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Die Haare der Monokotylen.
Von W, STAUDERMANN (Franmkfurt a. M.).

EINLEITURG.

Im allgemeinen gelten die Monokotylen als wenig behaarte oder kahle Pflanzen.
Trichome sind nur bei einzelnen Familien bekannt und anatomisch gensuer unter-
sucht worden. Es ist deshalu interessant, su erfahren, ob die Monokotylen (beson-
dors im Gegensatz zu den Dikotylen, ven denen uns ein solcher Formenreichtum an
Haaren bekannt ist) wirklich eine Pflansengruppe sind, in denen eine derartige
Armut an Haargebilden herrscht, wie es allgemein den Anschein hat, oder nicht.

Zuvdiesem Zwecke wurden Vertreéter aus allen Ordmungen und aus mdglichst vie-
len Familien der Monokotylen .auf ihre Haare hin untersucht. - Das zur Verwendung
kommende Material entstammte zum grdsstun Teil dem Herbarium des botanischen In~
stituts zu Frankfurt a.M., einige Pflanzen jedoch bezog ich auch aus dem hiesi-
gen botanischen Garten. - Das Aufweichen des Herbarmaterials geschah auf die be-
kannte Weise durch Ammoniak Die Anatomie der Trichome liess sich am besten an
Handschnitten studieren,. wihrend Mikrotomschnitte wenig dazu geeignet sind. Be-
sonders gute Dienste zur Orientierung und amch zur réumlichen Anschauung der Tii-
chome leisteten abgezogene Epidermisstiickchen.

Die Auswahl des zur Untersuchung kommenden Materials geschah anf die Weise,.
dass die i{m Herbar vorhandenen Arten, die sich bei Lupen-Betrachtung als behaart
erwiesen, aunsgesondert und auf obige Weise bearbeitet wurden. Durch dies Verfgh-
ren ist die Arbeit selbstverstindlich nur eine Skizze, die trotz dem Literatur-
studfum zu keinem vollst&ndigen Bilde werden konnte, da die Angaben H#ber Tricho-
me in der Literatur sehr zerstreut.und oft schwer aufzufinden sind. - Ausserdem
sei noch bemerkt, dass sich die Untersuchungen im wesentlichen auf die vegetati-
ven Teile der Pflanzen beschriinkten, also Haare an Bliitenteilen (z.B. an Kron~
bldttern, Griffel und Stanbfiden) sowie an den Samen mit wenigen jusnahmen nicht
genauer beschrjeben werden.

Die Gliederung des Stoffes passt sich der systematischen Einteilung der Méno-
kotylen in 7 Ordpungen an (vergl. Handbuch der system. Botanik von WARMING-MUBI-
Us (1) p. 217 - 270). - Zuniéichst seien die Haare beschrieten, wie sie in den Fa-
milien der einzelnen Ordmungen nnfgefunden wurden.

1. BESCHREIBUNG DER HAARE NACH DEN FAMILIEN.
A. AUSFUHRLICHE DARSTELLUNG IHRER ANATOMIE.
1. Helobiae.

Bei den Helobiae kommen 4 Haarformen vor:

1. Kleine schuppenfdrmlge Tr1chome in den Blattachseln, die man Squamulae in-
tragaginales nennt.

2. Randstacheln, die bei sinigen Gattungen mit gez&hntom Blattrand die End-
zellen der Zihne bilden.

3. Flossenzihne, kleine, mehrzellige, flossenartlge Anhlingsel, die mur bei
zwei Arten vorkommen, und

4. Sternhaare, die nur bei einer einzigen Art beobachtet wurden.

1. Squamulae intrguaginales.

Sémtliche Familien der Helobiae zeichnen sich durch den Besitz sebr &hnlich
gebauter Trichombildungen aus, ndmlich durch ‘Squamulae intravaginales oder Achel-
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schilppchien. In jeder Blattachsel -sitzen zwei, bei manchen Arten guch mehrere, die-
ser kleinen sweiachiﬂht1gen Schuppenhaare, - die Schiéim sezerniorsn und deren Ge-
stalt sehr verschiedea, fir jede Spezies aber ‘ganz -charagkteristiasch-und konstant
ist. - Thren anztomischen Ban sowie ihre Entwicklung studierte ich an der Hydro-
charitace Flodeca densa, deren Squ.mnulaa intravaginales breit eifdrmig sind und
zu beiden Seiten: der Mittelripps in der Blattachsel stehen (Tafel I, Fig. 1). 4n
ihram Grunde sind sie durchschnittlich 7 Zellen und in der Hitte 10 Zellen breit .
wihrend ihre léngste Ausdehnung von der Basis bis gur Spitze meist 12 Zellen be-
tragt. Die rundlichen Zellen sind z.T. blasig vorgewdlbt.

Zu ihren Entwicklung ist nicht viel zu sagen. Das wesentliche ist ems den Ab
‘b3ldurger (Pafei I, Pig. 2 --4) ersichtlich, wo mediane Léngsschnitte durch die
Schngpen in verschiedenen Stadien dargeatellt sind: Zuerst wilvben sich £ Querrei-
hen der In er Blsttachael liegenddén Epidermiszellen etwas vor, um Bich bald ten-

ential su teilen (Tatel I, Fig. 2). Jeds der beiden Reihen’ “eeﬁeht aus:6-~ 8 Zel-

lén,” vas ‘437 basaldn Braite von 7 zallen bei der erwachsenen Schuppe entapricht
Diaser éréten Tangentlalteilung folgen weitere, wodurch die Schuppe'in‘die l&nge
wiehst (Tafel I, Fig. S, 4). Binigs Raiialteilungen (ralial inbezug auf die St:mm-
axé) verbreitern die-Schmippe in-der Eitty, wo sie durch Tangentialteilung einzel
ner Zéllen (tangential Imbezug auf die Schuppenfliche) such S-schichtig. werden
kann (Tafel I, Pig. 4). - Die erste Teilung (Taf, I, Fig. B) findet man hier im
allgemeihen zwischen der 6. und 7. Blattanlage am Vegeta*ionakegel und das Ab-
sterben der Schuppen, was sich durch Kollabieren der Zellen anzeigt, setzt meist
zwischen dem 26. und 30, Blatt ein, sodass ein solches Schiippohen solange lebt
big liber ilm gm Vegetations):egel etwa 20 - 806 neue Blattquirle entatanden sind

SOweit melne elgenen Unt{ersuchungen fiber die Achselschi{ppchen der Helobiae.

 In der Literatur werden sie zum erstem male im Jahre 185€¢ von CASPARY (2) bei
Serpicula oocidentalis Purshe FKlodea canadensis Mohx, und Udora occidentalis
Koch = Bydrilla verticillata Casp. erwihnt, gwei Arten, die sich gerade durch ih-
re Intravaginalschuppen wesentlich unterscheiden. CASPARY beschreibt sie unter
Hingufiigung von Abbildungen in einer weiteren Arbeit 1858 (3) tai folgenden Hy-
drochariteceen: Hydrilla verticilldta Cagp, Elodea canadensis Mighx,, B latifo
lia Caap.., 5. guyanensia Rich:, Lagaroasiphon cordofamm Casp. Wwnd I. muscoides
Harv Er hat momit die Intravaginalschuppen entdaeckt, nicht aber ‘thre tricheme-
‘tiqche Natur erkgnnt, denn er nennt sie "Stipulae intrafoliaceae*® und deutet ds-
mit gn, dgss er sie ihrem morphologischen Werte nach fiir Stipeln hilt.

Dock goch fwr selben Jahre wurde dieser Irrtum durch IRMISCH (4) behober, der
die ganannterr Organe ar einigen Vertretdrn aus 6 Femilien der Ordmung studiert,
£76 &g Trichome adgpricht und ihnern den Namen "Squamulae intragaginales® gege-
Ven hat ‘der bis in die neueste Literatur beibehalten wurde. IRWISCH untersuchte
Lolgende Qpeztea Alisma plantago i, Butomua umbellatis L-y Triglochin mariti-
mum L., Tr  palustris L., Scheuchzeria palustris:, Zooatera marina i, Najas ma
Jor Al1 , Stratiodes aloides L-, Hydrocharis morsus .ranae L. wnd Hydrilla verti-
étllata Casp., also Vertreter aus den Familien'deér Alismaceen, Butomaceen, ‘Jun-
gaginacee ‘Pctamogatonaceen, Najadaceen und Hydrocharitaceeén.

