  gleicher Weise und durch einander 

allerlei Enthaarungsvorgänge heterogener Art. W en11 nach der Versetzung 

von Pflanzen aus einem feuchten an einen trockenen Standort und umgekehrt 

die Bekleidung· schwindet, wenn an verdorrtem und vertrocknetem Laube leicht 

die spröden Härchen abbrechen , und wenn bei U rticeen und anderen die 

Spitzen der Brennhaare in der Haut von Menschen und Thieren bleiben , so 

werden diese theils anormalen, theils vereinzelten Erscheinungen unter derselben 

Kategorie und nach denselben Gesichtspunkten abgehandelt wie diejenigen, 

welche ich mit dem Ausdrucke „normaler Haarverlust" bezeichne, wo bestimmte 

Theile unter normalen Lebensbedingungen ihre Haarbedeckung in toto verlieren. 

So zielen auch die angestellten Betrachtungen nicht auf die Frage hin , wie 

die Abfallvorgänge aus dem Wesen und den Lebensäusserungen der betreffenden 

Pflanzen. zu verst�hen seien, sondern auf diejenige nach der Bedeutung, welche 

ein Haarwurf mit Rii.cksicht auf seine Schädlichkeit für den Menschen ge

winnen kann. Dieser Eigenart der Kärnerschen Arbeit verdanke ich es, dass, 

obgleich sie mir erst kurz vor dem Abschlusse des Vorliegenden zu Gesicht 

gekommen ist , sie mich doch nicht zu grösseren Aenderungen veranlasst 

hat. Im allgemeinen Theile werde ich einige Male auf sie zurii.ck

zukommen haben. 

Die anatomisch-physiologische Betrachtungsweise , welche mich bei der 

Untersuchung geleitet hat, brachte eine Beschränkung der zu wählenden Objecte 

mit sich. Wo erst an vertrockneten Organen Haarwurf eintritt , hat er auf 

die Function derselben und für das Gedeihen der Pflanze keinen Einfluss und 

ist physiologisch bedeutungslos. Ein ferner liegendes Interesse bietet der Haar

schwund in Folge pathologischer Ursachen, darum bleibt derselbe ebenfalls von 

mir unberücksichtigt , indem ich zugleich hierher auch die erwähnten Er

scheinungen an Pflanzen , welche kii.nstlich an unnatiirliche Standorte versetzt 

worden, rechnen möchte. 

Eine weitere Begrenzung erfährt mein ri'hema dadurch, dass ich die 

Reproductionsorgane von der Behandlung ausschliesse. Ihre Behaarung scheint 

mir so sehr speciellen Aufgaben im Fortpflanzungsgeschäft angepasst zu sein, 
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dass zu einer WUrdigung ihres A bfalles in jedem ·Falle  ein eigenes Studium 

der Verbreitungs- und Vermehrnngsweise gehören irfüde , vorausgesetzt , dass 

man n icht vage Speculationen auf vagen Grundlagen aufbauen will . Die 

Einheit der Gesichtspunkte wiirde leicht gestört, die Untersuchung ausserdem 

zersplittert werden. So hat sich die Wahl der Objecte , dem Wortlaut des 

Themas entsprechend , nur auf diejenigen zu erstrecken , die an Vegetations

organen ihre Behaarung in  grösserem Umfange unter normalen Verhältnissen 

verlieren. 

Da eine die Pflanzen mit Haarverlust registrirende Litteratur offenbar 

fehlt, die A ngabe der Floren aber in diesem Punkte unvollständig , theilweise 

ungenau sind, so hat bei der Auswahl meines Materials der Zufall eine 

ziemliche Rolle spielen miissen. Er hat mir viel Brauchbares in den Weg 

geführt, aber vielleicht auch manchen recht ec1atanten Fall verborgen. Den 

Hinweis auf mehrere Pflanzen verdanke ich der LiebenswUrdigkeit der Herren 

Professoren DDr. S ch w e n d e n er und En g l e r ,  andere fand ich in Schriften 

mehr oder weniger gelegentl ich angegeben, den grössten Theil jedoch habe ich, 

indem ich eine Anzahl freiwachsend.er und Treibhauspflanzen · durchmusterte, 

zusammengesucht. Dabei war es mein Bestreben , aus möglichst vielen Ver

"�andtschaftskreisen Vertreter zu erhalten . Immer aber bin ich mir· der natur

gemässen LUckenhaftigkeit des Materials bewusst. Bei der Bearbeitung fiel 

mein Hauptaugenmerk erklärlicher Weise auf die Beschaffenheit und Stärke der 

Zellwände. Angaben Hber Plasmavertheilung , Inhaltskörper etc. , welche für 

andere Fragen leichtlich interessant sein können , habe ich durchweg nicht 

gemacht. Die Methode der Beobachtung war folgende. Nachdem Uber den 

Bau der Haare völlige Klarheit erlangt worden, wozu das Studium ihrer 

Entwickelung unerlässlich ist , wurde die Priifong an Querschnitten der· be

treffenden Organe in verschiedenen Stadien vorgenommen. Flächenansichten 

vervollständigten jedesmal das Bild, doch habe ich sie nur sdten ·in Text 

oder Figuren zum A nsdrucke gebracht. Sehr instructiv war in vielen Fällen 

die Untersuchung der abfallenden Theile für sich. Ich streifte dieselben mit 

einem weichen Pinsel sanft ab und glaube so naturgemässer zu Werke ge

gangen zu sein, als es durch A usreissen eines Haarbiischels mit der Pincette 

geschehen kann, ein V erfahren , mit dem S chl e i d e n  bei Nuphar, wie wir 

sehen werden, die sonderbarsten Resultate erlangt hat. V erkorkung habe ich 
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durc.h concentrirte Schwefelsäure , sowie durch Chlorzinkjod constatirt, nach

qelll ich die Ueberzeugung gewonnen , dass gegeniiber der Combination dieser 

�leagentien andere , umständlichere bei Epidermiselementen entbehrlich sind. 

Die llezeichnungen, welche ich im Folgenden angewandt habe, bedilrfen einer 

Erklärung, da ich sie zum Theil schärfer fassen möchte als. frühere Beobachter 

von Pflanzenhaaren. Seit Wei s s  1) den Nachweis geliefert hat, „dass alle  

Haarformen, die einfachsten wie die zusammengesetztesten , ans einer· einzigen 

Oberhautzelle entstehen'\ erfordert es die wissenschaftl iche Consequenz ,  zum 

„Haar" alles Das zu rechnen , dessen Ursprung sich aus der betreffenden 

Protodermzelle herleitet.. Ich habe dies in allen Fällen gethan , in denen das 

�ikroskopische Bild später noch die genetische Zusammengehörigkeit erkennen 

liess. Oftmals dagegen erfährt nach Abtrennung des. eig·entlichen Haarkörpers 

von einem epidermalen Theile dieser letztere eine weitere Veränderung, macht 

sec;undäre Theilungen der Epidermis mit oder erleid.et Verschiebungen durch 

weiteres W achsthum. In diesen Fällen habe_ ich das Haar als morphologisch 

z;usammengehöriges angesehen und rnn den epidermalen Abschnitten in der 

Bezeichnung geschieden. Ich zähle die Pflanzen, bei denen dies geschehen ist, 

�uf: Ficus pertusa und australis , Thibaudia acuminata , Begonia incana, sowie 

alle untersuchten Compositen und Pittosporeen Bei Medinilla und Nitphar er

giebt sich die Bezeichnung aus dem Texte. 

„Fuss' ' ist mir Uberall der Theil des Haares, welcher unter der Ober

fläche des Organes liegt, „Haarkörper'' de1jenige, 'velcher sich darilber erhebt 

und „Insertion" die Grenze zwischen Fnss und Kcirper. Von ,,Endzellen" 

spreche ich da, wo bei ein- oder mehrreihigen Trichomen beziiglich eine oder 

mehrere nach Anssen abschliessende Zellen sich durch besondere Gestultung 

anszeichnen , von ihnen unterscheide ich die „ Basalzellen", welche, soweit sie 

die Oberhaut iiberr(tgen,  den „Stiel" bilden . Durch correcten Gebrauch dieser 

Benennungen lässt sich das unabweisliche Beschreiben kürzer und klarer gestalten. 

Von rein anatomischen Gesichtspunkten gewährt es ein mehr als ober

flächliches Interesse und trägt mit znr Geschlossenheit der Anschauung bei� 

den Abfall einer Emergenz kennen zu lernen , wie ihn St r.a s b u r  g e r  2) er--

1) 1. c. p. 620. 

2) Botanisches Practicum. Jena 1887, S. 103. 
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wähnt : den des Stachels von Rosa-Arten. An ihm zeigt sich nämlich nach 

diesem Autor ein dem herbstlichen Blattabwurfe unserer Bäume durchaus 

analoges Verhalten , unterschieden nnr dadurch , dass bei dem Fehlen von 

Gefässen die Bildung von Wundgummi unterbleibt. Eine abschliessende, in 

der Höhe der Stengeloberhaut durch phelloge�1e Neubildung entstandene Kork

ze11enschicht� „nächst deren Aussenßäche, durch Vermittelung einer Trennungs

schicht , an älteren Stengeltheilen die Ablösung des Stachels erfolgt", dies ist 

das Wesentliche der hier beobachteten Einrichtung. 
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Specieller Theil. 

Chrysodium crinitum Mett. 

Fig. t. 
An dieser deu Antillen angehörenden Farnspecies finden sich neben 

kleinen, einzelJreihig·en, un verzweigten oder dichotomisch gegabelten und in 

einer Driisenzelle endigenden Haaren andere, weit stärkere, bis 1 cm lange, 

schwarz erscheinende Trichome, deren in eine lange Spitze auslaufender Zell

körper dicht iiber der Insertion zu einer luftgefüllten Blase aufgetrieben ist. 

Dieselbe, stellenweise mit A uswiichsen, welche obigen Driisenhaaren gleich 

gebildet sind, verschmälert sich ziemlich plötzlich zu dem wenigzelligen, in 

einer Einsenkung der Oberhaut steckenden Fusse hin. Der Abbruch des 

Haares erfolgt, und zwar nur auf Beriihrung hin, an seiner schwächsten Stelle, 

dicht iiber dem Fusse, durch Zerreü�sen des hier befindlichen, vergleichsweise 

zartwandigen Gewebes. Die Wände des Haarfusses sind unregelmässig ver

dickt, im Gegensatze zu den stark gebräunten des Haarkörpers farblos und 

werden durch ein diinnes Korkhäutchen , eine Fortsetzung der Cuticula , von 

dem Gewebe des Blattes oder Blattstieles abgegrenzt. Die angedeuteten 

kleineren Driisenhaare sind nicht abfällig. 

Acrostichum viscosum. 

Fig. 2. 

Dasselbe hat flache, gebräunte, auf der Epidermis ausgebreitete Schuppen, 

deren der Mehrzahl nach spitz auswachsende Randzellen ihnen ein sternförmiges 

Aussehen verleihen und hier und da wohl ein einzelliges Driisenköpfchen ab

zweigen. Die Schuppe entspringt einem Fusse derselben Beschaffenheit wie 

bei voriger Pflanze, mit der auch der Abbruchsvorgang iibereinstimmend ist. 

Hier wie dort keine scharfe Grenze , sondern in unregelmässiger Weise 

collabirende und der Zerstörung durch Pilze anheimfallende Gewebe

iiberreste. 
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Lomaria Gibba. 

Fig. 3. 
Abweichend von den beschriebenen Haarformen ist die hier auftretende 

hauptsächlich dadurch, dass keine Einsenkung der Oberhaut vorhanden ist 

und dass Schuppe und Blattstielgewebe ohne Grenze in einander Ubergehen. 

Die snbepidermalen Schichten nehmen an der Bildung der Basis insofern Theil, 

als sie das protodermal entstandene Trichom durch Bildung eines Zel lhUgels 

emporheben. Die eigentliche Schuppe ist flach, einschichtig, zugespitzt, dunkel

braun und starkwandig, die Basis - breit, . farblos, mit schwachen Membranen. 

A llmählich macht sich in ungefährer Hfüie der Epidermis eine schwache Ver

korkung des Basisgewebes bemerkb;r, jedoch ohne phellogenen Charakter, wie 

bei Rosa, indem Neubildungen unterbleiben. An ihrer A ussenseite, wo diinn ... 

wandige, unverkorkte Zellen dem Abbruche durch mechanische Einwirkung 

wenig Widerstand entgegensetzen , erfolgt die. Loslösung ohne eine activ. 

wirkende Trennungsschicht. Das Rudiment erhält stärkere. Verkorkung. 

Correa Backhousiana · Hook. 

Der Ban der Trichome dieser Correa-Art entspricht ganz dem von 

Rau t e r  1) für 0. virens und 0. rufa · beschriebenen, und was er Uber den Ab

fall derselben bemerkt, trifft ebenfalls zu. Auch hier behält die Unterseite· 

ihre Behaarung, die Oberseite verliert sie friihzeitig, auch hier gehen nur die 

zu einem Biischel gedrängten Endzellen gemeinsam verloren, während ·der 

Stiel erhalten bleibt. Ich habe hinzuzufiigen, dass der letztere in fast seiner 

ganzen A usdehnung verkorkt ist, die Endzellen nur von einer zarten Cuticuia 

umgeben werden, und dass der A bfall ohne mechanischen Einfluss von Aussen 

erfolgt, nachdem der Inhalt der Endzellen durch Luft ersetzt ist. 

Elaeagnus umbellata und Elaeagnus angustifolia L. 

Fig. 4. 
Die Haare beider Elaeagnus-Species stimmen unter sich genau Uberein 

und schliessen sich· eng an die der Correen an . Ein verkorkter Stiel trägt 

em Biischel von unverkorkten , aber schon friihe stark verdickten Endzellen, 

1) a. a. 0. 

Nova Acta LV. Nr. 5. 40 
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welche an ihren BerUhrungswänden reichlich von Poren durchsetzt sind. 

Gegen den Rand der Blätter hin geht diese BUschelform allmählich in eine 

sternälmliche Schuppenform iiber, wie sie Rau  t e r  1) für die verwandte 

Shepherdia ferruginea beschreibt : Die nacl1 allen Richtungen strahlenden 

Endzellen stellen sich mehr in eine der Hautftäche paral lele Ebene und bleiben 

in grösserem Umfange im Zusammenhange mit einander. Die Ablösung des 

Endbiischels wie bei Correa, der Stiel mit scharfer Grenze erhalten. 

Quercus Ilex L. 

Fig. 5a, b. 
Hier interessiren uns nur die bilschelförmigen , Ober- wie Unterseite 

der Blätter und die Blattstiele <licht bedeckenden Haare , deren Bau von den 

vorhergehenden insofern abweicht, als der nur wenig ilber die Epidermis er

habene Stiel eine Vertiefung in seiner Mitte besitzt , in welche die Endzellen 

mit basalen Fort�ätzen hineinragen . Die starken Wände der zum Endzell

b ilschel hin radia l convergirenden Basalzellen erweisen sich als verkorkt, die 

umfangreichen Verdickungsschichten jenes sind unverkorkt. Die Ablösung 

geht an der Grenzstelle Leider glatt vor sich, nur bleiben kleine Zipfelchen 

zuriick, welche der zarten, die Endzellen umgebenden Cuticularlamelle an

gehören. Die Unterseite des Blattes bleibt von dem Haarabfall verschont, auf 

der zu jener hin umgebogenen Oberseite tritt der Vorgang ein ,  wenn die matt

farbigen Blätter nahez u die definitive Grösse erlangt haben, Hand in Hand 

gehend mit der Erstarkung der Epidermis. Nach erfolgtem Abwurfe l\'ird die 

Oberseite glänzend und dunkelgriin. 

Das analoge V erhalten constatirte ich im Grossen und Ganzen bei 

der nahe verwandten Quercus pubescens Willd ., jedoch ohne alle Einzelheiten 

des Genaueren untersucht zu haben. 

Vitis Thunbergü Eckl. u. Zey. 