Vergl a;cheude Umerearhx.ngen an Aroideen, Typhaceen, Cyperaceen, Graminecz,
Jupcaceen, Colchicacevn, Irideen, Commelineen, Liliaceen und Orchidesn zeigten
ihm der Narigel an Squammulae intravaginales be‘ simtlichen bearbeiteten Artem. D-
hih sehr viele, wie z.B. die Typhaceen, unter garz gleichen Lebendedingungen
wachsén wid die entgprochenden unter ded Helodige, und dieser Organe vollig ent-
vehren, spridht ar die wohl YNerechtigte Meinung aus, dass den Squamulae intravz-

inales éinige Badeutung fhr die Systematik beizumeasen sei.
' Eiqs woitere, ‘sehr genaue Untersnchdng der thselschuppchen l1iefert BUCHENAU
{5} in der er die Altsmacea¢: Alisma plantago L, Sagittaria sagiitifolia L.
und Caldgnta parnasgifolia Parl., die Butamacee Butomus umbdellatus L. und die
.. Juncag inaceas: -Triglochin maritimug Ly, Tr. bulbogsus L., Tr- palustris L.y IT-
‘montevidensie Sprg., Tr deciplens R.Br: und Scheuchzeria palustris L., deren
Tgare besonders vermerkt worden, bearbeitet hat.
- Die Autoren der beiden fclgonden Arbeiten haten sizh mit der Frage baarhaf
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tigt, welche Funktionem die Aschelschiippchen i{ibernehmen. SCHENCK (€) glaudt, dass
der Schleim den Vegetationskegel und die jungen Blattanlagen gegen Parasiten u.
dergl. zu schiitzen habe, jedoch SCHILLING (7) zeigt einige Jahre spiter, dass er
vor allem dazu da ist, das zarte meristematische Cewebe vor der direkten Beriin-
rung mit dem Wasser und den darin geldsten Salzen zu bewahren, wogegen er die von
SCHENCK dem Sctleim zugemessene Bedsutung mur in sweiter Linie gelten ldsst. Be-
schrieben hat SCHILLING die Squamulee der Alismataceen Alisma plantago L und
Sagtittaria. sagittifolia, der Eutomacee Hydrochleis Commersonii Rich., der Potamo
getcraceen FPotamogeton natans L. P rufescens L und Zostera marina &, sowie die
Squamulae der Hydrocheritzcesn Vallisneria spiralis L, Hydrocharis morsus ranae
L., Triagnea bogotensis Xrst.ani Klodea canadensis Mch. Die Achselschiippsbern der
Hydrocharitaceen sind abgebildet. _

Den letzten und neusster Beitrag 'zu djesem Kapitel liefert GLUCK (8), der 4e:
Bawels fir die immer noch vmetrittene Trichomnatur der Squamulae intravaginsie:
erbringt,

&. Randstacheln.

Weitbre trichomartig differenzierte Fpidermisgebilde treten uns in den EBnd-
zellen der Blattzlhne eiriger Potamogstonaceer, Najadaceer und Hydrochariteceen
entgegon. Es sind dies eigantlich nichts anderes als Randstacheln, die auf din
wolt vorragendes Gewebepolster erkhoben sind. Die 8tachelzellen an und fiir sich
isssen sich mit den Randstacheln mancher Cyperaceen vérgleichen, jedoch sin® ih=
re Mexmbranen viel zarter sls bei jenen ' '

untersucht wurdsen solche gegéhnten Blattréindér bei Potamogeton crispus I-
var - aserratys, Hydrilla vertictlldta (agp. (Tafel I, fig. b) und Najas murjbata
Die Stachelzelle von Potamogeton crispus lEsst sich.{a {hrem Verkiltnid su dem
umgebenden Gewebe etwa mit sinem Randstachel von Clgdiim germanicum Schrad.
urter den Cyperacesn vergleicher, der sbenfalls von einem Gewebepolster umfaset
und iiber die Lirie des Blattrandes hinausgehoben wird. Bei den teiden anderen
genanpten Ariten , also bel Hydrilla wertictillata und Najas muricata wird di¢ Sta
chelsslle allmihlig linger und spitzer and auch das Polster wilbt sich wéiter
smpor - tei Najas muricata einén recht schlanken Kegel bildend.

8. FPlosgenzdhne.

Hieran ‘snschliessend seien die Flosscnzfiine von Cymodocea ~illata Zhrbgs und
Thalassia Hemprichii Aschers. erwhhnt, die beide bei ENGLER-PRANTL \ i}  abgebsl-
det sind, Man kann diese einschichtigen, 1lossenfdrmigen Arnhlingeel des Blattran-
des als mehrers miteinander verwachsene Randstacheln aaffassen.

4. Sternhaagra.

Bine behaarte Blattapreite konnte {ch unter der Helobiag¢ our bei der Al}sma~
cee Limnophyton obtuaisfolium Nig. feststellen. Eine Notiz vcn BUCHENAU (3) he-
treffs besagter Speszies bringt nichts (iber ihre Behaarung und i{n dem Kapitel
Altamgtaceae in ENGLERs Pflamgenreich (10) findet sich unter Limnophyton obtuai-
Jolium die Stelle: "... gladbtum vel sud lamira et floridbus pudbescens®.

Das einszige Exemplar, das mir aus 49m hiesigen Herbar sur Verfilgung stard,
wer auf beiden Seiten der Lamina sowie am Stengel ziemlich stark behaart, und
zwar von Sternhasren, dersn.$trahlenzahl zwischen 1 und 6 schwankt, Auf Tafel I,
Fig. 6 ist ein solches Haar mit 6 Strahlen von der Fliche gesehen abgebildet. Die
Winde sind sehr szart und von einer Zusserst feinen Kutikuls {iberzogen. Die Zellen
sind noeh in erwachsenem Zustand mit Inhalt erfiillt, {iber dessen Natur an dem
aufgeweichten Material nichts entscheidendes zu sagen ist. Wie ams den Lings- u.
Querscknitten ersichtlich war, entsteht jedér der eingelnen Strahlen aus einer
besornderen Epidermiszelle, sodess wir kein Haar vor uns haben, das aus einer Ba-
salzclle sntsteht und durch spatere Zellteilungen 2zu einem verzweigten wird,
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sondern es handelt sich um ein zusammengestztes Haar, dessen Strahlen aus je ei-
ner Epidermiszelle entstehen,

2. Glumiflo;ge,

a. Juncacess.

Die Trichome der Juncaceen treten in zwei Formen auf, die beide nur am Blatt-
rande vorkommen:

1. Randwimpern, d.h. lange bandférmige Haare, die sich je nach ihrer topogra-
phischen Stellung zu Zipfeln werbreitern kdnnen und .

2. Papillen. Dies sind normale Epidermiszellen, deren Aussenmembran nach der
apikalen Seite stumpf vorgewdlbt 1ist.

l. -Randwimpern und Zipfel.

Die in den beiden Gattungen Juncus und Zuzula vorkomuenden Haare stellen dus-
gerlich betrachtet zwei verschiedene Typen dar. Sie weichen in ihrer Form derart
von einander- agb, dass diejenigen von Juncus mur noch "Haare" genannt werden,
wie das BUCHENAU (12) tut, der die Trichome der Juncaceen anatomisch bearbeitet
hat. Nach seiner kuffassung entstehen die Zipfel an den Ohrchen der Blattscheide
von Juncus trifidus L (Taf. II, 1), der einzigen Juncus-Art, bei der diese Bil-
dungen bekannt sind, durch "Einreissen des feinen hiutigen Randes". Sie stellen
- demnach keine selbst&ndigen Organe dar, sondern sind vielmehr nur ein Teil des
Blattes. Beachtet man aber die Tatsache, dass von den typischen Randwimpern der

Luzula-Arten(Tafel II,2,3) bis zu den Haaren von Juncus triftdus Ubergangsfor-
men existieren, die diese beiden extremen Formen verbinden, so ist es doch sehr
wahrscheinlich; dass ea sich hier nicht um prinzipielle Unterschiede, sondern
nur um graduelle Abweichungen handelt.

In der Gattung Luzulag treten bei sehr vielen Arten an den Blattrindern langs
bandf¥rmige Haare (Tafel 1I,3) suf, deren Basalzellen etwas kiirzer sind als die
normalen Epidermiszellen des Blatt randes wo sie entspringen. Die ersten freien
Zellen jedoch, wolche sich iiber das Niveau der Epidermis erheben, strecken sich
bald in die Lénge, um nach der Spitze des Haares zu immer lénger und sehr schlank
prcsenchymatisch zu werden. Die Spitze selbst endigt meist in einer einzigen,
sehr langen, flachen prosenchymatischen 4elle (Tafel 11,3). So sind die Haare des

"Blgtrandes gestaltet. Am Scheidenrand dagegen, der in einen feinen Hsutsaum aus
rein epidermalem Gewebe ausléuft, verbreitern sich ihre Basen verhdltnismissig’
stark, und es hat deshalb, da sie sehr dicht stehen, den Anschein, als sei dieser
zweischichtige Hautsaum in viele‘feine Zipfel zerspalten. Zwischen der breitba-
sischen Form am Grunde der Blattscheide und der normalen schmalbasischen des
Blattrandes sind alle Ubergiinge vorhanden. Am meisten jedoch sind die normalen
Haare an den Hochblittern des Bliitenstandes umgewandelt, wobei es sich aber eben-
falls mur um ein weiteres graduelles Abwexchen von der Form am Blattscheidenrand
handelt.

. Ganz Bhnlich wie diese Haare an den Hocbbl&ttern sind aber auch die Haare an
den,Ohrchen der Blattscheide von Juncus trifidus L (Tafel II,1) gestaltet, und
BUCHENAU schreibt selbst, dass sie "allenfalls mit jenen an den Hochblidttern zu
verg-leichen, aber keine selbstdandigen Organe wie die Randhaare der Blatter von
Luzula sind". Diese Anschauung nimmt den Gebilden ganz den Charakter eines Or-
gans, das bei seiner Gestaltung aktiv beteiligt ist. In beiden Féllen ist es aber
durch die vorhandenen {lberglinge ziemlich sicher, dass es sich um homologe Organe
handelt, d. b. dass die Zipfel an den Ohrchen von Juncus trifidus echte Trichome
asind.

Bei der Umwandlung der Trichome aus der Haar- in die Zipfelform ist eine ge-
wisse Korrelation zwischen dem Grade der Umwandlung und der topographischen Stel-
lung des Haares zu bemerken: Am schwiichsten ist die Umgestaltung d@a, wo die Epi-
dermis sich normal iiber das Parenchym legt und wird immer stdrker, je mehr die
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Haare nur von epidermalem Gewebe umgeben sinfl, d.h. wo das Parenchym zuriickgewi-
cl.len ist und der Blatt- oder Scheidenrand on einem Hautsaum eingefasst ist. Bs
liegt deshaldb die Annahme nahe, dass von den Haar-Mutterzellen ein gewisser Reiz
auf die benachbarten Epidermiszellen ausgeht, der jédoch unier normalen Beding-
ungen, wenn die Epidermis direkt {iber Parenchym gelagert ist, gehemmt wird, so~
dass die Haarbildung auf die urspriinglicher Haar-Mutterzellsn beschrinkt bleibt.
Im anderen Falle jedoch, in dem die Epidermis die quantitative Vorherrachaft ge-
winnt, fehlt die Hemmung durch das Parenchym, und es werden deshalb mehr Zellen
als normalerweise zur Haarbildung angeregt, wodurch die breitbaesigen Haare ent-

stehen, welche Husgerlich wie eingerissene Zipfel asussehen, ihrer Natur nach aber
echte Trichome sind. : '

.4".- FPaptllen.

Ausser dem oben besproensnen Wimpern kommen bei manchen Iusula-Arten noch Pa-
pillen vor. So sind z.B. die Blattriénder von L. multiflora lej. (Tafel 11,2.) u.
L. decolos H. B, dicht van ibmen besetzt. Sie erheben aich aus dem apikalem Teil
samtlicher Epidermiszellen, welche den Blattrand begleiten, und jeds ist nach
vorn {iber die vor ihr liegende ‘etwas vorgewdlbt. Ihre Aussenmembranen sind stark
verdickt, und zumal die mittlere-Partie der Wand(Tafel II, 2 v)wSlbt sich weit
in das Lumen der Zelle vor. Zwischen der Papillen ent springen " Yei L. multiflo-
ra die Randwimpern (Tafel II, -2 w), ganz wie es bei anderen Lurulg-Arten mit glat-
tem Blattrand der Fall ist. )

b. Cyperaceae.

Bei den Cyperacéen kommen 6 Haarformen vor: _ :
A . Papillen, welche dieselbe Form wie bei den Juncaceen haben kinnen, oder
zu stumpfen §tacheln sowie su schlauchfirmigen Maaren ausgebildet sein kbnnen.

2. Borstena. Dies sind Haare, die swar durch ihre Nembranverstirkung eine ge-
wigse Starrheit bvesitzen, eber trotgzdem einer bestimmten Elastizitéit nicht ent-
bebren. Sie sing ¢insellig, meist spitsz, und ihrg ldinge betriigt das 4 - }5-fache
jhires basalen Durchmessers, S

3. Stacheln. Bs sind einaellige, vollkammen staree Hagre, deren Nambraren
stark verdickt sind. Ihre Spitse ist melst voll stindig massiv und niemals linger
als der doppelte Durchmesser das Basalteiles, der, vop der Fliéiche gesshen, fast
kreisrund oder oval sé¢in kann. Vereindelt treten auth mehrzellige Stacheln und
8tacheligruppen auf, o ] ) :

‘Die drei Gruppen lassen sich nicht scharf trennen, sie sind vielmehr durch
Boerginge (zumal von 1 zu 3) miteinander verbunden, - .

' 3. Winkelhaare seien solche Haare genannt, die an threr Basis rechtyinklig
umgebogen sind. 8ie wurden mur bei einer Art beobschtet, bei der sie einszellig
und an ihrem Ende keulig verdickt und etwas abgeflacht simd, .

5. Pransen, die an die Zipfel von Juncus trifidus b erinnern, obwéhl.sie in
ihrer feineren Anatomie diesen nicht gleichen.

"~ In der Literatur ist iiber die Trichome der Cyperaceen kein® spezielle Arbeit
vorhanden. RIKLI (13), der sie vergleichend anatomisch bearbeitet hat, sagt be- -
ziiglich ihrer Prichome: “Es gidbt wohl wenige Pflansenfamilien, bei denen ‘die Pri-
chome eine so untergeordnete. Rolle spielern, =21s gersde bei den Cyperaceen. Der
Mangel an Haargebilden k8nntp beinghe. in die Familien-Diagnose sufgenommen wer-
den. Die. grosse Armut kommt aber micht mur in der spirlichen Ausglidlerung von
Prichomen selbst, sondern auch moch in der Binformigkeit und geringen -Differen-
zierung dieser Gebilde zum Ausdruck®. Bs folgen dann einige Beispiele fiir Papil-
len und 2 fiir Haare. ~ Ich glaube jedoch, dass man nach den folgenden Ausfiihrun-
gen nicht gerade von einer Aymut an Trichomen: sprechen kann, dass vielmehr eine
ziemliche Mannigfaltigkeit an Formen vorhanden ist, die sich besonders im feime~
ren Bau der Trichome offenbart. Diese Ansicht trifft umso mehr zu, wenn man beé-
denkt, wie wenige Beispiele im Verbfltnis zu dem ungeheueren Artenreichtum der
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Cyperaceen hier nur untersucht wurden.