Fig. 6 a, b. 
Die Form der Haare, und ähnlich die Art des Haarverlustes , fügt 

sich den zuletzt behandelten insofern an, als auch hier eine mehrzellige Basis 

1) a. a. 0. 
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erscheint, der ein als solcher charakterisirter Endtheil aufsitzt. Hier ist der 
letztere eine einzige, lang gestreckte , der Oberhaut anliegende, zu ihr hin 
flachgedriickte und die Ansatzstelle in ihrer Mitte �ragende Zelle, die Basis 
besteht aus zwei Stockwerken von je 4-6 Zellen, welche, entsprechend zum 
Kreise geordnet, mit ihren Wänden, von oben betrachtet, ein radförmiges Aus
sehen gewinnen. (Siehe Fig. ß b.) Derartige Haare, aus der Protodermzelle 
durch Abschniirung der Endzelle und nachherige successive Längs- und Quer
theiltmgen des basalen Abschnittes hervorgegangen , bedecken die jungen 
Blätter reichlich. Sie beginnen ihre collabirte und luftfö.hrende Endzelle erst 
abzuwerfen, wenn der mittlere Abschnitt des handförmig getheilten Blattes die 
Durchschnittsgrösse von 31/2 cm erlangt hat. Im Verlaufe des weiteren 
Wachsthums der Oberhaut erleidet die Basis, deren Wände, wie theilweise die 

1 
der Nachbarzellen, cutisirt sind, eine Zerrung, so dass ihr regelmässiger Bau 
und der Eindruck ihres gemeinsamen Ursprungs verloren geht. 

Medinilla farinosa hort. 

Fig. 7a, b. 
Ein interessantes Vorkommen von U ebergangsformen liegt bei den 

Haaren von Medinilla farinosa insofern vor, als sie bei derselben Grundform 
theils mehrreihige, theils einreihige Basis besitzen , und zwar ist dieses V er
halten verschieden je nach der Stellung· auf Ober- oder Unterseite des Blattes. 
Der Endkörper ist bei beiden gleichmässig, der Fig. 7 a entsprechend, aus 
einem Complex von dünnwandigen, mit porösen Membranen an einander stossen
den Zellen gebildet, die an ihrer A ussenseite sämmtlich zu einem spitzen 
Schlauche auswachsen, vereinzelt auch wohl auf einreihigem Aste eine drüsige 
Köpfchenzelle tragen. Gleichartige Driisenhaare kommen hier und da auf 
der Unterseite des Blattes selbstständig vor. Die untersten Strahlen jenes, 
einem Morg·enstern nicht unähnlichen Gebildes legen sich der Oberhaut an, 
die oberen di rnrgiren nach verschiedenen Richtungen des Raumes. Dieser 
Körper sitzt auf einer Basis, welche blattoberseits einreihig ist und von der 
eigentlichen Epidermis abgrenzbar, bis zu <leren innerster grosszelliger Schicht 
reicht. Sie besteht aus 4-6 flachen Zellen. Die oberste derselben erscheint 
von den Ubrigen durch eine halsartige Verengung· abgeschniirt und möchte dem 
Gesammteindrncke nach zum Endkörper zu rechnen sein. Nur die anderen 

40* 
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Basalzellen sind . mit Ausschluss, der innersten Wand . cutinisirt, b,esond�rs . . . ' r " . " 
n_immt die an d�r EinschnUrungsstelle befindliche Wand an Stärke und Ver-
korkung zu ,. ru�qet sich ab und wird , da hier die Ablösung des .B..:ndtheiles 
erfolgt, zur Aussenwa.nd ?es Rudiments. Dasselbe . hat , von der Fläche ge
sehen, das Aussehen von Fig. 7 b. Der Haarfall geht vor sich, wenn .das 
Blatt eine beträchtli�he Grösse (von ungefähr . 5 cm) e.rreicht hat ; dann lassen 
sich die Flöckchen mehlartig durch Anblasen . oder durch �rschiitterung ab
stäuben. Auf der Unterseite des Blattes ist die Basis meist zwei- oder 
mehrreihig und ohne jede Einschniirung. Die Haare fällen hier nicht ab. 

An einer der Medinilla verwandten amerikanischen Pflanze, der Tococa 

cinnamomea Hook fiL, konnte ich einen nach Zeit und äusserer Erscheinung 
analogen Haarverlust nur makroskopisch constatiren. „. 4 

Acacia suaveolens W. 

Fig. 8 a, b. 
Acacia longifolia W „ 

Fig. Sc. 
Die Phyllodien von Acacia suaveolens, longifolia und verwandten Arten 

zeigen im Abfall ihrer rrrichome ein sehr b.emerkenswerthes und von dem 
aller anderen untersuchten Pflanzen unterschieqenes Verhalten. �tr a s b u rg e r1) 
deutet dasselbe bei der Beschreibung der Anatomie der Phyllodien mit folgen
den Worten (fiir A. longifolia) an : „Stellenweise ist auch die äussere Pa
lissadenschicht unterbrochen durch ein kleinzelliges Gewebe, dessen Scheide
wände concentrisch um einen an der Epidermis gelegenen Punkt gruppirt 
sind. Dieser Punkt entspricht der Basis des sphon erwähnten abgestorbenen, 
meist völlig abgeworfenen Haares. Die concentrischen Schichten flacher Zellen 
haben die Aufgabe , diese abgestorbene Stelle abznschliessen und sind dem 
entsprechend verkorkt." Ich nahm auch jüngere Phyllodiumstadien zur Unter
suchung und fand ihre Bekleidung aus zwei Haarformen bestehend, welche 
Fig. 8 a veranschaulicht, nämlich erstens einzelligen , angedriickten , mit 
Knötchen besetzten Trichomen , welche ihren· eingesenkt erscheinenden Fuss 
friihzeitig verdicken, und zweitens Driisenhaaren mit vielzelligem Köpfchen 

1) a. a. 0. S. 223. 
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und einzelligem, ebenfalls eingelassenen .F'usse. Bei beiden Form.en ist der 
eingesenkte Theil mit einer verkorkten Lamelle umkleidet,, �ährend 

. 
eine 

schwache. Cuticula die Aussenßäche des Haares· Uberzieht. Bei de
'
n DrUsen

haaren sind auch die Scheidewände mit einer 
. 
Korklamelle. v�rsehen, welche 

an der basalen Scheidewand besonders stark ist. An Phy llodien,. welche die 
Grösse von 6- 7 mm erlangt haben, treten die ersten Wände des Verschlus.s-

. ' ' 
gewebes auf, und zwar zunächst.. in den unter .dem Haare. gelegenen, noch 
kaum gestreckten Palissadenzellen, welche ihr Chlorophyll verlieren, und fast 
gleichzeitig damit in den benachbarten Epidermiszellen. Bald folgen hier wie 
dort mehr Wände, concentrisch um die Haarinsertion gruppirt. Sie erweisen 
sich, wie auch die ersten, gleich nach ihrem Entstehen als verkorkt. Mittler
weile sind die Wände der einzelligen Haare stärker verdickt und die DrUsen
haare zusammengeschrumpft; beide sind an etwas älteren, ca. 2 rm langen 
Phyllodien mit unbestimmter Grenze, doch so abgeworfen, dass in d�m einen 
Falle die BasalzeJie, im anderen der durch Verdickung gefüllte Fuss iihrig· 
bleibt. Das Verschlussgewebe gewinnt später an Mächtigkeit, . ich habe bis 
zwölf Schichten gezählt, und reicht an die zweite Palissadenschicht oder die 
Bastbelege der GefässbUndeJ. \Vo zwei Haare nahe neben einander gestanden, 
gehen die Verschlussgewebe beider in einander iiber. 

Da es auffallend erscheinen muss , eine so umfangreiche Gewebe
U m wandlung und -Neubildung zum Verschluss der Bruchfläche eintreten zu 
sehen, möchte ich die Beobachtung nicht unerwähnt lassen, dass auch an 
Stellen, wo kein Haar gesessen hat, ausnahmsweise, vielleicht zur Abwehr lo
caler schädlicher Einwirkungen, ein gleicher Verschlusswall gebildet wird. Es 
ist dies nafürlich nur in frUhen Stadien der Fall, in denen die Gewebe noch 
wenig differencirt und die Epidermis-Äussenwandungen noch vergleichsweise 
schwach sind. Mit Sicherheit festgestellt habe ich es an bis 4 mm grossen 
Phy llodialanlagen, also bevor noch die Haare ihren Verschluss erhalten. 

Ficus pertusa L. fil. 
Ficus australis. 

Fig. 9a, b. 
Indem ich Ficus-Arten , welche in färer Erscheinung der F. elastica 

nahe stehen, auf den Schwnnd ihrer Haare untersuchte, drängten sich mir 
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einige Thatsachen auf, welche, rnn allen sonst gemachten Beobachtungen ab
weichend, unter einander grosse Uebereinstimmung zeig·en. Von den beiden 
vorgefundenen Haarformen, kiirzeren einzelligen nn<l längeren, aus einer Reihe 
gleichgearteter Zellen bestehenden, betracl1te ich hier, einer gewissen Ordnung 
meiner Darstellung· gemäss, nur die letzteren, um auf jene dann später zuriick
znkommen. Da die Haare zn einer Zeit entstehen, in welcher die Oberhaut 
noch einschichtig· ist und die basale Zelle dann Theil nimmt an den Zell
theilnngen, welche die Epidermis zn einer mehrschichtigen machen, so lässt 
sich das Haar nicht bis auf das Assimilationsgewebe ,·erfolgen. Vielmehr 
können wir hier die genetisch den äusseren Schichten der Epidermis gleich
werthige, iiber das Niveau der letzteren hinausg·ehende und auch nach Innen 
weiter reichende Zelle des Haares als unterste betrachten. Dieselbe wird, nud 
das ist das Unerwartete, durch Verengung ihres Lumens in der Höhe der 
Hautfläche, durch hier eintretende Wand ver<licknng· bis zum Schwinden des 
Lumens in ein unteres nnd ein oberes Glied getrennt. Dieses letztere unter
scheidet sich von den anderen Zellen des Haares nur durch etwas stärkere 
und cutisirte Membran. Die Form der Glieder ist iibrigens eine sehr 
wechselnde, das Verhältniss ihrer Länge zur Breite variirt von 7 : 1 bis 1:  1 .  

In jugendlichem Zustande, noch bei einer Länge der Blätter von etwa 
2 cm, fand ich die meisten Glieder der Haare von einem stark lichtbrechen
den Körper erfüllt , den auch zahlreiche Mesophyllzelleu, sowie mit grosser 
Regelmässigkeit die Parenchymscheiden der Gefässbiindelverzweig·ungen, von 
den Epidermiszellen nur die der änsseren Schicht reichlicher, führten. Die 
Reactionen erwiesen diese Substanz als Gerbsäure. In späteren Stadien sind 
die oberen Glieder des Haares mehr oder weniger abgestorben und zusammen-

• 
gefallen, ihr Gerbstoffgehalt zum Theil verschwunden. Sie gehen theils 
durch Abbruch an unbestimmter Stelle, theils durch Desorganisation verloren. 
Von diesem destructiven Processe, der eingeleitet wird durch die (unechte) 
Theilung der Haarbasis vermittelst der rnrschmelzenden cuticularisirten Wand
verdickungen, bleibt der obere Theil der ersteren verschont, den man stets an 
älteren Blättern als Rudiment vorfindet. 

Anmerkung. Eine weitere auffallende Erscheinung , deren Fest-
stellung ich viel Zeit gewidmet habe, ist die, dass im Verlaufe der Seiten
nerven die Schichten des Assimilationsgewebes durch chlorophyllfreie, diinn-
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wandige Zel1enziige unterbrochen sind, welche als Verbindungen der Parenchym
scheiden der Biindelverzweigungen mit der Epidermis erscheinen und wohl die 
directe Leitung des Wassers vom Gefässbiindel nach dem Oberhautlager, dem 
Organ der W asserspeichernng, besorgen möchten. Eine mechanische Deutung 
scheint mir nicht angängig, da die Wandungen, selbst im ausgebildeten Zu
stande der Blätter, keine nennenswerthe Stärke besitzen. Fast ausschliesslich 
diesen farblosen Zellenziigen folgen oberseits die Haare. Später werde ich 
Anlass haben, diese Erscheinung zu recapituliren. 

Nuphar luteum Smith. 

Fig. 1 0. 

Nuphar advena Ait. 

Fig. 11 .  

Nymphaea tuberosa. 

Die einzigen submersen Pflanzen, welche mir als Objecte meiner E,rage 
begegnet sind, sind die Nymphaeaceen; ich untersuchte von ihnen die drei ge
nannten. Die Stiele und Unterseiten ihrer Blätter zeigen in der Jugend in 
grosser Zahl die Haare, welche S c h l e i d en 1) (für Nuphar luteum) als „in 
Griibchen befestigt" beschreibt. Da er deren Ausfall aus dieser Einsenkung 
mit daranhängenden · wurzelartigen Fasern beobachtet zu haben glaubt und 
dies Verhalten durch einige Figuren erläutert, welche sich mit meinen ander
weit gewonnenen Erfahrungen nicht vereinbaren liessen, nahm ich diese Ver
hältnisse in genaueren Augenschein und kam bald zu sehr abweichenden Re
sultaten. Das Haar, wie es als solches in Erscheinung tritt, wobei ich die 
auf Fig. 10 mit a bezeichnete Zelle , die als innerer Abschnitt der urspriing
lichen Protodermzelle g·enetisch zum. Haare zu rechnen sein wiirde, nach ihrer 
Ausbildung von demselben trennen möchte, besteht aus einer wechselnden 
Zahl rnn Glie<lern, deren Länge nach der Spitze hin zunimmt. Die beiden 
untersten flachen Zellen bilden mit der folgenden inhaltreichsten und fast iso
diametrischen den basalen Theil des rrrichoms, sie haben in ihren Wandungen 
ringsum verlaufende Verkorkungsschichten, welche, wie Fig. 11 angiebt, mit 

1) S c h 1 e i d e n. Beiträge zur Botanik I. lTeber die Grübchen in der Epidermis 

einiger Blätter. 



3 "20  R .  K e l ler. (p. 16) 

der Korkhaut der Epidermis in Zusammenhang· stehen. Es kann so durch 
das Yerschiedene Lichtbrechtmgsvermögcn in den scharf gesonderten verkorkten 
und cutinfreien Partieen der Membranen bei unzureichender Vergrössernng die 
Schleiden'sche Vorstellung zu Stande kommen, als sei das rrrichom in ein ge
ripptes GrUbchen eingepflanzt. Der A bwnrf der gestreckteren äusseren 
Glieder erfolgt durch Abrundung der Zelle 3 und es entsteht eine glatte 
Trennungsfläche. Manchmal wird bei N. luteum, jedoch niemals bei N. ad

vena, die A ussenzelle des Rudiments noch nachträglich abgestossen, stets 
bleiben dann aber die beiden ersten flachen Zellen bestehen. Dies Verhalten 
ist bei Nyrnphaea tuberosa das regel mässige. 

Anmerkung. Alle Uber die Oberhaut hervorragenden Zellen der 
Haare f ühren Oeltröpfchen. Dies steht hUchst wahrscheinlich mit der Function 
dieser Haare, der jungen, sonst gegen Pilze oder W asserthiere wehrlosen Epi
dermis Schutz zu gewähren, in Zusammenhang. 

Berkleya lanceolata Willd. 

Fig. 12. 
Die Blätter der südafrikanischen Composite Berkleya tragen beiderseits 

emen Filz aus gleichartigen Haaren, welcher auf der convex umgebogenen 
Oberseite abfällt, unterseits jedoch YOn Dauer - ist. Vom typischen Bane der 
zur · Wasseraufnahme geeigneten bestehen diese Haare aus einer oder wenig·en 
dünnwandigen Basalzellen und ans mehreren langen, sehr dickwandigen End
zellen. Die letzteren hängen mit schiefen Wänden zusammen, sind stark ge
wirnde1i und bilden durch Verschliugung einen dichten Knäuel. Oberseits 
lösen sich die Endzellen, frUhzeitig abgestorben und luftgefüllt, indem sie 
unter einander verbunden bleiben, von der. Basis ab, deren Wandung verkorkt 
und deren Inhalt lebend ist. 

Tarchonanthus camphoratus L. 