Ausser den oben angefilhrten Haarformen seien an soustigen hesonders differen-
zierfen EBpidermiszellen noch die Kegelzellen ihrer systematischean Bedeutung hal-
ber hier noch miterwihnt. Neuerdings beschiftigte sich eine Arbeit von H. FFEIF-
FER (14) speziell mit diesen Gebilden.

Geben wir nun zur Betrachtung der oben genannten Haartypen iber.

1. Papillen. |

Wahrend die Papillen beil den zuletzt bveschrietensn JLugula-Arten auf den Blatt-
rand beschriinkt blieben, kcmmen sie bei den Cyperaceem an verschiedenen Teilen
des Blattes und auch in sehr verschiedenen Formen vor: Wir finden sie sowohl @uf
der Blattfliéche, als auch am Blatt- und Ligularrande.

Manchmal sind sie ganz &hnlich gebaut wie dlejerigen 8er Iuszula-Arten. Carex
arenaria L. z.B hat am Blattrande Tafel II,4) Papillen, welche in allem, in
ibrer Form sowohl wie in ihreén Nambranverdickungen, denjenigen von Lusula multt-
Jlora Lej. gleichen. Wahrend aber bei Lurulg zwischen den Papillem die typischen
Randwimpern hervorsprossen, treten hier zwisch-endurch starke Randstacheln (Raf:

- 11,4 at) suf. Auf den baiden Blattflachen dagegen sind die Papillen etwas ahders
gestaltet Unterseits sind.-asie spitzer und peigen gur Bildung stumpfer Stacheln,
wihrend sie obarseits vial schwhcher ausgebildet sind und sich weniger hoch em-
porwblban - Carex ornt thopoda ¥. zeigt 8hnliche Yertiltnisse im Bau der Papaillen,
die aber hier am Blattrandé micht so dicht gtehen wie bei C arenarigund auch
schwiicher .entwickelt sind. Auf. der Blatt-Uberseite haben sie dieselbe Porm-wie
die entsprechenden der vorigen Art, tehlen jedoch auf der Unterseite des Blattes
vollstindig. ' ‘

Sehr einfache Papillen, die durch Vorwdlbung der zentralen Partie von der pe-
ripheren Wand der Epidermiszellen. entstehen und an die Papillen von Anthurium er-
innern, sind auf beiden Seiten der Bl&tter vom Rhynchospora ciliata Vahl zu fig-
den. Ebenfalls durch zentrale Ausstilpung der Augsenwand entstamdene Papillen
xommen anf der Oberseite deér Bl&tter von Gahnita aspera Xunth (Taf. 1II1,1) vor,
wo sie abwechselnd mit merkwhrdigen dreiteiligen Stacheln in Lingsreihen aufire-
ten und entschieden weiter susgezogen sind als bei Rhynchospora ciliata, wodyreh
sie eher wie kurze stumpfe Haare wirken.

Andere Formen von Papillen sind gm Ljigularrande von verschiedenen Cyperaceen-
Bldttern anzutreffen. Einmal tretea giec vereinzelt suf, wie z.B. bet Miireng pu
beacens Kunth, wo sie stumpf zylindrisch eind, ein andermal endigt der ganze Li-
gunlarrand in Papillen, Als Beispiel dafiir mbgen Schoanoxiphium caricoides C B
Clarke und Carex depauperata Gopden. (Tafel IIJ,2) gerannt werden. Bei' Sohoeno
xiphium B1eibt die Bildung der Pspillen streng auf die éusserste Zellreihe des
zarten Ligularrandes. beschrfinkt, Die einselnen weichen {n ihrer Form etwas voo-
einander ab: dle einenm sind kurz und stympf, andere strecken sich etwae mehr in
die Linge und wieder andere sind recht spitz und sehen aus wie zarte Steche)hiar-
chen; alle jedoch sind sebtr zart und haben iiberall gleichmiissig dinne Wirde -
Dor Ligula-Rand von Carex depauperata dagegen endigt in zarte Zipfelchen, die §
- B Zellen lang und ar ihrer Basis 2 - '3 Zellen breit sind; sie laufen stets i
eine lange, oben sich stwas verjiingende Papille aus (Tafel 11I,2) Oft sprossen
a,uch. sejtlich aus den Zipfeln noch Papillen hervor (s), oder die Zipfel sind

streckt und bestehen asus nur einer Zellreihe: dann sirnd s8ie mehrzelligen
stamp en Haaren zu vergleichen (h). Auch hier treten keinsrlei besondere Wand-
verdickungen auf, sondern alle Zellen sind gleichmissig diinnwandig und 3art

2. Borsten.

+

Ausser den papill&sen Gebilden finden wir am Lignla~Rand such noch Borsten
und 3tacheln. Bei Muirena ciliaris Roxdb z.B. sind es weitlumige, spitze dinmowan-
dige Borsten, die zertreut stehen. Dasselbe ist bei Muirena hirta Vahl der Fall,
wo sie aber nicht mur am Rande, sonderz auct versinzelt auf der Flache der Liguld
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stehen. Diese sind linger als 4ic an Ramd stehendenm und heben derbs Mambranen, d.
an der Haarbasis besonders stark verdickt sind. :

Die meisten Borsten jedoch treten guf der Blattfldchen und an den Blattrin-
dern auf. Sie sind bei den Cyperaceen:in allen {Jbergingen von sehr zarten Bors-
tenhaaren bis zu starken Borsten mit dicken Wéndexn und gensz engem Luwem vertre-
ten. :

Dinnwandige Borstenhasre steben auf beider 3lattseiten und am Blattrande von
der cten erwahnten Futrena ciliartis Roxb. (Tafel III, 3b). Ihre Membranen sind
Goerell ziemlich gleich dick, und auch die Haarspitzen, in die das Lumen bis zum
vorderster Teil hineinreicht, sind nicht besquders verstiéirkt. Die gleiche Porm
findern wir bei Fuirena dreviseta Coville als lange Raniborsten, wibrend die Bor-
sten a:f der Blatt-Obersecite dieser Art kilrzer, diinner und anch spitziger sind
Dieselbe Porm ist auch bei Fuireng hirta Vahl vertretcen, wo iie Borsten iiber u.
za teiden Seiten der Baststresifen auftreten. Etwas grosper und mit stdrkerer
Wand treffen wip dieaelben Borsten unf der Aussengeite dor Scheide und anf bei-
den Blattseiten von Bulboatyliis eollina Xunth, wo sie sehr dicht stehen. Als wei-
Sores Beipgpiel fiir Boraten, wie sie bei Myirgna otliaris auftreten, sei noch rim-
hristylis dichotoma Vahl erwilint. Bei dieser sind Blattsoneide) Oberseite der
Blittoer und sbenso deren Rand voan ihnen besetzt. Die randlichep Borsten warden
Lier bésouaers lang.