Das Blatt zeigt einen eigenartigen, an älteren Exemplaren schon bei 
ui1bewaffnetem Auge auffallenden Bau. Die Oberseite ist den netzförmig 
anastomosirenden und im Blattinnern niemals frei endigenden Nerven genau 
entsprechend mit tiefen Rinnen versehen nnd erlangt dadurch ein runzelig
gefeldertes A �ssehen. Die Unterseite ist an diesen Stellen vorgewölbt. Im 



Haarverlust an Vegetationsorganen der Gefässpflanzen. (p . 1 7) 321 
Blattquerschnitte entsteht auf diese Weise ein ganz charakteristisches Bild, 

indem der Schnitt bald die Einschnitte quer getroffen hat , bald ihrem Laufe 

folgt. J nnge, dicht rnr der Aufrollnng stehende Blätter, die beiderseits weiss

filzig erscheinen , gestatten leicht festzustellen , dass die Haare oberseits nur 

in den Furchen stehen, wo kein Assimilationsgewebe vorhanden und die sonst 

sehr dickw�mdige Epidermis nnr schwach ist , nnterseits bedecken sie j edoch 

ansserordentlich dicht die ganze Fläche. Es treten uns nun durch einander 

gemengt zwei Haarformen entg·egen , DrUsenhaare mit zweizeiligem Köpfchen 

und zweireihigem Stiel und einreihige , unverästelte , vielfach durch einander 

geringelte Filzhaare. Letztere haben den Typus der wasseranfnehmenden 

HHare , 8ie entsprechen denen von Berkleya, doch ihre viel plumperen End-

- zel len haben senkrechte , poröse Scheidewände. Das entfaltete Blatt zeigt 

bald an den Haaren der Oberseite die Eigenschaft der Abfälligkeit. Ein 

leichtes U eberstreichen mit einem weichen Pinsel liess zahlreiche Haarspitzen 

daran haften , die sich in der Mehrzahl unter dem .Mikroskop als die stark 

verdickten und plötzlich oder allmählich zugespitzten , spiralig gefaserten 

äussersten Zellen erwiesen ,  in der Regel scharf an der Scheidewand ab

gebrochen. Oft aber fanden sich auch mehrere der Endzellen gemeinsam 

abgelöst. Anf einer etwas späteren Stufe waren die Endzellen, soweit sie die 

Furchen Uberragten , sämmtlich verloren gegangen , dagegen waren die Wände 

der Rudimente verdickt und grösstentheils verkorkt ,  einige der äusseren 

schwächer geblieben und collabirt. Die etwas eingetrockneten Drilsenhaare 

bleiben wie die ganze Bekleidung der Unterseite erhalten. Letztere wird 

allerdings , wie in allen ähnlichen Fällen , durch die Grössenzunahme der 

Blattfläche beträchtlich lockerer, da nachträgliche Haare nicht entstehen. 

Begonia incana. 

Der vielschichtigen Epidermis des Blattes sitzen in grosser Menge zu 

einem Filz verschlungene Haare auf; ein einreihig mehrzellig·er Stiel trägt 

einen lang gewundenen , fadenförmigen Endtheil , welcher aus zwei neben 

einander herlaufenden Zellreihen mit meist schrägen Seitenwänden besteht. 

Seine Wandungen sind nicht verdickt , nnd sein wässeriger Inhalt g·eht nicht 

verloren , bevor er sieh von der Basis ablöst ; dieselbe persistirt mit ver-

Xova Acta L \�. Nr. 5. 41 
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korkten , aber schwachen , und darum meistentheils eingefallenen Wänden. 

Dazwischen stehen zerstreut bleibende Driisenhaare. 

Platanus orientalis L. 

Fig. 14 a, b, c. 

Die schon in kleinen Winterknospen sehr ausgebildeten Haare haben 

eme beträchtliche Grösse und sind zum 'Theil verzweigt. Die 1-2 trnteren 

Ze1 len -sind Anfangs diinnwand-ig und nicht oder wenig länger als breit , die 

äusseren Zellen , in \'erschiedener Anzahl vorhanden , sind sehr in die Länge 

gestreckt und haben dicke , verholzte Wände; nur an den Scheidewänden be

finden sich durchgehends dUnnere Stellen , oft porenartig. K ä r n e r  1) sagt 

von diesen Haaren : · „N ob b e u. A. haben bereits darauf aufmerksam gemacht, 

dass die an den Blättern und jungen Stengeln von Platan-us orientalis sich 

findenden 0 ,25-0,33 mm langen geästelten Haare häufig Augenentzilndnngen 

hervorrufen, indem sie in den Augen sich festsetzen, wobei ihre Verästelungen 

als Widerhaken wirken ." Die Ablösung des Haares mit Zuriicklassung· einer 

der Oberhaut aufsitzenden Zelle als Rudiment konnte ich an einigen Präparaten 

in auf einander folgenden Zuständen sehr schön verfolgen. Die hier znsammen

stossenden Wände rundeten sich gegen einander ab , wobei die Cnticula ge

dehnt wurde , bis sie riss , und sowohl am bleibenden als am sich ablösenden 

Theile ein zipfelförmig erscheinender Fetzen iibrig blieb. Ob d ie Abrundung 

durch den Turgor der Zellen , ob durch W achsthum der Membranen verursacht 

worden , dafür liess sich ans dem Bilde kein Anhalt gewinnen. Die ab

fallenden Zellen haben noch ihren wässerigen Inhalt und Plasmaschlanch. 

Fig. 14 c soll die Ansicht nach erfolgter Ablösung veranschaulichen. 

Marsilea elata A. Br. 

Fig. 13. 
Die Blattstiel und beide Blattseiten von Marsilea elata bedeckenden 

Haare haben eine beträchtliche Grösse und bestehen ans einer Basis von 

zwei Zellen und einem den Leitbiindeln ·parallel gerichteten , eine Reihe von 

drei bis mehreren Zel len repräsentirenden Endkörper. Die unterste - epidermale 

1) 1. c. pag. 252. 



Haarverlust an Vegetations01�qanen ·der Gefässpfianzen. (p. 1 9) 323 

Basalzelle ist durch den Druck der Nachbarzellen seitlich eingeschnllrt, sie 

führt reichen körnigen Inhalt und Chlorophyll. Auch die Basalzelle 2 ist 

i nhaltreich und grenzt sich mit schwacher vorgewölbter Aussenwand vom 

Endkörper ab , und zwar. nur undeutlich. Deutlicher jedoch wird diese Ab

grenzung durch Safranin , Chlorzinkjod und andere Reagentien. Der End

körper, dessen erste Zelle blasig aufgetrieben und zur unteren Seite des 

Orga11es hin in eine Spitze ausgewachsen ist, zeigt wellig gebogene Wandung·, 

die an der inneren Seite verstärkt ,  Ubrigens nicht gerade bedeutend verdickt, 

an der A nheftungsstelle sogar sehr schwach ist. Plasmaschlauch und wässeriger 

Inhalt schwinden nicht. Die Verkorkung erstreckt sich , abgesehen von dem 

zarten Cuticula-Ueberzug, welcher sich in die Anheftungswand als ditnnes 

Korkhäutchen fortsetzt , nur auf die Basalzelle 1. Die Ablösung erfolgt hier 

durch eine Trennung des Endkörpers von der Basis, jedoch, wie mir scheint, 

nur in Folge äusserer Einwirkung. Ein sehr leichter Strich mit weichem 

Pinsel geniigt , um viele der Endtheile abzustreifen , die sich dann sehr gut 

untersuchen lassen� 

Anmerkung. Das merkwiirdige Bild , welches die Querwände des 

Endkörpers in der Profilansicht darbieten , riihrt davon her, dass sie in der 

Mitte eben , ringsherum aber gewellt sind , so dass ihre Ansatzlinie an den 

Seitenwänden mäandrinisch gebogen ist. Bei der Einstellung auf den optischen 

Durchschnitt verursachen die Wellenlinien der höheren und tieferen Einstellung 

den Anschein, als sei die Wand durchbrochen . 

Bakhusia myrtifolia. 

Fig. 15 a, b, c. 

Mit dieser beg'inne ich eine Reihe von australischen Myrthengewächsen, 

deren Haare Ubereinstimmend durch charakteristische Merkmale gekennzeichnet 

sind und in ihrer Abwurfsweise unter einander mehr als Aehnlichkeit zeigen. 

Das Haar von Bakhusi'.a erscheint in frithen Entwickelungsstadien als eine 

zum Schlauche ausgewachsene Protodermzelle , welche durch eine oberhalb 

der Oberhaut entstehende Scheidewand in eine Basal- und eine Endzel le ge

theilt wird. Diese zweizeilige Natur behält das Haar fernerhin. Während 

nun die Endzelle bald beträchtliche Celluloseschichten ansetzt ,  nimmt die 

41* 
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Basalzellwand nur wenig an Stärke zu , zeigt aber friihzeitig eine ringsum 

verlaufende Verkorkung und wölbt sich gegen die Endzelle rnr, ja wächst 

sogar stellenweise sehr weit in deren verengtes Lumen hinein (Fig·. 15 b ). 

Ist dann die Endzelle fast bis zum Schwunde des Lumens verdickt, so sehen 

wir, dass auch eine bedeutende Zunahme der Wandung in der basalen Zel le, 

verbunden mit Verkorkung, eingetreten ist. In diesem Zustande löst sich -

der Moment ist in Fig. 15 c dargestel lt - die Endzelle kappenförmig ab, 

wobei ihre Cuticula an der Stelle reisst , an welcher die Wand verdicknng am 
schwächsten ist. Die durch verschiedene Lichtbrechung sclrnrf markirte 

Grenze zwischen verkorkten und reinen Cellulosepartieen ruft bei <lern Fusse 

des Haares den Eindruck eines „Eingesenktseius" hervor. 

Rhodamnia trinervia. 

Fig. 16 a, b, c. 
Der bei voriger Pflauze ausgesprochene Myrtaceenban ist in den 

wesentlichen Ziigen hier wiederzufinden. Wir haben an den durch zahlreiche 

Oelbehälter und grossen Gerbstoffreichthum ausgezeichneten jungen Blättern 

eine frühzeitige Trennung des Haares in Basal- und Endzelle,
. 

eine baldige 

Verdickung der letzteren und ein Hineinsfülpen der ersteren, welche in ihrem 

ganzen Umfange mehr oder weniger stark verkorkt ist ,  wir sehen endlich 

die Endzelle schnel l bis zum annähernden Schwinden des Lumens durch 

Cellnloseschichten verstärkt. Nun ist aber eine Verschiedenheit im Verhalten 

der Basalzelle zu constatiren. Niemals verdickt sich ihr der Endzelle zu

g·ekehrter Theil , sondern bleibt hier auffallend schwach; ihre Seitenwände 

dagegen und ihre Basis erfahren eine die Epidermis bedeutend Uberholende 

Cuticularverstärkung. Diese springt gleich den Cnticnlarschichten der Ober

hautzellen (auf dem Querschnitte) zäpfchenförrnig an der Stelle vor, wo die 

Seitenwandungen der darunter liegenden Zellen ansetzen , welche die collen

chymatischen Belege der Nerven darstel len . Denn nur im Verlaufe dieser 

finden sich die Haare. 

Der Verlust der Endzelle geht auf dieselbe Weise vor sich , wie bei 

Bakhusia. Zu bemerken ist das fast constante Vorkommen eines braung·elben 

Inhalts in der Basalzelle, Yermuthlich aus Zersetzung·sproducten des Plasma 

bestehend. Dass in diesem und ähnlichen Fällen der Inhaltsbestandtheil zur 
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Erhöhung der Festigkeit gegen das Zerdriicktwerden <liene , dem die ver

hältnissmässig d ilnnwandige Zelle sonst leicht ausgesetzt wäre , dUrfte eine 

gewisse Wahrscheinlichkeit haben. 

Calothamnus clavatus. 

Fig. t8. 
Diese neuhol1ändische Pflanze zeigt auf ihren fast drehrnnden , sehr 

starren Blättern kräftige Trichome von typischem Ban. Die Basalzelle mit 

sehr starken Seitenwandungen ist fast in ihrer ganzen Ausdehnung verkorkt 

und von einem bräunlichen Körper erfüllt. Ihrer mehr oder weniger \Tor

gewölbten A ussenwand sitzt eine lange Endzelle auf, dicht Uber der Insertions

stelle umgebogen und mit Uberaus starker Celluloseverdickung ihrer Wand 

versehen . Der Abfall erfolgt , wie bei den vorhergehenden Formen, durch 

Ablösung der schon lange vorher deutlich abgegrenzten Wände , doch ist 

auffallend , wie spät dies hier eintritt. Die Blätter des jiingsten Sprosses 

erscheinen noch alle behaart, und von der vorhergehenden W achsthumsperiode 

sind auch nur die ältesten wirklich ganz kahl. Ist die Endzelle abgeworfen, 

so können nachträgliche Wachsthumserscheinungen den Eindruck der Hervor

wölbung verwischen . 

Agonis flexuosa Schauer. 

Die Behaarung hat grosse Aehnlichkeit mit der zuletzt beschriebenen. 

Die Mitte der Scheidewand wächst meist weit in das Lumen der Endzelle 

hinein und verdickt sich in diesem Theile fast gänzlich. Der Abwurf

vorgang bietet n ichts Neues. 

Melaleuca squamea Labill. 

Fig. t7a, b. 
Das Anliegen der Haare wird bei den besprochenen Calothamnus und 

Agonis durch Umbiegen der Endzelle oberhalb ihrer Anheftnngsstelle bewirkt. 

Anders bei M. squamea. Hier zeigt ein Schnitt , welcher die Profilansicht 

des ganzen , zur Spitze des Blattes hin g·erichteten Haares gestattet , dass 

hauptsächlich durch schiefe Stellung· der auffüllend kleinen Basalzelle und 

tiefere Lage des oberhalb befindlichen Oberhautabschnittes die angedriickte 

Stell ung hervorgerufen wird . Die Krilmmung der Endzelle ist nur sehr 

gering ,  stellenweise gar nicht vorhanden. Die Seitenwandungen sind auch 
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hier die am stärksten verdickten . Sehr lange Cuticularfortsätze ragen rnn 

den Epidermisanssenwänden nnd der Haarbasis in die zu ihnen senkrecht 

gestellten 'Vände. Sonst wie Yorige. 

Anmerkung. Das Blatt kann man als Uebergangsform zwischen den 

bifacialen und den centrisch g·ebauten (nach der Definition von D e  B a ry) an

sehen. Das Palissadengewebe besitzt ein eig·enthiimliches Durchliiftnngssystem, 

dem der Restiaceen sehr ähnlich. Die ZeJlen berUhren sich nur in kreis

förmigen SteJlen , die in ihrer Mitte einen Porus zeigen. Das chlorophyll

ärrnere innere Blattgewebe hat nnregelmässig rnndliche Beriihrnngsflächen mit 

mehreren TUpfeln.  

Callistemon rigidus R. Br. 

Fig. 19. 

Der vorangehenden Melaleuca im anatomischen Ban der Blätter nahe 

stehend zeigt Callistemon auch in den hier speciell interessirenden Erschei

nungen grosse Verwandtschaft mit ihr. Die Basalzelle ragt mit ihrem oberen 

Theile, der auch hier abgeschrägt ist, etwas iiber die Oberhaut hervor, ihre 

Aussenwand wölbt ihre Mitte zn einem sich ,·erdickenden Hiigel vor, wie 

aus der Fig. 19 ersichtlich. A n  älteren Blättern ist meist durch stärkeres 

Wachsthum der Nachbarzellen das Haarrudiment etwas nach Aussen gedrängt 

worden. 

Metrosideros tomentosa. 

Fig. 20 a, b. 
Ober- nnd Unterseite des Blattes sind als Licht- und Schattenseite 

hier verschieden , nnd dem entspricht es , dass eine Verschiedenheit der 

BehaarnngsYerhältnisse vorhanden ist. Die Haare sind zwar beiderseits fast 

gleich gebaut, j edoch verlieren sie sich nur oberseits. Und dieser Verlust ist, 

wie ich zeigen werde, ein wesentlich anderer, wie an den iibrigen austra

lischen :Myrtaceen , die ich in Untersuchung· g·enommen. Die Haare haben 

das Aussehen der .Fig. 20 a ,  und es muss Jedem auffallen , wie weit die 

untere Zelle in die obere hineinragt. Die hier ausgetriebene Wand erhält 

auch späterhin keine Verdickungen , die basale dagegen wird - Fig. 20 b 

möge dies veranschaulichen -, den recht bedeutenden Aussenwandungen der 

Epidermis gleich, durch Cuticularschichten rnrstärkt ,  welche in die hypo-
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dermalen Zellwände Fortsätze aussenden. Schon der Anblick dieser Basal

zelle muss es sehr unwahrscheinlich erscheinen lassen , dass sie , analog den 

voraufgehenden Myrtaceen , ganz erhalten bliebe. In der That ist · dies auch 

nicht der Fal l ,  vielmehr tritt hier , mehr oder weniger dicht Uber der 

Epidermis , ein Brnch durch beiderlei Wandungen gemeinsam ein. FUr die 

Stelle des Bruches giebt das mikroskopische Bild vorher nicht den geringsten 

Anhaltspunkt. 

Cytisus ramosissimus Poir. 

Fig. 24 a, b, c. 

Eine ganz ähnliche Gruppe verwandter Arten mit verwandten Er

scheinungen der Behaarung· und Enthaarung, wie die australischen Myrtaceen, 

fand ich in den untersuchten Papilionaceen. Sie alle haben gleiche , ganz 

bestimmte EigenthUmlichkeiten , ob sie nun , wie C. rarnosissirnus , die Cana

rischen Inseln , oder , wie G. paniculata , Nordafrika , oder endlich , wie 

J(ennedya, Brachysema, Clianthus, Oxylobiitm und die Chorizemen Neuholland 

zur Heimath haben. Mit dem Cytisus möchte ich ihre Besprechung eröffnen, 

da mir sein Verhalten typisch zn sein scheint. Wie bei den folgenden finden 

sich hier Haare an jungen Stamm- und Blatttheilen reichlich vor, bei jenen 

angedruckt , bei letzteren abstehend ,  im U ebrigen aber von analogem Ban. 

Während '"fr sahen , dass bei Bakhusia und Verwandten die Ursprungszelle 

des Haares eine einmalige Theilnng in Basal- und Endstilck erfährt , beob

achten wir hier eine zweite (parallele) Theilungswand der Basis , welche 

ebenfalls höher liegt , als das Niveau der Oberhaut. Die Basalzelle i '  wird 

im Verlaufe des Wachsthnms den übrigen Epidermiszellen gleich g·estaltet, von 

denen sie nur mehr durch ihr grösseres Volumen differirt , Basalzelle 2 

erscheint späterhin als Stielzelle de� Haares. Der lang ausgezogene End

nnd Haupttheil erleidet eine Verdickung , die schnell zu beträchtlicher Stärke 

anwächst ,  und zwar, wie aus Fig. 24 b ersichtlich, in ungleichmässiger Weise. 

V erkor kt ist schon frUhzeitig die Stielzelle und die W andtheile , welche sie 

mit der Verkorkung der Nachbarzellen verbinden . Die eigentliche Cuticula 

ist von den Cuticularschichten deutlich unterscheidbar ; an der Grenze von 

Stiel und Endzelle fand ich die änsserste Lamelle der V erkorkung ebenfalls 

von den übrigen abgegrenzt und mit der Cuticula in seitlichem Zusammen-
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hange, was ich in Fig. 24 b anzndeuten ,·ersucht habe. Richtjg ist auf dieser 

Zeichnung auch die durch Reagentien nachgewiesene Knötchenbildung durch 

das Korkhäutchen der Endzelle, was, nach De  B a  ry� selten sein sol l .  Wenn 

die Epidermis eine bedeutende Stärke erlangt hat , lösen sich die Endtheile 

der Haare , deren Lumen in der Verdickung oft nur schwer aufzufinden ist, 

von der Basis ab , an dieser nur Zipfelchen der Cuticula zuriicklassend. Es 

entsteht dann , da die Höhe der Basalzelle 1 mit der ihrer Nachbarzellen 

durch W achsthumsvorgänge ausgeg·lichen wird, das Bild <ler Fig. 2 4 c ,  welches 

vom Blatte hergenommen ist. Die Stammorgane zeigen eine weit mächtigere 

Ausbildung der Cuticularschichten , verhalten sich aber sonst ebenso. 

Genista paniculata R. Br. et Asch. 

Fig. 2 t .  

Differirt rnn der rnrangehenden nur wenig. In friihen Entwickelung·s

stadien habe ich den Fortschritt der Verkorkung studirt und Folgendes 

gefunden.  Sehr bald nach Anlage der beiden Scheidewände des Haares 

erscheinen sie und die Seitenwände der Basis cutisirt. Die letzteren nehmen 

rasch an Dicke zu und die Verkorknng· schreitet in  demselben Verhältuiss 

fort. Die innere , stets unverkorkte Lamelle der Wandung ist hier wie in 

vielen nahe stehenden Fällen nur ausserordentlich schwach und schwer sichtbar. 

'Die Scheidewaudungen, durch welche der Stoff- und Säfteaustausch stattfindet, 

participiren nicht in gleicher Weise an der Verstärkung , vielmehr sind sie, 

so lange die Endzelle noch bemerkenswerthe Schichtenzunahme erfährt , in 

ihrem mittleren Theile diinn. Erst nachdem das Lumen jener bis zum an

nähernden Schwunde verengt worden ist , kommt auch diesen Wänden eine 

bemerkenswerthe Verstärkung durch Cuticularschichten zn. Besonders die 

Aussenwand der Basis wird beträchtlich und , wie bei Cytisus , macht sich an 

ihr eine äusserste Lamelle besonders geltend .  Sie tritt bei der Einwirkung 

rnn Chlorzinkjod besonders scharf berrnr. 

Chorizema cordatum Lindl. 

Chorizema Chantleri. 

Fig. 25 c. 

Im engen A nschluss an die vorbehandelten Formen möchte ich die beiden 

australischen Chorizemen erwähnen . I�..,rUhzeitig ist die Ve�·korkung der Haar-
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basis stärker als die der Oberhautaussenwandungen , und dieses Verhältniss 

bleibt auch später bestehen. Bei Ch. cordatum sah ich die Anheftungsstelle 

der Endzellwand von Poren durchsetzt (Fig. 25 c), später jedoch habe ich die

selben nicht mehr auffinden können. Die Haare beschränken sich auf die 

iiber den starken Bastbelegen der GefässbUndel befindlichen Stellen der Ober

haut, vgl. Tarchonanthus, Ficus, sowie folgende Pflanze. 

Brachysema undulatum. 

Fig. 25 a, b. 
Auch die Blätter von Brachysema zeigen die Stellen der Oberhaut, welche 

iiber assimilirenden Zellen liegen , von Haaren frei , während dfe Nervatur 

reichlich von ihnen begleitet wird. Die Endzellen sind angedriickt und, wie 

ihre Lumina, abgeflacht, besitzen nicht, wie bei den Vorigen, Knötchenbildungen, 

grenzen sich aber , wie dort , deutlich von der Hasis ab. An letzterer ist es 

mir nicht gelungen ,  eine äussere, unterschiedliche Korklamelle aufzufinden, wie 

sie bei Cytisus so schön sichtbar war. Hasalzelle 2, welche am ausgebildeten 

Haare dem Stiele entspricht, hat eine schiefe Form und steht an Ausblldung 

ihrer Verdickung hinter der Fusszelle znriick. Die Ablösung , in Fig. 2 5 b 

zum Ausdruck gebracht, bietet nichts Neues. 

Oxylobium retusum R. Br. 

Die einzige Abweichung von der letztbesprochenen ist folgende. An  jungen 

Haaren lässt die Wand der Endzelle an der Insertionsstelle zahlreiche Poren 

erkennen. Auch an älteren, bereits abgestreiften Haaren treten sie noch, wenn 

auch weniger scharf, hervor. 

Clianthus australis. 

Fig. 23 a, b. 
Was ich schon bei Brachysema bemerkte , dass nämlich die Hauptver

stärkung· der Basalzelle 1 zu 'rheil wird , kommt bei Clianthus in stärkerer 

Weise zur Erscheinung. Zelle 2 ist und bleibt relativ schwach, ja, nach dem 

Abwurfe der Endzelle fällt auch sie manchmal dem nachträglichen Untergange 

anheim, so dass von dem einstigen Haare nur noch eine Zelle mit fast iiber

triebener V erdicknng ausdauert. Die Endzellen der Zweige und Blätter sind 

Nova Acta LV. Nr. 5 .  4 2  
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meist senkrecht zur Hauptfläche orientirt , doch kommen an letzteren neben 

vielen Uebergangsformen auch anliegende vor. Stets sind sie zm Spitze hin 

mit Höckern besetzt. 

Kennedya oblongata. 

Fig. 22. 
Als letzte der untersuchten Papil ionaceen erwähne ich Kennedya. Hatten 

wn· bei Voriger bisweilen eine Variation des regelmässigen Verhaltens mso

fern, als die schwächere Stielzel le untergehen kann, tritt uns hier als Aus

nahmefall eine Abänderung in einem g·egensätzlichen Sinne entgegen. Die 

typische Z�eizahl der Basis ist nicht selten iiberschritten , und_ sie besteht 

dann ans drei Zel len. deren innere Scheidewände auffallend schwach bleiben. 

Die Basis ragt innen weit hervor und ihre äusserste Zelle ist durchgehends 

mit bräunlichem Inhalt dicht erfüllt (vgl . Rhodamnia). „Grenzlamelle" ist, wie 

bei Cytisus, vorhanden . Die Endzellen sind stets abstehend, starr, mit Knötchen 

besetzt, Spitze verkieselt. Die Ansatzstelle bleibt unverdickt. 

Leucadendron tortum R. Br. 

Leucadendron corymbosum _Berg. 

Fig. 26 a, h. 
Vieles Uebereinstimmende lässt sich zwischen den untersuchten Protea

ceen, zwei Arten von Leucadendron und zwei von Hakea, erstere vom Cap, 

letztere australischer Herkunft, nicht verkennen. 

Die Leucadendren schliessen sich den Papilionaceen recht gut an. Bei 

Bau und Entwickelung der Haare kehren al le Grundziige wieder, welche wir 

dort kennen gelernt haben. Zwei Basalzellen, von denen die unterste erst im 

Verlaufe des Wachsthums in ihrer Höhe mit den Nachbarzellen ausgeglichen 

wird, und welche denselben Umfang der Verkorknng zeigen, eine gerade ab

stehende Endzelle, durch Cel lnloseschichten friih so stark . verdickt , dass ihr 

Lumen nur noch als ein diinnes Fädchen erscheint, alle diese Ziige sind hier 

wie dort wesentlich. Ja selbst die Grenzlamelle, wie ich sie nennen möchte, 

tritt bei beiden Leucadendren, hauptsächlich nach Anwendung von Chlorzink� 

jodlösung oder Anilinfarben , stark hervor. Eigenthiimlich sind hier zwei 

)lerkmale : die Basalzelle der Epidermis hat eine ungewöhnliche Grösse und 
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die Verkorkung· der Stielzelle lässt regelmässig eine innere , verschiedene 

Schicht erkennen. Dem letzteren Momente habe ich meine Aufmerksamkeit 

zugewandt und habe festgestellt , dass diese innere Zone verholzt ist. Der 

Vorg·�rng des Abwurfes spielt sich ganz im Sinne der bisher gemachten Er

fahrungen ab. 

Hakea rosmarinifolia. 

Hakea suaveolens R. Br. 

Fig. 27 a, b, c, d.  

Die anliegenden Spindelhaare der Hakea-Arten bestehen aus drei Zellen ,  

welche sich im ausgewachsenen Zustande a ls  Fuss-, Stiel- und Endzelle dar

stellen . Die erste, Anfangs Hber die überhautzell�n hervorragend , bleibt im 

Wachsthum derart znriick, dass sie später unter dem Nfreau derselben liegt, 

sie hat, jenen analog·, eine stark verkorkte Anssenwandung. Dieser sitzt die 

Stielzel le an , welche ebenfalls verkorkt ist, aber diinnwandiger bleibt. Sie ist 

in der Richtung des langgestreckten Assimilationsorganes seitlich zusammen

gedriickt und verbreitert sich in dieser Hichtung bei H. rosmarinifolia weit be

deutender als bei der suavedlens, da, wo sie an die Endzelle stösst. Diese 

ist in ihrer Mitte angeheftet , parallel der Hautoberfläche abgeplattet und an 

der ihr zugewandten Seite stärker von Celluloseschichten verdickt als an der 

änsseren ; beides, A bplattung und Dicken unterschied, ist bei H. rosmarinifolia 

wenig·er augenfällig. Heim Abwurf löst sich die Endzelle  mit glatter Grenze 

vom Stiele ab, der an älteren Blättern Luft führt. 

Ich brauche nur kurz darauf hinzuweisen, dass dieser Hakea-Typus , so 

verschieden immerhin sein erster Eindruck von dem der Leucadendren ist, 

doch mit diesem wesentlich iibereinstimmt. 

Arctostaphylos officinalis Wimm. 

Die Behaarung ist auf die Randregion der jungen Blätter beschränkt. 

Die Haare bestehen der Mehrzahl nach aus einer sehr schmalen, die Ober

haut weit iiberragenden Basal- und einer deren Fortsetzung bildenden lang·en 

Endzel le. Die Basis nimmt im oberen Theile an der umfangreichen Ver

korkung der Oberhautaussenwände rrheil , eine zarte Cuticula zieht sich auch 

hier iiber die starken Celluloseschichten der Endzelle mit ihren zahlreichen 

Höckern hin. Ab  und zu wird der Ban der Haare dem bei Clianthus er-

42* 
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kannten ähnlich, indem eine zweite, aber bedeutend diinnwandigere Basalzelle 

zur Entwickelung gelangt. Auch hier löst sich die Endzelle von der Basis 

ab ; es bleiben nur Zipfel der Cuticula zuriick. Nachher sieht man, dass die 

anfängliche Hervorragung des Rudimentes durch nivellirende Wachsthums

erscheinungen geschwunden ist. 

Relhania trinervia. 

Fig. 30 a, b.  

Diese und die beiden folgenden Compositen haben als gemeinsames 

:Merkmal , welches auch den oben besprochenen Vertretern dieser Familie zu

kommt, d�ss ihre Haare der Oberhaut aufgesetzt erscheinen. Denn bald nach 

der rrheilnng der Haarmutterzelle verliert der untere Abschnitt jede Beziehung 

zu dem Trichome. 

Die hier behandelten und folgenden Haare stimmen noch darin iiber

ein ,  dass ihre Basis von wechselnder Zellenzahl ist und eine einzige Endzelle 

als solche deutlich ausgeprägt zu Tage tritt. Im U ebrigen weisen beide 

Th eile augenfällige Unterschiede auf. 

Die Haare von Relhania haben lang-conische Form. Ihre Basis ist 

2-3 zellig. Die Verkorkung , von den nicht verkorkten Membranpartieen 

auch ohne Einwirkung von Reagentien durch die verschiedene Lichtbrechung 

scharf gesondert , zieht sich von den Oberhautzellen auf die Seiten- und 

A ussentheile  der Basis heriiber, friihzeitig in schneller Zunahme begriffen. 

Die obere Scheidewand innerhalb der Basis erfährt eine vom Rande zur 

Mitte fortschreitende Cutisinmg, wo sie jedoch nicht immer zum vollständigen 

Schlusse gelangt. Die Endzelle ist nur an ihrer Sohle unverdickt , corre

spondirend mit einer diinneren Stelle in der Basiswand. Ihre Ablösung geht 

glatt vor sich. 

Brachyglottis repanda Forst. 

Fig. 29 a, b. 
Der dichte Filz , welcher beide Seiten j iingerer Blätter iiberzieht, 

besteht aus gleichförmigen , je.doch verschieden hohen Haaren von der Form 

der Fig. 29 a. Die 1-6 Basal.zellen diinnwandig, inhaltreich, Endzelle stark 

verdickt, abgestorben und lufterföllt, so stellt es sich dem Beschauer an einem 

etwa 5 1/2 cm langen Blatte dar und verräth sofort den typischen Ban der 
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Wasser aufnehmenden Haare. Etwas ältere Blätter beginnen oberseits kahl 

zu werden. Die zweispitzigen Endzellen , welche sich mit ihren langen, 

mannigfach gewundenen , oft wurmförmigen Schenkeln dicht verflechten , lösen 

sich , in grösserer Zahl verbunden bleibend , von den verkorkten Basen ab. 