Die bisgher beschrievenen Haare hattem keine besonderen Wendverdickuagen aut-
ruweisen, Nupmehr sollem einige Vertreter fiir Borsten mit -typisch verstiarkten
Mawbranen folgem, bei denen sich verschisdene Formen wvon Verdickunges unterschei-
der lasseam. Binmal sind es Borsten, derem Wamdverstldirkung unabhingig: von der
Wschstumerichtung des Haares ll.pobildet ist. Als Beispiel hierfiir migen die Rand-
borsten an den Blittern vor RAynochosporg cillata Vahl angefilhrt werden, deren
Mambren direkf {jber dem Niveau der Bpidermis, da wo der Ubergang aus der Basis.
is das Hagr erfolgt, einem rundum gleichstarkem Verdickumgsring aufweist. Uber .
dem Ring erweiter sich das Lumen ein wemig, um dann allmBhlig nach der Spitse zu
eager zu werdem und schliesslich ganz zu verschwindem, sodase die Haarspitse mas-
siv wird. Eim davom verschiedenes Bild bietet uns die basale Wamdverstiérkung bei
den Randborsten von Fuirena.pudescene Lunth. Hier ist die Verdickung ganz der
Richturg des Haares amgepasst. Nach vorn s ist der Verdickungsrdag von auassen
her eingeschulirt, sodass er dadurch stark mach innem hervortritt; auf gder hipte-
ren Seite ist wohl eine leichte entsprechende Wdlbung vorhanden, welche eber lah-
ge nicht im selben Masse eingebuchtet ist wie die vordere. Diese ganze Unyandlung
aus dem starrem zylindrischen Rohr im eir solch geschweiftes Verstlrkungssystem
ist offonbar gur Brh8hung der Elastizitiit da und erschwert in hohem Masse ein
Abbrechen der sonst doch ziemlich starrem Borsten. Den g1oichen Typ vom Boratem-
haaren finden wir spiter bei den Gramineen weit verbreitet. - Zwischen dem bei-
den eber beschriebenen extremen Verdickungsar‘em kommen naturlich auch Uberghnge
vor, welche ich aber nicht besonders am Hand von Beispielem erliutern mdchte.

S. Stacheln.

Am weitesten verbreitet von allen vorkommeadem Haartypea sind bei deam Cype-
raceen d1¢ Stacheln. Es ist ja eine bekannte Tatsache, dass viele Riedgriiser sehr
scharfe, schmeidende Blattriinder haden, was ebem daher riihrt, dass diese oft mit
starken, spitzen, nach vora gerichteten Stacheln begetzt slnd. VYon den Borsten zu
den Stacheln hiniiber gidbt es mattirlich Uberglinge, und eine sehr kurze Borste mit
starker Bemdbrar wird mam ihres gedrungenen Banes wegem vielleicht auch einer
schlanken Stachel nennen k¥nnem. Solche Formen sind etwa die Randstacheln von
Bulbostylis trichobasis G B. Clarke (Tafel I1,5) unmd vom B. humilis Kunth. lch
mbchte sie deshaldb moch micht als typische Staoheln ansehen, dp ihnen vor allem
die Art und Weiss, wie ein echter Stachel in der Epidermis verankert ist, fehlt.
Eine andere Porm; die eigentlich eine richtige Borste ist und allein durch ibre
Kiirze 'das Aussehen eines Stachelhaars hat, tritt auf der Blatt-Oberseite von
Fuirena ctliaris Roxh suf. Es sind zarte, sehr spitzige, mach vorm gerichtete
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Stachelchen (Tafel III, 3 st.), die in grosser Zahl zwischen der oben beschrie-
"benen langen Borsten stehen

¥ < typische Stacheln liessen sich.bei den Riedgrédserm besonders v1ele Bei~
spie}e anfilhren, denn ihr Formenreichtum ist ganz ausserordeamtlich. Ich will mich
jedoch darauf beschrénken, nur solche Formen zu beschreiben und abzubilden, die
rgendeine Besonderheit im Bau und in der Befestigung im Gewebe haben. Von VOrn
_herein wollen wir die Stacheln in zwei grosse Gruppen trennen: in einzellige und
mehrzelligs, Die einzelligen kommen am hiufigsten vor und sind am Blattrand, auf
den 'Blattfléchen und am Ligula-~Rand vieler Arten zu beobachten.

So ist z.B. der ganze Ligula-Rand von Carex baldensis L. (Tafel I11,4) von
kraftigep spitzen Stacheln mit ziemlich derben Wdnden gekrdnt. - Am verbreitet-
sten sind die Stacheln iiber die Blattrinder und idlber diejenigen Epidermis-Par-
tien, welche iiber Baststreifen liegen. Meist sind die Baststacheln den Randsta-
‘cheln ungeféhr gleich gestaltet oder aber nur etwas schwécher gebaut als diese.
Desghalb sollen auch vornehmlich Randstacheln beschrieben werden. - Als eine Mit-
tel-.und Normalform der Cyperaceen-Stacheln kann'man die Randstacheln von Scir
pus maritinus L (Tafel 1I1,5) annehmen, da sie in keiner Beziehung eine extreme
Form darstellen. lhre lembranen gind krﬁftig und ibr Riicken (r), der dem Blatt-.
rande ungeféhr parallel l3uft, ist nur schwach gewdlbt. Dieselben Stacheln ste-
hen auch auf der Blatt-Unterseite {iber der Mittelrippe. Ebenso geformte Stacheln
sind am Blattrand sowie ilber den Sklerenchym bel Uncinia macrophylla Sieud, zu
finden. Etwas abstehender und mit einer stlirkeren Spitze versehen sind die Rand-
stacheln von Scleria luzonensis Palla. Eine ansserordentllch stark verdickte u.
dabei vollkommen massive Spitze haben die Randatacheln von Tetraria Burmanni G
B, Clarke, die wohl das Maximum an Gedrungenheit und Stabilitét unter diesen Ge-
bilden darstellen. - Wahrend die beiden letzten Stachelformen ir iibermissiger
Plumpheit von der Mittelform abweichen, gibt es umgekehrt auch Formen, die sich
durch ihren besonders schlanken Bsu von jener unterscheiden: Kobresia caricina
Filld, ist an ihren Blattréndern mit Stacheln bewehrt, die im allgemeinen Bau de-
nen von Scirpus raritimus L gleichen, deren Spitze ahsr langer und schlanker ist
und gleich einem scharfen Dolch aus dem Blattrand hervorrggt. Der Riicken dieser
sowie der vorher beschriebenen Stacheln ist verhiltnismiissig gerade. - Einen
.stark gew8lbten Riicken dagegen haben die Randstacheln von Carex arenaria L (Taf.

'IT, 4 st) und G ornithopoda M., deren Spitze aber dem Blgttrand immer noch paral-

lel gerichtet lst. Btwas weiter aus der lLinie des Blattrandes herausragend sind
schon die Stacheln von @ depauperata Gooden ,jedoch verursacht die Wolbung des
Riickens hier eine Drehung der Spitze nach dem Blattrand zu, sodass sie ilm we-
nigstens parallel gerichtet ist, wenn sie nicht sogar dem Blattrand wieder zu-
strebt, was hei den ausserordemyjich grossém und starken Randsta-cheln von Gah:
nia aspera Sprg. (Tafel I1I1,8) dbr Fall ist., Trotzdem dieser létzte Stachel aus-
serordentlich stark verdickte Membranen hat, die sich sogar in dicken Willsten in
das Zellinnere vorwdlben, sieht er démnoch nicht plump aus, sondern die lange
scharfe Spitze lisst ihn schlank erscheinen. Sein Lumen ist mit denjenigen der
angerenzenden Zellen durch viele Poren verbunden.

Nun kehren wir noch einmal zu Stacheln mit geradem Rhcken zuruck und zwar
zu solchen, deren Spitze vom Blattrand oder der Blattflliche absteht. Carpha pa-
niculata Phil.besitzt am Blattrand sowie anf der Obgrseite der Bldtter derartig
abstehende Stacheln mit noch leicht gewdlbtem Riicken, krdéftiger schlanker Spitze
und nicht iiberméssig verdickten Wianden, Vom selben Baue sind auch die Randsta-
cheln von Caustis flexuoga R Br., wihrend die Stacheln, die in Reihen auf der
Augsenseite der Blattscheide dieser Pflanze stehen, aine ldngere und diinnere
Spitze haben., - Einen vdllig geraden Rlicken und stumpfe Spttze heben die susser-