An diesen erhält sich meist nur die untere Zelle in collabirtem Zustande. 

Unter ihrem Ansatz auf der zugehörigen Oberhautzelle bekommt diese eine 

wulstige Verstärkung (Fig. 29 b ) , welche an haarlosen Oberhautzellen nur ver

einzelt auftritt. Ich halte sie für verkieselt ,  wie es in ähnlicher Weise durch 

v o n  M o hl 1) bei mehreren Compositen beschrieben worden. Die Blattunterseite 

zeigt dieselben WUlste unter den Haaren. Abwurf findet hier nicht statt. 

Eurybia lyrata. 

Fig. 3 1  a, b. 
Hier ist die Endzelle von ganz anderer Form wie vorhin. Sie wächst 

nach verschiedenen Richtungen zu Spitzen aus und erscheint dadurch stern

förmig, ihre Verdickung ist unbeträchtlich. Die Basis, 2-4 zellig, bleibt ganz 

erhalten , wenn die 1ufterföllte Endzelle abfällt. Das geschieht nur auf der 

Innenseite der Blätter ; die Unterseite , welche ihr unentwirrbares Haargeflecht 

behält , hat , wie bei voriger , eine nur schwache Epidermis ,  und weit hervor

stehende Spaltöffnungen . 

Pittosporum crassifolium Sol 

Pittosporum Ralphii. 

Fig. 28 a, b. 
Beide nahezu völlig Ubereinstimmend. Die T-förmigen Haare besitzen 

die grösste Aehnlichkeit mit denen von Brachyglottis, wenn auch ihre End

zellen nicht so lang und gewunden sind. Basis 2-4 zellig, verkorkt. Zwei

spitzige Endzelle stark verdickt , mittelst einer stielförmigen Ausstiilpung 

befestigt, an der Anheftungsstelle dilnnwandig. Sie fällt durch -glatte Trennung 

ab. Die Basis wird im unteren Theile verstärkt, ihre oberen Zellen sind oft 

zusammengefallen . Auch bei den Pittosporen wird nur die Lichtseite vom 

Haarverluste betroffen. 

I) Botanische Zeitung 186 1, p. 229 .  
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Callicoma serratifolia Andr. 

Fig. 35 a, b. 

Der jung·e Spross wrdankt seinen röth] ich braunen Schimmer der 

Wandfärbung zahlreicher einzerng·er Haare rnn ziemlicher Grösse. Diese1ben 

si nd, unter sich nahezu parallel, dicht iiber der Oberhaut umgebog·en und mit 

vielen kleinen Knötchen iiberstrent. Ihr Fuss zeig·t jene Wand von Poren 

durchsetzt. Er ist von einer Korkhaut in der Stärke der epidermalen 

Cuticula umgeben , was den Eindruck he1Torbringt , als sei das Haar in die· 

Oberhaut „eingelassen�' . Der H auptkörper des Haares ist fast cyl indrisch, 

die beträchtliche Verdickung in der lang ausgezogenen Spitze stärker, iibrigens 

nahezu gleichmässig. Erst an älteren Blättern und nur oberseits findet der 

Haarverlust statt , nachdem die Korkschichten der Epidermis und des Haar

fnsses bedeutend stärker geworden sind. Es bricht dann , unmittelbar iiber 

der Insertion , also in der Höhe der Oberhaut , die Wandung des Haares 

durch, ohne dass vorher ein anatomisches Merkmal diese Stelle · bezeichnete. 

U nterseits wird die bleibende Behaarnng·, ausser von den beschriebenen, noch 

von einer gTosseu Zahl kleinerer , lockig· gedrehter nnd zn einem F ilze ver

flochtener einzelliger Haare g·ebildet , die lnfterfiillt sind und an älteren 

Blättern die weissliche Färbung der Unterseite verursachen. 

Fagus silvatica L. 

Fig. 36. 
Figur 36 thut die grosse U ebereinstimmung der Haare auf den Blatt

nerven rnn Fagus mit den rnrher beschriebenen dar. Die Unterschiede sind 

eigentlich nur quantitative, wenn man rnn der recht umvesentlichen Thatsache 

absieht , dass hier die Poren des Fnsses und die Knötchen des Haarkörpers 

fehlen. Die Yerdickungszunahme geg·ei1 die Spitze hin ist noch ausg·eprägter 

wie dort, das ganze Haar gestreckter. Der A bbrnch erfolgt in gleicher Weise, 

auch hier nur blattoberseits. 

Juglans regia L. 

Neben bleibenden Driisenhaaren besitzen die Blätter auf den Nerven 

einzellige conische Haare, welche selten einzeln, meist zu Biischeln von 3-5 

vereinigt sind und an ihren Berilhrnng·sstellen Poren in der '\V and zeigen. 
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Die Wandverdickung ist nach der Spitze zu eine unverhältnissmässig starke ; 

hier treten Schichten verschiedener Lichtbrechung· lang ausgekeilt hervor. Das 

Biischel erscheint eingelassen, denn sein Fuss ist von einer Cuticula umzogen ; 

es bricht , nachdem diese eine starke Dickenzunahme erfahren hat , in der 

Höhe der Epidermis, analog· den Vorigen , ab. 

Thibaudia acuminata D. C. 

In der äusseren Zell lage der zweischichtigen Epidermis liegt oberseits 

der innen verschmälerte Fuss des einzelligen , fast parallelwandigen Haares. 

Die Insertionsstelle ist nicht unmerklich verdickt und zum grössten Theil ver

korkt. Die Verkorkung zieht sich erst später Uber den ganzen Fuss hinab, 

und wenn sie ihren Schluss erreicht hat , beobachten wir die ziemlich häufige 

Erscheinung , dass in Folge von W achsthumsversc�iebungen das Haar etwas 

nach A ussen g·eritckt ' ist. Es bricht unmittelbar iiber seiner Insertion ab, 

Die Blattunterseite trägt spärliche Driisenhaare, verliert sie aber nicht. 

Banisteria chrysophylla. 

Aeltere Blätter dieser :Malpighiacee gleichen denen von Chrysophyllwm 

auch insofern , als ihre Oberseite kahl , ihre Unterseite dagegen durch ihre 

Be�aarung goldig glänzend erscheint. Während aber Chrysophyllum von An

fang an nur hier Haare ausbildet, auf der Innenseite dagegen nicht , ist die 

letztere bei Banisteria durch Haarverlust kahl geworden. Die Haare g'leichen 

ihrer Form nach denen von Hakea, sie sind, wie diese, zweispitzig, 'r-förmig. 

Bei mikroskopischer Betrachtung jedoch erweisen sie sich als von grund

verschiedenem anatomischen Bau. Jene bestanden , wie wir sahen , aus drei 

Zellen , deren Lage sie als Fuss , Stiel und Querbalken charakterisirte ; hier 

ist und bleibt das ganze Trichom einzellig. Durch Membranverkieselnng ist 

es starr , jedoch nur an der Stelle der Insertion wesentlich verdickt. Diese 

Beschaffenheit mit gleichzeitiger V erkorknng nimmt zur Sohle hin allmählich 

zu , und bei einem Blatte von einigen Centimetern Grösse ist bereits der 

ganze Fuss , der , wie bei voriger Pflanze , nach Aussen gedrängt erscheint, 

durch eine starke Cuticularschicht von der Epidermis abgeschlossen. Dicht 

iiber dem Fnsse lässt die bräunliche Wand eine Einschniirung resp. Ver

diinnung erkennen , und hier erfolgt der Abbruch des Haares , n. b. nur 
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oberseits. Der verdickte Fuss bleibt zuriick und ist besonders auf Flächen

schnitten der Epidermis leicht auffindbar , da die sonst gewellten Wände der 

Oberhautzellen um ·das knotenförmige Haarrudiment g·erade und radial an

geordnet sind. 

Banisteria fulgens. 

Die Haare schliessen sich den letztbeschriebenen aufs Engste an. Der 

Fuss ist sehr schmal und schon friihzeitig ganz von der V erkorkung erfasst. 

Höckerbildungen , welche bei jener hie und da auftreten ,  sind hier durch

gehends vorhanden. Alles U ebrige wie dort. 

Ganz ähnliche Haare , nur in mächtigerem Maassstabe und mit stets 

glatter Aussenseite , sind die bekannten rigiden Stechhaare von Malpighia 

urens L. Wenn deren verkieselte Spitze in die thierische Haut eindringt, so 

bricht das Haar an seiner Basis ab. Ohne die hierzu erforderliche relativ 

bedeutende Kraft tritt jedoch diese Erscheinung nicht ein und bleibt daher 

vereinzelt. Von einem Haarverlust im hier gehandhabten Sinne kann somit 

bei M. urens und Verwandten nicht die Rede sein. 

Ficus pertusa L. :fil. 
Ficus australis. 

Fig. 33 a, b. Fig. 34 a, b. 
Hier möchte ich den einzelligen , borstenförmigen Haaren der schon 

oben besprochenen Ficus -Arten eine Stelle gönnen. Von dem bisher erkannten 

Abbruchsmodus einzelliger Haare ist der hier zur Erscheinung kommende 

wesentlich verschieden . Ein bemerkenswerther Unterschied macht sich schon 

geltend ,  bevor <ler A bfall eingeleitet wird : der Haarföss bleibt unverkorkt, 

wogegen der Haarkörper, Fig. 34 a soll dies veranschaulichen, in bedeutender 

Ausdehnung verkorkt ist. Seine Verdickung nimmt, wie bei den viel

gliederigen Haaren, an der Insertionsstelle bis zur vollständigen Verschmelzung 

zu , und wenn man auf eine derartige ,,falsche" Scheidewand concentrirte 

Schwefelsäure einwirken lässt , so kann man feststellen , dass ein gänzlicher 

Abschluss durch Verkorkung eingetreten ist. Die schwächste Region des 

Haares ersieht man leicht aus dem Bilde desselben ; sie l iegt , nicht scharf 

localisirt, nahe oberhalb der Verschmelzung. Hier erfolgt der Bruch. 
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Während bei F. australis das Rudiment keine nachträglichen V erände

rungen mehr erleidet , beobachtete ich bei F. pertusa , dass es später durch

gängig eine mehr oder weniger scharf bestimmte Kegelform annimmt. Diese 

entsteht , wie ich mich an einigen Präpar�ten Uberzeugen konnte , durch Ab

blättern oder A bschUlfern äusserer Membranschichten , vergl. Fig. 33 a. 

Tilia grandifolia Ehrh. 

Fig. 32. 

Es ist eigentlich kein einzelliges Haar, dessen Verlust ich · an Zweigen 

unserer Winterlinde beobachtete. Dennoch habe ich ihm seinen Platz hinter 

der Besprechung der einzelligen angewiesen, weil es sich diesen durchaus an

schliesst. Die Scheidewände des cylindrischen' : Haarkörpers sind nämlich so 

schwach und so wenig in ihrem Auftreten einer Regel unterworfen , dass sie 

weniger zur Trennung distincter Glieder, als zur Kammerung des Haares 

dienen. Sie bleiben dem entsprechend auch beim Abfalle unberiicksichtigt und 

dieser schliesst sich eng an Fagus und Juglans an. Der Haarfuss wird von 

einer zu immer grösserer Dicke anwachsenden V erkorkung umgeben , an 

welcher das Haar selbst nicht Theil nimmt. An der Insertionsstelle bricht der 

Haarkörper ab, sein Fuss bleibt in dem starken Schuh stecken . 

Nova Acta l.V. Nr. 5 .  4 3  
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Allgemeiner Theil. 

1. Vorkommen abfallender Behaarung im Pßanzeureicbe. 

Organe von so geringer Grösse, wie die meisten Pflanzenhaare, Or

gane, zu deren Bildung es nicht grossen A ufwandes von :Material noch von 

Lebenseuergie - wie immer diese zu denken sei - bedarf, Organe endl ich, 

deren Dasein oder Fehlen keine tiefer gehenden Veränderungen in anderen 

wichtigen Functionen hervorruft, die von den Erscheinungen der „Correlation''" 

wenig beriihrt · werden : so geartete Organe sind befähigt zu einer grossen 

Mannigfaltigkeit der Function, ihr Auftreten und Verschwinden entzieht sich 

aber auch naturgemäss der genaueren Erkenntniss und der Aufstellung all

gemeinerer Regeln .  Darum lassen sich . auch aus den vorliegenden Beobach

tungen keine Gesetze des Vorkommens von Enthaarungserscheinungen ableiten . 

Und leicht ist einzusehen, dass auch eine weniger unvollständige Aufzählung 

der die quästionirte Eigenschaft zeigenden Pflanzen uns darin derzeit nicht viel 

'veiter bringen wiirde. In der Systematik hat die Behaarung , so charak

teristisch sie als Merkmal der Unterscheidung in einzel nen kleinen Gruppen 

erscheint, in Fragen grösserer rrragweite zu keiner Zeit eine Holle gespielt ;  jeder 

Botaniker weiss , wie vollständig der vor anderthalb Jahrhunderten von 

G u e t tard  gemachte Versuch, mit ihrer Hilfe verwandtschaftliche Gruppen zu 

constrniren ,  missgfückt ist. 

So kann  in systematischer Beziehung auch meine Arbeit keine neuen 

Gesichtspunkte geben. Nur kann ich die negative 8eite dieser Fragen , 

nämlich eben die Regellosigkeit der Vertheilung im A llgemeinen mit Hinweis 

auf das Vorhergegangene hervorheben. Die in Untersuchung genommenen 

4 7 Gattungen g·ehören 22 Famil ien der verschiedensten Verwandtschaftskreise,. 

Kryptogamen und Phanerogamen ziemlich g'leichmässig, an. 
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Dennoch l assen sich auch einige wenige Bemerkungen positiver A rt 

wohl machen. Zunächst g'iebt es viele kleinere · Familien von meist engen 

Verbreitungsbezirken ; deren einander sehr nahe stehende Formen vielleicht 

sämmtliclt hierher gehören, so die Pittosporeen, Elaengnaceen, Melastomeen U), 

Kymphaeaceen . Dann aber lässt sich auch bei einigen grösseren, sogar sehr 

grossen Familien nicht verkennen, das ungewöhnlich viele ihrer Angehörigen 

die Behaarung verlieren ; ich denke an die Myrtaceen, Proteaceen, Papilio

naceen, Cupuliferen und auch die Compositen . Jedoch möchte ich das weniger 

für einen Ausdruck , ich meine directe1t Ausdruck, phylogenetischer Verwandt

schaft halten, als v ielmehr physiologisch begreifen, indem die betreffenden 

Formen unter ähnlichen Bedingungen von Klima und Standort leben und dem 

entsprechend in vorliegender Frage functionell ähnliche Eigenschaften besitzen. 

So ist es auch keineswegs selten, dass sehr nahe Verwandte sich darin ent

geg·engesetzt verhalten. Als Beispiele erwähne ich, dass Melaleuca arachno

idea Baensch und andere Melaleucen keine Spur von Kahlwerden . zeigen , bei 

M. squamea sahen wir den Vorgang sich sehr regelmässig abspielen, Marsilea 

elata hat abfällige, die meisten anderen Marsilea-Arten bleibende Haare : 

ähnlich Begonia incana, platanifolia, vitifolia gegeniiber den meisten Begonien. 

Nach M e y e  n verlieren die „Secretionsorgane" von Chenopodium album, Ch. 

Quinoa, Atriplex hortensis und Anderen ihre Endzelle , diejenige von A. rosea 

und A. numniularia löst sich nicht ab. Die angeführten Beispiele mögen g·e

nitgen , man könnte sie häufen. 