‘ordentlich starken 8tacheln von Cladiwm germanicum Schrad, (Tafel IV,1-2). Sie
stehen deshalb besonders weit vom Blattrand ab, weil die auf die Spitze nach vorn
folgenden Epidermiszéllen (e) mit an der Bildung des S’achels beteiligt sind und
ihn weit aus der lLinie des Blattrandes hereus dringen. - Besonders interessant
ist hier aber die feste Verankerung des Haares. Wie aus der Aufsicht auf einen
derartigen Randstachel (Tafel IV,1) ersichtlich ist, schieben sich die seitlich
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angrenzenden Epidermiszellen ein Stlick weit iiber diesen hinweg. Anschaulicher
wird das Bild, wenn wir einen Querschnitt durch den Rendstachel machen. Dann ist
es deutlich zu sehen, wie die seitlichen Epidermiszellen gleich starken Krallen
den Stachel umklammern und ihm auf diese Weise eiren besonders festen Halt gewhh-
ren (Tafel IV,2). Ausser am Blattrand treten die Stacheln bei Cladium germanic-
cum auch in einer Reihe tiber der Kittelrippe der Blatt-Unterseite auf. Etwas kiir-
zor, spitzer und abstehender kommt derselbe Typ noch bei Hypolytrum latifolium

L G Rich. vor, wo die Stacheln ausser am Blattrand und Mittelrippe noch auf den
beiden stirksten Parallelnerven stehen, und bei Chaetospora rhynchosporgtdee S%.;
wo sie allerdings nicht so sterk verankert sind wie bei den beiden vorhergehenden
Fillen, - Mit diesen Beispielen ist die Beschreibung der untersuchten einzelli-
gen Stacheln beendet und vir wenden uns nun den mehrzelligen zu.

B8 k¥nnen hier zwei Porien unterschieden werden; im einen Palle handglt es
sich unm eirne Stachelgrupps, die aus eirnzelligen Stacheln zusammengesetzt ist, u,
im anderen Falle um wirklich mabrzellige Stacheln, die allerdings auch in ge-
schlossenen Gruypen auftreten kdnnen,

Fir den ersten Fall mdchte ich als Beispiel die Stacheln von Gahnia aspewra
Sprg. -nennen. Die Blatt~Oberssite ist hier stark mit Papillen begetzt, die in
Léngsreihen iiber das Blatt ziehen. Zwi.chen den Papillen, dise zuweilen'nsch vorn
gebogen sind und etwas stachelartig werden kdnnen, stehen in gewicssen Abstinden
Stachelgruprpen (Tafel III, lst) mit einem grOsseren, spitzen, kriftigen Stachel
in der Mitts und je einem kleineren vor und hinter demselben. Die kleineren sind
aedoch richt {mmer so gut auscgebildet wie Yei den abgebildeten und kdnnen sogar

iZanzlich fehlen, sodass die créssaren sllein auftreten.

#irklich mehrzellige Stachsln kemmen in der Gattung Carex vor. - So s$§hen
sehr stark sebaute Stacheln, die mcist sowohl nach der Basis, als sueh nach der
3pitzs des Blattes hin scharfe Sritzen entwickeln, am Grunde des Bleftes von
Carex baldensis L (Tafel 1V,3). lbr Fuss ist mehrzellig usma die Widnde zwischen
diesen Zellen sind verhaltn1oma031g diinn, whhrend die Aussenmembranen stets stark
verdickt sind. Die Stachelspitzen sind einzellig und aussserordentlch massiv ge-
baut, Weiter entfernt von der Rlattdba~is sind die Stacheln nur nach vorn gerich-
tet, stimmen aber in ihrem sonstigen Bau mit ‘den aoceben beschriebenen iiberein.
Nicnt so’ stark entwickelts, aber ebenfalls mehrzellige einseitsgerichtete Sta-
cheln sitzen am.Blattrande und auf der Mittelrippe von § choenoxiphtum caricot -
des C.B. Clarke.

4. Finkelhaare.

Otwonl wir dieser Haartyp bei meinen Untersuckurgen nur aus einem einzigen
Fall bekannt ist, muss ihm doch seirsr Eigentiimlichkeit wegen ein besonderer Plateg
eingerdurt werden. Bs sind einfellige, &chr kurze und stumpfe Haare, welche scharf
rechtwinklig nach vorn umgebogen sind. Sie treten auf der Unterseite der Bliitter
von Carpha paniculata Phil. (Pefel 1V,4-8) auf. Von der. Fliche betrachtet, sehen
sie aus wie kurze breite Xeulen (Tafel IV,5) und im Lé&ngsschnitt erinnern sie in
ihrer Form lebhaft an éinen Browning (Tafel 1V,4). Sie ragen gar nicht ijber das
Fiveau dor Epidermis peraus, sondern ihr basaler Teil, der gbenso hoch ist wie 4.
dahinter liegende Epidsrmiszel}e, schliesst sich glatt an diese an, und der keu-

e End-Abschnitt echmiegt gich in eine Grube, welch die vor ihp liegende Epi-
dermiszelle bildet. Oft schliesst’ sich eine Kurzzelle an das Haar an, die sich
denn immer hinter ihm befindet (Tafel IV,5). Der Ausdruck "Winkelbear® ist hier
in rein morphologischem S8inne angewandt, denn diese Trichome hier mit ihren der-
ben Membransn haben in biologischer Beziehung sicher nichts mit den Winkelhaaren
der Gramineen mit ihren zartwandigon Endzellen zu tun , von denen sphter die Re-
de sein wird. 3

5. Pransen.

Zum Schluss seien noch die.an den Blattscheidern-Rédndern mancher Cyperaceen
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vorkommenden Frangehaare beschrieben. Ich fand sie bei 2 Arten der Gattung Byjpe-
8tylis und mdchte sie als die gleichen Gebilde wie die von Juncus trifidus L.an-
gprechen, obwohl sie nicht genau denselben anatomischen Bau zeiger wie jene. Bei
B, humilis Xunth sind es flache Kaare, die in ihrem ynteren Teil zwei Zellen breit
sind und mit einer oder zwei langen dunnen Zellen endigen. Dagegen sind die Fran-
sen von B, trichobasis(.Patel II,6) an ihrer Basis oft 5 - 6 Zellen breit, ver-
JUngen sich langsam nach oben, wobei an ihten Karten sich immer noch einzellige

man die beiden Uberaichtsbilder von Juncus triffdus {Tafel 1I,1) und Bulbostylis
trichobasts (Tafel 1I,8) vergleicht, lésst gich eigentlich Xein pringipieller Un-
terschied feststellen; was sie unterscheidet, ist mar der kompliziertere Bau bet
Bulbostylis, der allein durch die seitlichen Hagre an den Fransen gustaende kormt,

¢y Gramineen,

Notizén #iber die Trichome der Gramineen ist die Literatur ziemlich reich.
Teils trifft man sie in Monograrhien einzelner Gattungen und Arten an, teils be-

‘achaf 1gen sich aber auch einzelne Arbsiten spéziell wit der Epidermis und den
- Raarel der Gr#ser. Bine solche Arbeit und im vorliegenden Falle die wichtigste

und umfassendste ist diejenige won GROB (15) iiber die Epidermis der Grazinnen-

‘blitter, in der auch die Haare ausfithriich behandelt werden. Da ich mich bei me.-

gen Untersuchungen auf bestimmte Haarformen beschran?+c, scll nun zuerst ein
fverblick iiber die bei den Grésern vorkommenden Trichome an Hand der GROBschen
Arbelit gegeben werden, auf die ich anch bezfiglich weiterer lLiteraturangaben ver-
weisen mdchte.

Bei den Gr¥sern kommen folgende Haartypen vor:

1. Stacheln: Diese lassen sich einteilen in solche, deren Basis lang ellip-
tisch, und solche, deren Basip kreisrund ist. Die Spitue der elliptisch-basischk-
en kann 1Knger oder kiirger, sshief gufwirts oder horizontal gérichtet, gerade o-
der sichelfdrmig gekriinmt uoin. Diejenigen mit kreisrunder Basis aind meist kur:z
spitzig, sinmd borizontal oder schief sufwiirts gerichtet, oder ihre Spitzen sind
sichel- oder hakenfdrmig gsbogen., Topographisch lassen sie sich in Rand-, Bast-
und Parenchym~-8tachelhaare einteilen.