Auffal len wird es Jedem, · dass unter den behandelten Pflanzen keine 

Monocotylen vorhanden sind. In der That führt Kärner ,  der, wie Eingangs 

bemerkt, sein rrhema viel weiter fasst, eine ganze Reihe Gräser an, bei denen 

Haar-Abfall resp. Abbruch zu beobachten sei. Diejenigen, welche ich in  

V ntersuchung nahm, Bambusa und  einige einheimische Gramineen, zeigten 

einen normalen H aarverlust nicht, wohl aber brachen an vertrockneten Blättern 

und Scheiden manchmal die verkieselten Haarspitzen leicht ab, und es ist 

wohl denkbar, was uns K ä r n  er  ausmalt, dass „beim Sausen und Krachen 

im windbewegten Bambusg·ebUsch, bei .dem Wogen sturmgepeitschter Gras

flächen" Yiele Tausende YOn Haarsplittern in der Luft mit fortgeführt werden. 

Fiir die Pflanze und ihr Gedeihen hat ein solcher Enthaarungsprocess keine 

Bedeutung und ich kann ihn n icht in  mein Thema ziehen. U ebrigens 

43* 
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fehlt am Fusse dieser einzellig·en Trichome jeder A bschluss und jede Ver

korkung. 

Auf eine Erweiterung meiner Resultate auf pflanzengeographische 

Fragen möchte ich nicht näher eingehen, sondern nur constatiren, dass fast 

alle Zonen und Gebiete unter meinen Objecten vertreten sind und dass aller

dings eine auffallend grosse Zahl von ihnen dem australischen V erbreituugs

kreise angehören . Dies steht vielleicht im Zusammenhange mit der später 

zu erwähnenden Häufigkeit des Haarverlustes gerade an immergrünen 

Blättern. 

2. Abwurfs- und Abbruchsvorgang in seinen Formen. 

Im speciellen Theile habe ich eine gewisse Reihenfolge beobachtet, die 

hier zu recapituliren am Platze sein dUrfte. Ich erinnerte an den Abwurf 

einer Emergenz, welche, streng genommen ausserha] b meines 'l1hemas stehend, 

sich eng an den herbstlichen Blätterabfall unserer Laubbäume anschloss. 

Ich betrachtete dann einige Fälle von abfallenden Haaren , die einem körper

lichen Complex von Zellen entsprechen , ging stufenweise zu Formen Uber, 

deren Stiel aus einer einzigen Zellreihe besteht , und gelangte zu den am 

häufigsten abfallenden , gänzlich einzellreihigen ,  unter welchen die mit einer 

markirten Endzelle einen bedeutenden Raum einnahmen. Schliesslich konnte 

ich Fälle des Verlustes einzelliger Trichome aufführen . 

Es sei mir gestattet , die auf diesem Wege gefundenen Hesultate im 

Grossen und Ganzen der Reihenfolge entsprechend aufzuzählen. Die zell

körperlichen Haare , wenn ich diesen kaum missverständlichen Ausdruck ge

brauchen darf, stimmten darin Uberein , dass sich ein basal gelegener Th eil 

ihres Gewebes verkorkte, Uber welchem zartwandige Regionen dem Abbruche, 

ein solcher war es hier immer, keinen merklichen Widerstand entgegenzusetzen 

im 8tande waren. Sobald sich j edoch bei diesen ein von einer Basis 

abgrenzbarer Endkörper vorfand , nahm die verkorkte Partie umschreibbare 

Grenzen an , sie betraf allein die �asis , und die Grenze der Cutisirung 

erschien a
·
l s Ablösungsgrenze ; . der Vorgang charakterisirt sich als Abwurf. 

Dieses Verhalten blieb das maassgebende, wenn die Basis einreihig wurde und 

wenn das ganze 'rrichom eine Zellreihe darstellte. Besonders scharf ge-



Haarverlust an Vegetationsorganen der Gefässpflan.zen. (p. 37) 34 1 

staltete sich die Ablösung, Falls ein wohl abgesetzter Haupttheil des Haares, 

war er nun einzellig oder mehrzellig , dem Verfalle anheimfiel. Eine Aus

nahme hatten wir' bei einem aus einer Basal- nnd einer Endzelle bestehenden 

Haare , das einen Abbruch · erlitt , wie er Regel wurde bei allen betrachteten 

einzelligen Haaren, ob sie nun ihre einzellige Natur beibehielten , so lange sie 

bestanden , oder ob sie „pseudozweizellig" wurden , wovon wir nur einen Fall 

kennen lernten. Eine ganz ausserhalb dieser Reihe stehende Bildung , bei 

Acacia, war merkwUrdig durch eine umfangreiche Zellwucherung um die 

Basis der Haare. 

Auf Grund des Vorstehenden möchte ich eine nahe liegende Gruppirnng 

der hinfälligen Haare in 4 Typen vornehmen , wobei Form des Baues und 

und Form des Abfalles unter gemeinsame Gesichtspunkte gestellt werden, 

und zwar werde ich die umgekehrte Reihenfolge wie bisher innehalten , den 

letzterwähnten Ausnahmefall jedoch unberiicksichtigt lassen. 

Typus I. Einzellige Haare , welche nahe der Epidermis abbrechen, 

den von Verkorkung umgebenen Fuss zuriicklassend. Juglans, Fagus, 

Callicorna ,  Thibaudia, Banisteria - abweichend Ficus. Diesem rrypus 

schliessen sich Tilia und Metrosideros an. 

Typus II. Einreihige Haare mit ausgesprochener Endzelle , welche 

entweder in der Richtung der Basis oder der Oberhaut gestreckt oder stern

förmig ist. Die Endzelle löst sich von der Basis ab , welche im oberen 

Th eile oder, Falls einzellig, auch im Fusssfück, verkorkt ist. Die M yrtaceen, 

Papilionaceen , Proteaceen , Pittosporen , Brachyglottis , Relhania , Eurybia, 

Arctostaphylos. 

Typus III. Einreihige oder einreihig verzweigte Haare , bei welchen 

eine wechselnde Zahl . basaler Zellen verkorkt, die Ubrigen abgeworfen werden. 

Letztere sind : 

a. als Endtheil von der Basis deutlich verschieden. Berkleya, Tarcho

nanthus, Marsilea. 

b. von der Basis ohne Reagentien nicht oder wenig unterscheidbar. 

Platanus, Nuphar, Nymphaea. - Ficus. 

Typus IV. Mehrreihige Haare : 
• 

a. eine Endzelle oder ein Biischel von solchen wird°" von der verkorkten 

Basis abgelöst. Vitis, - Qitercits, Correa, Elaeagnus. 
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b. ein deutlicher Endki_)1}eI' ron der einreihigen , verkorkten Basis sich 

trennend. Medinilla, Begonia. 

c. Haarkörper oder Schuppe ohne Grenze in die verkorkte Basis iiber

gehend, Ablösuug durch Bruch. Lornaria, Acrostichum, Chrysodiurn. 

Ich bin mir bewusst , dass die aufgestellen Typen die Bezeichnung 

„kiinstlich" verdienen. In der Natur giebt es ja keine Ansbildnng· in  festen 

1.\pen , da sind nur Entwickelungsreihen , in denen freilich wohl an vielen 

Punkten ein längeres Verweilen , eine charakteristische und reichere Gestaltung 

stattfindet, während andere als ,,Zwischenformen�' erhalten bleiben oder unter

gegangen sind. Der registrirende menschliche Geist ist es, der Typen schafft, 

und eben an jenen Ruhepunkten muss er einsetzen , wenn seine Gruppirnng 

nicht naturwidrig sein soll , nafürlich ist sie nie. Daher die mannigfachen 

Verwischungen der gezogenen Grenzen und die zahlreichen Verlegenheiten , 

wenn es g·ilt , bestimmte Formen bestimmten Rubriken zuzutheilen , Verlegen

heiten, die nur der überßächlichkeit nicht zum Bewusstsein kommen. Inner

halb der oben aufgestellten Typen sind U eberg·änge an allen Punkten vor

handen, Zwischenformen zwischen dem einen nnd dem anderen l iessen sich dar

thun ; ich will dieses nicht weiter verfolgen , sondern nur auf einiges Znsiitzliche 

zu dem Gegebenen eingehen. 

Ein A nalogon zn dem A bstossen der Laubblätter im Herbst kennen 

wir bei eigentl ichen Haaren nicht. FUr die wesentlichsten Momente des

selben , nämlich das Auftreten eines 'l'remmngsgewebes , dessen lebende , un

verkorkte Zellen durch gegenseitige Abrundung die Loslösung bewirken , und 

den A bschlnss der entstandenen Bruchfläche durch Korkgewebe, welches durch 

Theilung neu gebildet wird , hierfür fehlen bei Haaren correspondirende Er

scheinungen , solche wenigstens ,  welcne ihrem vollen Begriffe nach mit i hnen 

iibereinstimmten. Nahe verwandt ist jenem Korkgewebe allerdings dasjenige, 

welches die Phyllodien der Acacien bilden , jedoch ist dieses ein so allein

stehender Fall , dass ich ihm eine allgemeinere Bedeutung nicht beimessen 

möchte. Dem „Trennungsphelloid" rnllends fehlt jedes Correspondirende beim 

Haarverlust, wenn man ihm nicht die auch bei Haaren sich findende rrrennung 

durch Abrundung· an die Seite setzen will. 
C: 

Einen Punkt jedoch darf ich als principiell und iiberall vorhanden, wo 

ein normaler Abfall vorliegt, hinstellen , nämlich den , dass vor der Trennung· 
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und innerhalb der Lösungsstelle ein Abschluss durch Verkorkung hergestellt 

wird. A uch ist es begreiflicher Weise Regel hierbei, dass diese abschliessenden 

cutisirten Partieen mit denen des Hauptgewebes in ununterbrochener Ver

bindung stehen . 

Die Modificationen innerhalb dieses Princips sind bei Haaren recht 

mannigfaltig. Sehen wir von Acacia ab , so wird die Verkorkung stets schon 

vorhandenen Zeliwänden zu Theil , meist Hand in Hand gehend mit einer 

bedeutenden Dickenzunahme derselben . Wo im Bild des fertigen Haares ein 

basaler und ein Endtheil sich aufdrängt , wird regelmässig die Grenze scharf 

bis zu dem letzteren eingehalten. Hier , an der Grenze , kommt es nicht 

selten - ich erinnere an Cytisus und folgende - zur Bildung einer 

besonderen , der Cuticula im engeren Sinne vergleichbaren Lamelle. Nach 

Innen zn kann die V erkorkung allmählich verlaufen , wie es Quercus, 

Elaeagnus , Correa zeigen. Meist j edoch hat sie auch nach dieser Seite ihre 

mehr minder genaue Bestimmung. Entweder reicht sie nämlich nur so weit, 

dass die Verbindung mit der epidermalen Cuticula hergestellt ist , oder aber 

sie umfasst den Fuss des Haares mit. Zur Illustration des ersteren Falles 

können die sämmtlichen aufgeführten Papilionaceen, Proteace.en und Compositen 

dienen ; es kann dabei , wenn bei aufgesetzt erscheinendem Haare der Stiel 

einzellig ist, der Verschluss ein einfacher sein , beispielsweise l iegt dies bei 

Fig. 1 2  und 30a vor. Der zweite Fall trifft bei den Myrtaceen zu , welche 

sonach , Metrosideros ausgenommen , bei einzelliger Basis einen doppelten 

Korkverschluss haben , wie die Papilionaceen und Proteaceen bei ihrer zwe1-

zelligen Basis . 

Die V erkorkung des .Fusses bildet den einzigen Verschluss des Rudi

mentes bei den einzelligen Haaren ausser Ficus , bei Metrosideros und Tilia. 

Was nun den Vorgang des Abfalles selbst betrifft , so tritt derselbe 

am regelmässigsten bei dem Typus II , III , IV a und b in Erscheinung , wo 

das Haar mehrzellig ist und durch die V erkorkung ein bleibender Theil unter 

einer scharfen Grenze nach Aussen markirt wird. Wir haben im Vorstehenden 

diesen Vorgang stets mit Abwurf bezeichnet , mit Abbruch dagegen die unter 

Typus I und IV c zusammengefassten Erscheinungen. Dort geht die Los

lösung· gfatt vor sich , das Rudiment besitzt eine bestimmte Gestalt und 

schliesst mit einer Aussenwand oder einer mehrwandigen Aussenfläche ab. 
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Hier ist die Trennung unregelmässig , hinterlässt ein .Stiick ohne bestimmbare 

Form und schliesst" mit splitterigem Contour, ohne Aussenwandung, ab. Bei _den 

vielzelligen Haaren sub IV c ist der ungefähre Ort des Abbruches dadurch 

gegeben, dass. sich entweder das Haar bedeutend znr Basis hin verschmälert 

oder dass hier eine - schwachwandige Zellenregion sich befindet. Bei ein

zelligen Haaren ist die Sache etwas anders. K ä rn e r 1) behauptet hier mit 

voller Allgemeinheit das Vorhandensein von „in Bezug auf die Beförderung 

des Haarabbruches in dem Bane und der Anheftungsweise gewissen , oft 

zweckmässigen Einrichtungen, welche die normale Abbruchsart und Abbruchs

stelle vorzeichnen". Ich kann ihm in dieser :F1orm nach meinen Beobach

tungen nicht beipflichten. Derartige locale Merkmale , wie er weiter unten 

durch „Einschniirung , Absatz und dergleichen" näher präcisirt , habe ich im 

Allgemeinen nicht gefunden. Nur Banisteria zeigte eine Wandverdiinnung· an 

der späteren Bruchstelle ;  die dicht unter der Spitze bei Brennhaaren vor

handene Membraneinschniirung , welche das Abbrechen dieser Spitze befördert, 

ist das einzige mir sonst bekannte Beispiel dieser Art , welches aber in keiner 

Weise unter mein Thema fällt. Ich erkläre mir das innerhalb gewisser 

Grenzen gleichmässig stattfindende Abbrechen aus rein mechanischen Griinden. 

Da alle Haare derselben Pflanze in Form und Membranverdickung annähernd 

iibereinstimmend gebaut sind , so haben sie auch den Ort ihres geringsten 

Widerstandes an annähernd derselben Stelle, ohne dass diese durch Iocalisirte 

„Einrichtungen" vorbezeichnet wäre. Diese Behauptung gilt allgemein , sofern 

nicht ein „Träger von gleichem Widerstande" vorliegt. Das ist bei den beob

achteten Haaren nicht der Fall. So verschmälert sich die Wand der meisten 

hierhergehörigen Trichome ganz beträchtlich von der Spitze zur Insertion hin; 

sie brechen sämmtlich dicht Uber der letzteren ab. Andere Haare , deren 

Wandung im Haupttheil ziemlich gleichmässig dick und fast parallel, 

cylindrisch ist , wie bei Callicoma ,  Thibaudia , Tilia , miissen an der Insertion 

abbrechen ; denn nach leicht erweislichen mechanischen Sätzen steht bei 

solchen die Grösse der in den verschiedenen Querschnitten wirkenden Kraft 

in geradem Verhältnisse zur Entfernung von ihrem Ansatzpunkte , während 

der Widerstand gegen das Abbrechen , da wir die Querschnittsflächen gleich 

1) 1. c. p. 249 . 
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gedacht haben , iiberall derselbe ist. In  der Tliat erfolgt , wie wn· im 

besonderen Theile sahen , der Abbruch bei den Genannten an der Insertion . 

Die Spitze deR Haares hat hier freilich eine nahezn kegelförmige Gestalt nnd 

und wiirde dem Abbruche leichter ausgesetzt sein , wenn hier nicht in allen 

Fäl len der Beobachtung· eine Verstärkung der W ancl vorhanden wäre. Bei 

den Haaren von Ficus befindet sich der schwächste Theil zwischen der aus

füllten Spitze und der basalen Verschmelzung , ohne definirbare Lage. Dem 

el ltsprechend sind die Rudimente von wechselnder Grösse , wenigstens inner

halb gewisser Grenzen. 

Fast iiberall , wo wir die Form des A bb r u c h e s  haben , können wir 

eine Anhäufnng· von Pilzen beobachten , welche die Reste der Haare zu zer

stören beginnen.  Es wird dadurch wohl erklärlich , dass oftmals die ver

korkten Theile hier grössere Dimensionen annehmen , als an anderen Stellen 

der Oberhaut. 

Ob der abgeworfene Theil seinen Inhalt einbiisst und Luft führt, oder 

ob Zel l saft und lebender Plasrnaschlauch erhalten bleiben , scheint für den Ab

wurf wenig von Belang zu sein ; denn Beides kommt fast gleich häufig vor. 

Der bleibende 'T'heil behält seine Lebensfähigkeit in weitaus den meisten 

Fäl len ; bei Hakea jedoch und einigen Compositen , wo bleibende Theile zart

wandig und vom inueren Gewebe abgeschlossen erscheinen, sind sie abgestorben 

und führen Luft. 

3. Ursachen des .Abfalles. 

Dieser Punkt hat durch K ä r n e r  in seiner mehrfach citirten Arbeit 

eine eingehende Beriicksichtigung gefunden. Dies insofern, als er eine grosse 

Reihe rnn Möglichkeiten, n icht immer Wahrscheinlichkeiten, mit grossem A uf

wande von Phantasie anführt, ohne jedoch durch Thatsächliches die Wirkungs

weise der betreffenden Agentien näher zu begrenzen. Es wäre wiinschens

werth , wenn die Ausdehnung derselben durch Experimente in grösserem 

Maassstabe und durch umfangreichere Beobachtungen in freier Natur fest

gestellt wiirde , dadurch könnte viel leicht auch ein tieferer Einblick in das 

ursächliche Verhältniss so mancher verwandten Erscheinungen eröffnet werden . 

Freilich geht dies iiber den Umfang und die verwendbare Zeit einer Arbeit 
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wie der vorliegenden weit hinaus, und ich kann nnr mit sehr losem A nschlnss 

an die K ä r n  e r '  sehen Bemerkungen einiges Allgemeine vorbringen. 

Der Ursachen des normalen Haarverlustes giebt es zweierlei Art, innere 

nnd änssere , oder mechanische. Die letzteren sind zweifellos das alleinige 

Agens beim Abbruche , während jene dem specifischen Abwurfe reservirt 

werden miissen. HierUber einige Worte. Die innersten Vorgänge , welche, 

intramice11arer Natur , jeder Beobachtung spotten , entziehen sich derzeit der 

Erklärung ohne das problematische H Ulfsmittel von Vermuthungen und 

Hypothesen vollständig. Wir constatiren nnr die Erscheinung , dass eine 

Spaltung· der Lamellen , eine A ufhebung des Zusammenhanges zwischen den 

Theilen der betreffenden Membran vorliegt , daraus ersichtlich , dass eben der 

geringste A nstoss , ein mässiger Lufthauch und dergleichen geniigt , um die 

vo1lständige Trennung herbeizuführen. Von den inneren Kräften , welche da 

mitwirken , leg·en mir mehrfache Beobachtungen diejenigen nahe , welche sich 

als verschiedenes W achsthum der an einander stossenden Membranen darstellen. 

Besonders , Falls der Endtheil abgestorben und selbstständiger Vergrösserung 

unfähig geworden , ist es begreiflich , dass eine zunehmende Ausdehnung der 

Basis einen Zustand der Spannung herbeiführen muss, der an sich oder durch 

den geringsten äusseren Einfluss zur Trennung führt. Je nachdem das 

\Vachsthum der Basis dieselbe in die Breite zieht oder ihre Wölbung ver

stärkt , wiirden die dadurch entstehenden Kräfte der Oberhaut parallel oder 

senkrecht zu ihr gerichtet sein. 

Eine andere , wahrscheinlich nicht sehr bedeutende Holle spielen die 

Einfliisse des Witterungswechsels. K ä r n e r  betont die „Spriinge der Temperatur'" 

sehr stark , ohne jedoch anzugeben , auf welche Weise nach seiner Vorste1Iung 

sich ihre Wirkung geltend macht. Ein merklicher directer Einfluss der 

Wärmeänderung durch beziigliche Verlängerung oder VerkUrzung von Membran

theilen ist nicht wohl anzunehmen ; eine Berechnung wiirde Ziffern von ver

schwindender Kleinheit ergeben. So können wir uns die Einwirkung der 

Temperatur nur als eine indirecte denken, etwa so , dass sie in Beziehung zu 

W achsthumserscheinungen oder Turgoränderungen stände. 

Mit der letzteren Bemerkung kommen wir zu einer dritten Möglich

keit , dass nämlich der zunehmende Turgor der Basalzelle oder auch gleich

zeitig· der abzulösenden , wenn diese noch lebend ist , eine Abrundung herbei-
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führte und durch diese die Trennung veranlasste, und in der That l iegt diese 

Anschauung nicht fern , wenn man z .  B. das Bild der abstossenden und der 

abgestossenen Haarsegmente bei Nuphar betrachtet ; beide haben reichlichen 

lebenden Inhalt und kehren einander nach der Lösung kugelrunde Flächen 

zu. Denkbar ist dieser Vorgang aber eigentlich nur , wo , wie hier , relati,· 

diinne Wandungen vorliegen. 

Was die äusseren Ursachen betrifft , so kann ich mich kurz fassen, 

um so mehr, da eigene Beobachtungen von Bedeutung hieriiber n icht vorhanden 

sind. Eig·enthiimlich ist ihnen , dass sie unregelmässig und intermittirend 

sind und nur in einigen Fällen mit etwas mehr Pitnktlichkeit und Accuratesse 

znr Wirkung kommen. Die nächstliegenden sind : Auffallen und Anstossen 

benachbarter Pflanzentheile, directe Wirkung des Windes, Regen , Insecten und 

andere Thiere. Die gegenseitige Stellung und die Beweglichkeit der Organe 

ist sicherlich n icht ohne Bedeutung für die grössere Wahrscheinlichkeit 

einer Reibung an einander auch bei leichterer Einwirkung durch die Luft

strömungen. 

4. Bedeutung des Haarverlustes für die Pflanze. 

So lange in  der Frage nach der Bedeutung der Behaarung iiberhaupt 

noch so manche Unklarheit herrscht und noch so viele widersprechende An

sichten existiren , mache ich mich nicht anheischig ,  iiber die Bedeutung des 

Haarverlustes , physiologisch als Lebensprocess aufgefasst, ein irgendwie ab

schliessendes Urtheil zu fällen .  Einige Anhaltspunkte jedoch zur Beurtheil ung 

beider Momente diirften meine Resultate wohl liefern. 

Es ist mir nicht zweifelhaft, dass die Erklärung nicht allein von dem 

Gesichtspunkte ausgehen darf, dass die Function der betreffenden Trichome 

ihren A bschluss erreicht hat , so dass der Enthaarungsvorgang nur einem 

Preisgeben werthlos gewordener Organe gleichzusetzen wäre. Allerdings ist 

diese Seite eine nothwendige Bedingung zum Eintreten unserer Erscheinungen 

und in diesem Sinne möchte ich sie die negative Seite der Frage nennen. 

\V elchen Dienst die Haare auch geleistet haben mögen , ob sie nun , wie es 

wohl meist anzunehmen , die jungen zarten Organe rnr unvermeidlichem 
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Druck und Reibung zu schlitzen , ob sie ihre Vertheidig·ung gegen irgend 

welche fremden Org·anismen zu führen hatten , ob sie eine schlitzende Decke 

gegen den Temperatur- und Feuchtigkeitswechsel zu bilden , oder ob sie den 

directen Contact mit feuchten Niederschlägen zu verhindern , andererseits 

aber eine W asserauföahme aus denselben zu besorgen ,  oder endlich , ob sie 

die Intensität der Beleuchtung zu mildern hatten : in allen diesen Fällen, 

welche sich im Einzelnen nicht immer leicht nachweisen lassen , haben sie 

ausgedient , ehe sie der Vernichtung anheimfallen. Dieser Satz liesse sich 

wohl aus nafürlichen Principien , die anderwärts erfahnrng·smässig gewonnen 

worden , a priori ableiten , WH' können ihm aber auch in Beobachtungen eine 

Grundlage geben. 

War die Function der Haare offenbar eine die Schutzleistungen der 

Oberhaut unterstützende , richtig·er ersetzende , so tritt kein Haarschwund ern, 

bevor die Oberhaut eine entsprechende Stärke erlangt hat. Die 'rheile der 

Pflanze , welche noch eine starke überfläche1ffergrösserung· vor sich haben, 

vertragen keinen U eberzug· von sehr verstärkten :Membranen , die einem be

deutenderen Flächenwachsthum im Wege stehen wUrden. H iermit , d. h. mit 

der naturgemässen Schutzlosigkeit der unentwickelten Organe , steht , meiner 

Ansicht n�ch, bei vorhandenem SchutzbedUrfniss in weitaus den meisten Fällen 

das A uftreten der Haarbekleidung in Verbindung , hiermit stimmt es auch 

Uberein , dass , wenn bei weiterer Flächenvergrösserung· der Organe und 

gleichzeitiger Stärkung ihres Hautsystemes die Haare aus einander riicken und 

der Ueberzng sich lockert , mit wenig·en Ausnahmen eine Neubildung· rnn 

Haaren unterbleibt. 

Nicht immer jedoch hat die Behaarung die Aufgabe ,  der Epidermis 

ergänzend zur Seite zu gehen , manchmal sind ihr besondere Leistungen vor

behalte11 . Ich habe an den hier untersuchten Pflanzen vor Allem in der 

Wasseraufnahme aus den �iederschlägen eine häufig· vorkommende Function 

später abfallenden Haarfilzes gefunden und auch hier die Bemerkung gemacht, 

dass er , wenn er verloren geht , was nnr. oberseits eintritt , nicht mehr den 

W erth für die Pflanze besitzt wie vordem. Dann sind nämlich epidermale 

oder hypodermale Schichten als , ,Wassergewebe" zur Ausbildung gelangt, 

geschlitzt durch eine stark entwickelte Oberhaut , die Wasseraufnahme durch 

die Blätter ist unnöthig geworden. Als Beispiele nenne ich Berkleya, 



Haarverlust an Vegetationsorganen der Gefässpflanzen. (p. 45) 349 

Hrachyglottis, Pittospornm; bei ersterer erreicht das wasserspeichernde Gewebe 

einen solchen Umfang , dass es einen fast dreifach so grossen 'I'heil des 

Querschnittes einnimmt, als die Ubrigen Gewebesysteme. 

Eine positive Bedeutung des Haarverlustes dUrfte von vornherein 

durch die Betrachtung nahegelegt werden , dass zn seiner Herbeiföhrung· 

ziemlich umfangreiche Einrichtungen getroffen werden , 1 wie sie zur blossen 

Entfernung nutzloser , n icht auch schädlicher oder irgendwie hinderlicher 

Glieder in der Natur fast niemals beobachtet werden . A her ich möchte doch 

auf ein paar Punkte aufmerksam machen, die durch ihr Zusammenwirken zur 

Erklärung der quästionirten Erscheinungen beitragen könnten. Die Frage l iegt da 

zunächst am Wege, welche der uns bekannten Einfüisse der Behaarung, die der 

Pflanze an jungen Theilen vielleicht niitzlich sü1d , ihr später zum Nachtheil 

gereichen können . Die Schutzleistung gegen Druck , die Verminderung von 

Temperatur-Einfüissen , Abwehr feindlicher Organismen und verwandte Be

stimmungen lassen sich schwerlich in schädliche umgewandelt denken . Anders 

jedoch ,,erhält es sich mit der Abschwächung· der Beleuchtung. Es ist sehr 

wohl vorstellbar , ja wahrscheinlich , dass eine stärkere Lichtwirkung jungen 

empfindlichen Organen schadet , und hier werden Einrichtungen zu ihrer Ver

ringerung· am Platze sein. Flir ältere Blätter jedoch , deren Assimilations

thätigkeit auf der Höhe steht, können diese Einrichtungen leichtlich recht un

giinstige werden. Es ist ein verschiedener A11 spruch an Belichtung bei ver

schiedenen Pflanzen anzunehmen ; nur logisch ist daher der Schluss , dass 

Pflanzen von grösserem Lichtbedilrfniss durch einen wie ein Lichtschirm 

wirkenden Ueberzug in ihrer Entwickelung gehindert werden.  Nun ist es 

auffallend , wie viele der von mir als haarverlierend gefundenen Pflanzen 

immergriine , lederartige Blätter besitzen , deren Assimilationsthätigkeit also 

eine sehr andauernde und erg·iebige ist , und bei welchen das dazu bestimmte 

Gewebe vielschichtig ist. Ich will mich nur mit der A ndeutung des Ge

dankens begnilgen, wie das Innere solcher Blätter durch die dariiber liegenden 

Schichten schon abgedämpftes Licht empfängt. Zudem stehen viele von 

ihnen mehr oder weniger senkrecht. 

Es sei mir gestattet , noch eine andere Reihe von Thatsachen hier zu 

verwerthen , \velche darthun, dass die assimilirende Seite der Blätter in ausser

ordentlich vielen Fällen jeder Bekleidung entbehrt , wenn auch die Unterseite 
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dicht behaart ist. Dieses Yerhältniss findet nicht etwa darin seine aus

reichende Erklärung· ,  dass die Gnterseite als Aussenseite Anfangs allerhand 

Einfliissen am meisten ausgesetzt ist , vielmehr wo anf die morphologische 

Unterseite des Blattes die Hauptthätigkeit der A ssimilation fällt , wie bei den 

angedruckten und eimvärts gebog·enen Blättchen mehrerer Passerina-Arten , so 

P. hirstda, filiformis , ericoides , da sind nicht nur die Spaltöffnungen , sondern 

auch die Haare auf die „Oberseite'' beschränkt. 1) Bei anderen folgt die Be

haanmg gern den farblosen Geweben ,  welche die Gefässbiindelverzweigungen 

als Elemente des mechanischen Systemes oder in irgend einer anderen Auf

g·abe begleiten und verschont die chlorophy llreichen assimilirenden Partieen 

der Oberseite. In der floristischen Litteratnr ist dies häufig· genug unter dem 

A usdruck ,,Blattnerven oberseits behaart" und ähnlich zu finden. Die Unterseite 

ist dann häufig ohne  Riicksicht auf die Nervatur zerstreut bekleidet. Das 

wichtigste Arg·nment jedoch der oben vertretenen Auschanung ist folgendes 

Resultat meiner Beobachtungen. A lle diejenigen Blätter , bei welchen der 

Unterschied zwischen Licht- und Schattenseite durch Stellung und anatomischen 

Bau deutlich ausgeprägt ist , erleiden einen Haarrnrlust nur auf jener , der 

belichteten Seite, während er bei den centrisch gebauten Blättern beiderseitig 

resp. allseitig auftritt. 

Eine Ausnahme machen die schwimmenden Blätter von Nuphar und 

Nymphaea. Diese nehmen ja eine exceptionelle Stellung in diesen Fragen 

ein , und bei ihnen muss ein anderes Erklärnngsprincip des Haarverlustes 

Anwendung· finden. Sollte es hier vielleicht die starke überflächenvergrösserung· 

mit der unerlässl ichen Folge einer iibermässigen Anhäufung von A lgen und 

anderen Organismen sein , was durch Abwurf der Haare vermieden wird � 

Doch , ich gestehe es l ieber offen , eine befriedigende Deutung ist mir hier 

nicht eingefallen. 

o.  Dei· Zeitpunkt des Haarverlustes. 

Das wann ? des Haarverlustes steht , wie oben ausgeführt , im engsten 

Zusammenhange mit dem Ueberfüissiggewordensein der rrrichome , d. h. mit 

der:Ausbildung der betreffenden Gewebe, deren Function sie vertreten hatten, 

1) Vergleiche C a  r n e 1 ,  N uovo giornale bot. Italiano. I. p. 19  4. 
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ler Epidermis oder des Hypoderma. Dieses Stadinm ist aber bei ver

;chiedenen Gewächsen ein so verschiedenes und lässt sich so wenig präcis 

rngeben , dass es unmöglich ist, allgemeine Angaben dariiber zn machen. Bei 

nanchen Pflanzen , z. B. Ficus, Hakea suaveolens u. a., werden die Theile 

�leich 11ach der Knospenentfaltung kahl , bei den das andere Extrem 

'.·epräsentirenden, wie (Juercus, Tarchonanthus, Callicoma etc., sehen wir bereits 

neue Sprosse entwickelt , wenn die alten beginnen , ihr Haarkleid abzulegen. 