2. Borsten: Auch diese kommen in ganz verschiedeneun Formen vor. Man trennt
sie je nach der Beschaffenheit ihres Fusses in gewdhnliche Borsten. mit verbrei-
tertem, polsterfreiem Fuss, in Polasterhasie mit verbreitertsm Pussg, welcher sich
durch eine Binschnirung vom HaarkOrper absetzt und von einem einschichtigen,
meist etwas vorspringenden Zellenhcf umgeten wird. Borsterhgare mit verbreitsr-
tem Fuss und einer mehrschichtigen besalen Hiille sind eine Ausnahme und stehen
ap den Blettridndern von Pragus racemosd s

3. VWelchaare: Es sind lange, diinnwandige Trichome, deren Haarfuss nicht ver-
breiter} ,aber von dem Haareylinder durch eine Binschnurung getrennt ist.

&. Winkelhaare: Im allgemeinen sind sie zweizellig und sehr selten ein- oder
dreizellig. Ihre Basalzelle ist stets rechtwinklig gebogen, sodass ihre Endselle
sich horizontal auf die Epidermiszelle auflegt. Die Endzelle ist in den meisten
Fdllen zy}indrisch, hat sehr dilnne Membran und an ihrem oberen Ende zuweilen ei-
nen Verdickungspfropf. Durchschnittlicq ist sie ldnger als di¢ Basalzelle. Ausger
mit zylindrische# treten Winkelhaare auch mit keuligeér oder stachelftrmiger End-
zelle auf. Diese ist dann derbwandig und wesentlich kiirzer als die Basalzelle.

5. Papillen: Auch diese Epidermisgebilde, die kaum einer Monokotylen-Familie
fehlen, sind hier in den verschiedensten Formen vorhanden.

Was die Literatur anbetrifft, miissen hier noch einige neuere Arbeiten Brwih-
nung finden, da sie sich durch ausserordentlich genaue und sorgfdltige anatomi-
sche Untersuchungen auszeichnen und aueh von systematischem Interesse sipnd. Die
eine stammt von LOHAUS (16), der die Bedeutung des anatomischen Baues der Festu-
ceen-Blédtter filr deren Systematikx darstellt urd dabei auch die Trichome dieser

Cramineer-Gruppe bshandelt ; die andere stammt von FROHNMAYER (17) und befasst
sich mit den Kurzzellen der Graser die Ja in fast unzdhlbaren verschiedenen Ge-
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stalten zwischen den normalen Epidermiszellen auftreten. Sie sollen jedoch, da
sie nicht zu den Trichombildungen gerechnet werden kinnen, hier mur nebenbei er-
wihnt werden. Noch eine dritte, kleinere Abhandlung sei hier angefithrt. Es sind
die Studien von BROCKNANN#JEROSCH (18) iiber die Trichome in den Blattscheiden von
Griisern. Da diese Arbeit aber mehr biologisches Interesse hat, wird in dem Kapi-
tel iiber die hiologische Bedeutung der Haare suf sie zurﬁckgegrlffen werden., v
Nachdem nun sowohl ein {Jberblick iiber die verschiedenen Haartypen bei den Gra-
mineen wie iber die wichtigste neuere Literatur gegeben ist, miichte ich zu mei-
nen eigenen Untersuchungen {ibergeken. Ich wihlte m.r sur Boobachtung zqei gans
verschiedene Pypen: die Polsterhasre und die Winkelhaare. Diese, weil sie einen.
Typ darstellen, der offenbar eng mit den Schleimhasren der Emantiodlastge, 43¢ in
einem apiteren Teil hebandelt werden, verwandt ist, und jene, weil eine bestimm-
te Kategorie unter ibnen, dic¢ mir bei meinen: Yoruntersuchungen anffie;, noch :
nicht beschrieben zu aein scheint. Es sind dies Formen, die man nicht éigentllch
Polsterhaare nennen kann, obwohl sie mit ihnen morphologisch verwandt sind, son-
flern ein besserer Name fir sie wire villeicht "Haare mit Nebenzellen®, -~ Da sje
wir suerst bei einem OGras aug der Hirse-Gruppe auffielen, beschriinkte ich mich
sowohl in der Untersucung dieser sowie der Winkelhaare ganz auf die Paniceas:

l. Poleterhgare und Haare mit Nedenxgllen.

Polsterhaare sind nach GROB "Borstenhaare mit nicht vegbreitertem Fuss, Jer
sich durch eine EBinschniirung vom HaarkBrper absetszt und vo gazinmm einschichtigen
meist etwas vorspringenden Zellenhof umgeben wird®. Diese inition trifft sgum
Teil auch fiir die Haare mit Nebenzellen zu, jedoch handelt §s sich hier nicht um
einen Zellen-"Hofv", sondern um zwei besonders gestaltete Epidermiszellen, deren
eine vor, und dsron andere hinter dem Haar steht. Wemn wir als Alsgangspunkt ei-
nen Fall herausgreifen, in dem diese beiden "Nebenszellen®, wie sie genannt sein
sollen, v8llig gleich sind, lassen sich von hier aus zwei kontinniorlicha Reihen
kmnstruioren. Die eine fﬁhrt su Formen pit sehr verschiedenen Nebenzellsa und die
andere su den echten Polsterhaaren mit sehr stark entwickeliem, geschlosspnem Zel-
lenhof.

Als Aunsgahgspunkt dieser beiden Reihen sollen die feinen Borsten von grio-
oRlop pundtata Ham. (desgl. von Pgnfoum tensriffae R Br.) dienen. 8ie haben einen
aicht verbreiterten Puss, 'desstn Lumen durch eine starke, allseitig ziemlich
giaichmlasige ¥Wandverdickung von dem des {{brigen Haares abgeschniirt wird (Tafel

1)y Vor und hinter dem Hagr befindet sich, wie man das auf der PFliichenansicht
fafol V,2) sieht, je eine Rurzzelle. Bin Lﬁngsschnitt durch das Blatt (Tafel V,61)
be'eist uns, dgss diese beiden Kurzzellen villig gleich gestaltet sind. Auch
zeigt der Lingsschnitt sowohl wie der Querschnitt, dass die Hasre in einem sehr
engen Trichter stehen, der von den 4. anllegenden‘Bpidarmiazellen gebildet wird
und bis gur Binschafirung des Haarfusses hinabreicht. Dass die Nedengellen gleich:
sind, hingt damit susamen, dass die Borsten kaum "gerichtet® sind, d.A. dass sie
mnkrecht sur Blattfliche stehen. Erst an ihrem froien Ende sind sie ein wenig
nach vorn gebogen.

‘Wonn dagegen die Prichome schon an ihrer Basis umg.bogon sind, um thre fipitse
ngch vorn su richten, werden die beiden Netenzellen ungleich. SOhr schwach aus-
gebildet ist’dies bel Opltemenus undylattyelfis P B (ebenso. bei Separia seto
8a }%En), wo die hintere Zelle durch den fuv<en des Haars etwas susammengedriickt
wird, sodass ihr Lumen kleiner wird als das der vorderen. Die beiden seitlichen
2911en _haben dabei keine Verlinderung erfahren und sind in Porm und Grdsse gleich.
Auch bei den beiden nfichsten Gliedern der Reike, die zu grosse~ Verschiedenheit
der Nebenzéllen filhren, bleiben die seitlichen Zellen (susser ihrer relativen
Grosse) im Verh#ltnis zu den normalen Epidermiszellen unpverindert. Die Nebenzel-
len dagegen werden immer ungleicher. Oplismenus compositus P.B. trlgt suf seinen
Blittern Borsten, deren Nebenzellen z.T , Ahnlich wie bel &rtochloa punctata,
stemlich gleich sind, deren hinters Nebenszslle. aber auch nach oben zu so schmal
werden kann, dass sie auf einer Fldéchenansicht kaum-mehr su erkennen ist. Eim

= s L



- e e —

116. | Staudermann, Maarg der Mbrnokotylen.