Dazwischen sind al le denkbaren U ebergänge vorhanden. In sehr vielen Fällen 

lässt sich ein Zeitpunkt schon darum nicht bestimmen , weil der Haarverlust 

hier von allerlei EinflUssen abhängig ist, deren mehr oder weniger gelegentliche 

Wirkung sich der näheren Verfolgung entzieht. So liegt die Sache z. B. bei 

den meisten abbrechenden Haaren. 

Verschiedenheiten in der Zeit des Haarabfalles machen sich nicht 

selten bei nahen Verwandten geltend. Als Belag führe ich die Chenopodium

A rten an , von deren Haaren ·w e i s s  1) sagt : „MerkwUrdig ist . . . . , dass sie 

bei einigen friiher abfallen, bei anderen dagegen lange Zeit erhalten bleiben'' ; 

nach meinen Beobachtungen gehen die Blätter von Hakea suaveolens sehr vor

zeitig , die von H. rosmarinifolia bedeutend später ihrer Behaarung verlustig. 

Eine andere Frage ist die, wann die Vorbereitungen zum Abfall zuerst 

auftreten , vor Allem die Verkorkungserscheinungen , als die bedeutsamsten 

und regelmässigsten . Im Allgemeinen zeigen sich dieselben unmittelbar nach 

der Anlage des Haares , wenn auch Anfangs in geringem Maasse. Die 

Seitenwände , durch welche keine Diffusion von Nähr- oder Baustoffen statt

findet , sind gewöhnlich viel beträchtlicher angelegt , als die eigentlichen 

Scheidewände ; an diesen ist fast immer bis zum Stadium der definitiven 

Dicke der äusseren Theile eine weniger verstärkte mittlere Partie vorhanden, 

die später bald ausgefüllt wird. U ebrigens bin ich zu der Ansicht gekommen, 

welche ich auch anderwärts vertreten gefunden habe , dass nämlich Kork

lamellen lebender Zellen durchaus nicht fiir den nothwendigen Stofftransport 

undurchdringlich oder schwach permeabel sind. 2) 

1) 1. c. pag. 5 5 9 .  
2) Vgl. K o e p p e n .  U eber das Verhalten der Hin de unserer Laubblätter während der 

Thiitigkeit des Verdickungsringes. Nova Acta der Kaiserlichen Leopoldinisch - Carolinischen 

Akademie. Bd. LIII. 
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Acacia beg·innt die Zelltheilnngen zur Bildung des Korkge,vebes erst 

an Phyllodien von 6-7 mm Läng·e : sogleich , nachdem sie in Erscheinung 

g·etreten ,  reagiren die Wände als cutisirt. 

6. Der Haarverlust in phylogenetischer Hinsicht. 

Ohne mich i n  8peculationen einlassen zu wollen, bei denen dogmatische 

8ätze an die Stelle einer soliden Grundlage der Erfahrung treten, möchte ich 

gern einen Blick auf die Stellung meiner Frage in  der Descendenzlehre 

werfen . Einen ganz fiiichtigen Blick : kann doch eine so wenig erschöpfende 

Behandlung , wie die vorlieg·ende, keine Antwort anf die Frage geben : wie 

mögen sich die betreffenden Organismen die Fähigkeit , ihre Behaarung· oder 

einen Thei l derselben abzustossen, erworben haben � 

Es erweitert sich nun der Gesichtskreis, wenn man Folgendes erwägt : 

War es auch meine eigentliche Aufgabe, nur den Hormalen Haarverlust zu 

priifen, so bestätigten mir doch zahlreiche Beobachtungen, dass auch hier von 

Xatur keine Norm besteht , dass , wo eine solche geschaffen wird , menschliche 

Auffassung und - ·  Willkiir im Spiele ist. Ich habe eine ganze Reihe von 

Enthaarnng·svorgängen gefunden , die unter die normalen zu rechnen ich mich 

n icht entschliessen konnte , weil ihr Eintreten mir zu wenig al1g·emein schien . 

Entweder traten hier die äusseren Ursachen zu unpiinktlich auf oder das 

Abbrechen war erst bei stärkeren Eingriffen möglich, durch Grösse, Membran

beschaffenheit , Stellung oder Anheftungsweise erschwert. Derartige vergleich

weise widerstandsfähigeren Haare habe ich n icht mitbehandelt ; ich erkannte 

sie daran , dass sie bei Berührung mit einem weichen benetzten Pinsel an 

ihrer Unterlage haften blieben. Einige hierher gehörige 'Gewächse , so 

Trichilia spondioides, Gnidia denudata Lindl ., Brachychilon populneitrn, Myrica 

Gale L. , Hibbertia volubilis u. a. m. boten , durch theils schwächere , theils 

umfassendere Verkorkung ähnl iche Vorkehrungen für die Eventualität eines 

Abbruches dar, wie die beschriebenen . 

Mit Berücksichtigung dieser Fälle lässt sich eine aufsteigende Reihe 

von der einfachen Abschlnssvorrichtung beim unregelmässigen Abbruche bis 

zu relativ complicirten , sorgfältig vorbereiteten und der exacten Durchführung 
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fähigen Abwurfseinrichtung·en iibergäng·lich verfolgen. Die Vorstellung rnn 

der Möglichkeit einer solchen stufenweisen Entwickelung diirfte nicht un

wesentlich für das Verständniss aller angeführten Erscheinungen sein. Damit 

mag zugleich ausgesprochen sein , dass die Reihenfolge , in welcher ich die 

Einzeldarstel lung gegeben habe , und ebenso die meiner Typenaufstellung· 

keineswegs ein Bild der nafürlichen Entwickelungsfolge giebt. Sie ist nach 

RHcksichten der Zweckrnässigkeit gewählt. 

Schluss und Rückblick. 

Ein IWckblick auf die gewonnenen Resultate kann uns n icht darUber 

in Zweifel lassen , dass wir auch von der zur Zeit erreichbaren Einsicht in 

das Wesen der Behaarnngsverhältnisse und ihrer mit so einfachen Mitteln 

so wichtige Aufgaben erfüllenden Functionen noch sehr weit entfernt sind. 

Vielleicht wird noch einmal einer der Meister unserer Wissenschaft zu einer 

erneuten Beschäftig·ung mit den Trichon�en angeregt , welche , in ihrer Ge

sarnmtheit, seit der Arbeit von W e i s s , 1 867,  nur dnrch Anfänger eine 

Hearbeitnng· gefunden haben , und zwar eine zu sehr m Einzelheiten sich 

zersplitternde. 

Meine Untersuchung· des Haarverlustes könnte etwa zu der Ansicht 

führen , dass man die Sache auch von dieser negativen Seite her betrachten 

und dadurch einen Schritt weiter kommen kann. 

Die Ergebnisse znsammen zu fassen halte ich hier nicht für dienlich , 

einerseits , weil zu viele Details mit beriieksichtigt werden miissten , und 

andererseits , weil ich betonen wil l , dass sie noch des Abschlusses bediirfen. 

Nur Einiges , was vielleicht zu wenig· hervorgetreten ist , möchte ich dadurch , 

dass ich es hier wiederhole, mehr hervorheben . 

Norn Acta LY. Nr. 5 .  4 5  



3 ö 4  R.  Ke l l e r. (p. 50) 

Der Verlust der Behaarung steht im engsten Zusammenhange mit der 

A usbildnng der Gewebe , deren Fnnction sie Hbernommen hatte. Zu seiner 

Herbeiführnng sind äussere und innere Ursachen thätig , innere mit mehr 

Rege1mässigkeit , äussere mit mehr Zufä1ligkeit. Assimilationsorgane von 

längerer Dauer verlieren die Behaarung· weit öfter als solche, die nach jeder 

Vegetationsperiode abgeworfen ·werden. Bifaciale Blätter werden nur auf der 

dem Liebte zugekehrten Seite kahl ; die Belichtungsfrage scheint von der 

grössten Bedeutung bei der Erklärung des Haarausfal1es zu sein. Ein 

scharfer A hstand zwischen Abfall und Persistenz von Haaren besteht nicht. 

Der anatomische Ban spielt eine grosse Rolle beim Modus des Haarverlustes, 

doch lässt sich daraus nicht mit Sicherheit auf ihren Verlust oder Verbleib 

schliessen. Nahe Verwandte verhalten sich in diesen Dingen oft verschieden. 

Bei einzelligen Haaren haben wir immer einen Abbruch. Das Haar in seiner 

Totalität , als genetische Einheit , geht nie verloren , stets bleibt ein Theil als 

Rudiment. Die Rudimente sind nie offene , d. h. der Verdunstung oder dem 

Eindringen feindlicher Organismen freie Bahn lassende Stellen , sondern sie 

zeigen Verkorkungsverschl iisse , deren Anlage vor dem Abtrennungsprocess 

stattfindet. 

Yorstehende Arbeit wurde in der Zeit vom Herbste 1 888 bis zum 

Frilhjahr 1890 unter der Leitung des Herrn Professors Dr. S. S ch w e n d e n er 

angefertigt , welchem auch an dieser
· 
Stelle aufrichtigen Dank sagen zu dilrfen 

dem Verfasser eine Genugthuung ist. Auch Herrn Professor Dr. E n gl e r  

und Herrn Privatdocenten Dr. W e s te rma i e r  fühlt derselbe sich wegen 

mancher Winke und mancher U ntersfützung verpflichtet. 
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Figuren -Erklärung. 
Die meisten Figuren sind bei einer Vergrösserung von 230 , Objectiv D Zeiss, 

gezeichnet. 

Ausgenommen sind folgende : 

Fig. 1 hat eine Vergrösserung von 30. 

Fig. 2 und 3 haben eine Vergrösserung von 100. 

Fig. 27c ,  d und 32 haben eine Vergrösserung von 1 50 .  

Fig. S c ,  14 a ,  b ,  1 7 b , 23a,  26 a ,  b ,  27 a ,  b ,  28 a ,  b, 30 a, b und 3 5 a, b 

haben eine Vergrösserung von 1 70. 

Fig. 1 1 , 15  a und 20a eine solche von 290. 

T a b u l a I. 

45* 
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Tafel 1. 

Fig. 1 .  Chrysodiu 1n crinitum Mett. Untere Partie emes der grossen Trichome vom 

Blattstiel. 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

" 

, .  

2. Acrosticlmm riscosum. Haarrudiment des Blattstieles. 

:l. Lomaria Giuba. Haarrudiment des Blattstieles. 

4. Elaeagnus mnuellata. Unterer Theil des Haarbüschels an einem j üngeren Blatte. 

5 a. Quercus Ilex. Haarrudiment im Durch.schnitt. 

b. Quercus Ilf'x. Haarrudiment im Aufriss. 

6 a. Vitis Thunuergi. Rµdiment von der Blattoberseite bald nach dem Abwerfen 

d er Endzelle. 

b. Mittlerer Theil des Haares derselben Pflanze von oben gesehen. 

7 a. Medinilla farinosa. Haar der Blattoberseite im Durchschnitt. 

b. Iifedinilla far·inosa. Rudiment derselben von oben gesehen. 

8 a. Acacia suavcolens. Haarformen des jungen Phyllodiums (von 3,3 mm Länge). 

b. Erstes Auftreten von Zelltheilungen in der Umgebung des Haarfusses derselben 

Pflanze ( Phyll. von 7 mm). 

c. Acacia longifolia. Haarrudiment mit Korkwall vom älteren Phyllodium. 

9 a. Fic·us australis. Unterer Th eil des G liederhaares. 

„ b. Ficus australis. Rudiment desselben. 

„ 1 0. Nuphar luteum. Haar des j ungen Blattes (Unterseite). 

„ 1 t .  Nuphar advena. Haarrudiment des Blattstieles. 

„ 1 2 . Berkleya lanceolata. Haar der Oberseite des j ungen Blattes. 

„ 1 3. ]Jfarsilea clata wie bei voriger. 
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Tafel 2. 

Fig. 14 a. Platanus orientalis. Asthaar des j ungen Stengeltheiles. 

" b. Platanus orientalis. Ein anderes im unteren Theil. 

c. Platanus orientalis. Unterer Theil eines älteren Haares nach erfolgter Ab-

lösung. 

„ 1 5  a. Bakhusia niyrtif'olia. Unterer Theil eines jungen Haares der Blattoberseite. 

„ b. Dasselbe in etwas weiterer Entwickelung. 

„ c. Entwickeltes Haar im Moment der Ablösung bei derselben. 

„ 1 6  a. Rhodarnnia trinen:ia. Wie 1 5 a. 
" b. Rhodamnia trinervia. Ausgebildetes Haar unter einem Nerven des Blattes. 

" c. Desselben Rudiment. 

„ 1 7 a. Melaleuca squamea. Wie 1 5 a. 

„ b. Melaleuca squamr:a. Haarrudiment. 

,, 1 8. Calotharnnus clavatus. Wie 1 5  a. 

,, 1 9. Callistenion rigidus. Wie 1 5  a. 

„ 20 a. 1�fetrosideros tonientosa. Fertiges Haar des Blattes. 

„ b. Metrosideros tornentosa. Desselben Rudiment. 

„ 2 1 .  Genista paniculata. Haar des j ungen Stengels. 

„ 22. Kennedya oblongata. Unterer Theil eines solchen. 

„ 23 a. Clianthus australis. Haarrudiment der Blattoberseite. 

" b. Clianthus australis. Dasselbe des Blattstieles. 

„ 24 a. Cytisus ramosissimus. Unterer Theil des Haares einer sehr frühen Blattanlage 

(von 1 ,5 mm Länge). 

" 

" 

b. Derselben Pflanze eben ausgewachsenes Haar an emem Blatte von ca. 7 mm 

Länge. 

c. Rudiment von älterer Blattoberseite derselben Pflanze. 

„ 25 a. Brachysema undulatmn. Wie 2 4 a. 

„ b. Brachyserna undulatum. Sich ablösendes Trichom des Blattes. 

" c. Chorizema cordatum. Wie 24 a. 
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Tafel 3. 

Fig. 26 a. Lcucadendron corymbosum. Unterer Theil des  Haares von einem j ungen Blatte 

nebst Queransicht der Endzelle. 

" b. Rudiment von der Blattoberseite derselben Pflanze. 

„ 27 a. Hakca suaveoleus. Haar der j ungen Blattanlage. 

" 
" 

c. Hakea suaveolcns . Rudiment am älteren Blatte auf dem Längsschnitte. 

d. Dasselbe auf dem Querschnitte. 

„ 27 b. Hakea suaveolens. Haar in Flächenansicht am ausgewachsenen Blatte. 

„ 28 a. Pittospormn crassif'oliwu. Haar des fertigen Blattes. 

„ b. Pittosporwn crassifolium. Abgestreifte Endzelle (körperlich). 

„ 29 a. Brachyglottis repauda. Haar des ausgebildeten Blattes. 

„ b. Rudiment vom älteren Blatte derselben Pflanze. 

„ 30 a. Relhania trinervia. Untere Partie des Haares an der Blattanlage. 

„ b. Desselben Rudiment an älterer Blattoberseite. 

„ 3 1  a. Eurybia lyrata. Haarstiel mit Ansatz der Endzelle an jugendlicher Blatt-

" 
unterseite. 

b. Von clerselben Pflanze blattoberseits abgelöste Endzelle von unten gesehen. 

( J. = lnsertionsstelle.)  

„ 32. Tilia grandifolia. Unterer Theil des Haares von einem diesjährigen Zweige. 

„ 33 a. Ficus pertusa. Borstenhaar der Blattoberseite. 

" b. Ficus pertusa. Aelteres Hudimeut desselben. 

„ 3 4 a. Ficus australis. Cnterer Theil des Borstenhaares. 

„ b. Ficus austmlis. Abbruchsrudiment desselben. 

„ 35 a. Callicoma scrratifolia . Haar des jungen Blattes. 

„ b. Callicmua serratif oZ,ia. Hudiment an einem älteren. 

„ 36. Fagus sih:atica. Cnterer Theil des Haares auf den Blattnerven. 

---�----
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1) Die Dämpfung des Lichtes ist eme Hauptfunction pflanz

licher B ehaarung. 

2) Die Leitungsbahnen des Wassers sind nicht die Wandungen , 

sondern die Lumina der leitenden Elemente. 

3) Die Immunität durch Impfung wird nach dem heutigen 

Stande d er bacteriologischen Forschung am besten durch 

die Phagocytentheorie erklärt. 
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