Léngsschnitt erkldrt sofort aufs deutlichste, dass die hintere Zelle vor dem Rijc-
kéen des Haars derart eingedrilckt ist, daas sie, von der ¥lidche geschen, hinter
dieaem gang veérscfiwinden muss. Hier untcrecheidon sich die beiden Nebenzellen .dr
Form und Volumen schon ziemlick betrlichtlich, haben aber noch ganz gleiche Hihe.
Im folgondop wollen wir mun einon Fgall betrachten, in dem auch noch die Hdhe der
beiden betriichtlich verschieden ist. Es handel sich um die kurzen tief eingesank-
ten Borsten. 'von Opliemermis Burmanni (Tafel V,3-4), die so tief in der Epidermis
stecken,.dass nur noch dieé Spitzen bersusachauen. Sie s8ind deshalb auch git blos-

sem Auge 6der selbst mit der Lupe kaum gu sehen, machen sich aber dadurch bemerk-

bar, dass sioch daa Blatt paul anfilhlt, wenn man von der Spitze sur Basis leise
~dariber f&hrt. Die beiden seitlich des Haares gelegrenen Zellen sind im Bau wohl
gleich, haben aber etwa die doppelte H¥he wie die angrenzenden Epidermiszellen
(Tafel V, Fig.3). Da-sie aver nicht iiber deren Niveau herausragen, und da der
Haarfiiss ebenso tief liegt wie sie hinabreichen, ist .es eins natiirliche Eolga,
dass das sn sich schon sqkr kurze Hear tief in das Gewebe . eingesenkt erscheint.
Noch tiéfer als die kleine Borste selbst sind aber ilire beiddn Kurzzellen hinab-
gesunken, Auf dem Lipgsschnitt (Taf. V,4) erkenmen wir, dass der Haarfuss etwa
in Hohe des unteren Drittels der Nedenszellen zu liegen-kommt, die demnach um ein
Drittel ihrer eigengn H8he tiefer eingesenkt sind als er. Dnrch die Gestalt der
Nebenzellen und der beiden seitlichen Zellem steht das Haar.in einer kleznen
Grube,. suf deren nach vorn gerichtéten Wand'es sufllegt.

In den vier Beisplielen, die soeben besprochen wurden, ist eine Reihe einge-
senkter Borsten skizziert, deren eeitlich .angrenzepde Bpidermiszellen gleichge-"
staltet aber grfsser als dze dbrigen eind und nach dem Haar zu eihe kleine Grube
bilden.(Tafel V,3). Die Epidermiazel>en, die vor und hinter diesen Borsten ste-
hen, die ich '!qbonzollen' genannt habde, sind, Kurzzellon, walche die verschiede-
nen beschriebenen Formen anneimen kénnen.

Folgen wir mun der swditen Reihe, welche dieé Verbipdung des gemeinsamen Aus-
gangspunktes mit den echten Polsterbaaren herstellt. Sie lisst sich von Formen,
wie wir sie bel Oplismenus undulatifvlius gesehen hgben, abl e1ten Cute Ubergﬁ:—
ge zeigen die Polsterhaare von Zriochlop.polystachya BB L, die teilwsise noch
Borsten mit nur 2 Nebengellen sind, su densm aber wextere bosondera differean-
zierte Zellen hinzutreten kdmnen, und zwar sowehl in der Langsrichtung als auch
~in dor-Querrichtung des Blattes, sodass dadurch oft ein primitiver, nicht villig
geschlossener Zellenhof ym das Haar gebildet wird..- Polstarhsare mit ginzlich
geschlossenem Polster finden wir dann z,B. bei Setaria verticillata P.B. Obwohl
die Haare hier fast senkrecht zum Blatte stehen, ist das Polster doch recht un-
gleich entwickelt, und die vor dem Haar liegende Partie ist hdher als die hinters.
In solcher Weise fand ich das Polster bei allen Polsterhaaren angeordnet: immer
war dessen hBherq Seite mach vorn gerichtet, gleich, ob das Haar, wie in dem ebesn
beschriebenen Fall, nur sehr wenig nach vorn gerichtet ist, oder ob es schrig
nach vorn steht, wie bei den Bortsen von Pgnnisetum ciliare Link, Panicum san
guinale und Pennisctum dichotomum Delisle.Selbst wenn die Borste nach riickwirte
absteht — dies ist der Fall bei den Rand-Polsterhsaren von Pennisetum villosus
R.Br. - ist dieselbe Anordmung der Polsterzellen zu beobachten. - Zur Ergiknzung
der Abbildungen von Polsterhaaren, die sie mur in Liings-.und Querschnitten zei-
gen, ist ein solches auch noch von der Fléche gesehen geseichnet worder (Tafel
V,5). Es entstamt der Oberseite eines Blattes von Isachne debilis Rendle, WO
es iiber einem Nerv stand. Durch einen gliicklichen Zufall schnitt ich die Borste
und die hdchsten Polsterzellen ab, wodurch man die verletzten Zellen im Tangen-
tialschnitt sieht, wéhrend der aussere Kranz des Polsters und die angrenzenden
Epidermiszellen in der Aufsicht zu sehen sind. Diese Abbildung seigt ebenfalls,
dass der grssere und hthere Teil des Polsters vor dem Haare liegt. -

Die Polsterhaare und die Hasre mit Nebenzellen lassen sich unter -dem.gemein~
samen Namen %eingesenkte Borsten® zusammenfassen, da der Haarfuss stets moch ue~
ter die Epidermis etwas in das Gewebe hineinragt. (ber den Verdickungswulst -
oberhalb des Haarfusses, durch den das lumen des Fusses von dem der oigentlichen
Borste abgeschniirt w1rd, ist dasselbe zu sagen wie bei der. Cyperaceen, Es h
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sich offenbar wie dort um eine mechanische Verstdrkung der Haarbasis, die bei ei¥
ner starken Biegung des Haares den Bruch verhindern soll.

2« Winkelhaare.

Wie oben angedeutet gibt es nach GROB 3 Formen von Winkelhaaren: zylindrische,
keulige und stachelfdrmige. Am verbreitetsten sind die zylindrischen. Ihre Basal-
zelle ist rechtwinklig gebogen und ihre Endzelle ist walzenformig, so lang oder
linger als die Basalzelle, und gusserordentlich gart. Meist sind sie zweizellig.
Bel meinen Untersuchungon an einigen Panicoideen hatte ich mur einen einzigen
Pall eines 3~zelligen Winkelhaars zu verzeichnen, dem ich gleich vorweg nehmen
mdchte.

Bei Panioum glabrum Ga . stehen swischen den auf beiden Blattseiten hjufig
auftretenden zweizelligen Wirkelhaaren auch vereinzelt dreizellige, die sich von
den andern nur dadurch untérscheiden, lass sie zwei Basalzellen statt einer haben.
Der rechte Winkel wird dsbei mur von der unteren gebildet und die obere hat mit
der Endzelle, die ebenso lang ist wie bei den zweizelligen Haaren, eipe gemein-
schaftliche Lingsaxe. Dadurch, dass die Endzelle bei der 3-zelligen Form ihre ab-
solute Linge beh#lt, wird sie im Verhiiltnis zu dem ganzen Haar nur halb so lang
als dieses. Auch unter den 2-zelligen Winkelhaaren gibt es welche, deren Endzel-
le kiirzer ist als die Basalzelle, Jedoch sind dies -~ bei den Panicoideen wenig-
stens - scheinbar Ausnalmen, denn ich fand nur einen solchan Fall, und zwar
sind es die Winkelhaare von Eriochloa punctata Ham , derén Endzellen otwa ein
Drittel der lénge der Fusszellen haben, zugespitzt sind und wie ein kleines Zip-
felchen auf ihr sitzen.

Gewdhnlich sind die Endzellen gleichlang oder lédnger als die Baaalzelle.
6leichlang sind sie bel den Winkelhaaren von Isachne dedbilis Rendle (Tafel V,&w),
lsachne myoesotis Nees (Tafel V,6w), Eriochloa polystachya H.5.X. und Pazzicwn 9la-
brum Gaud. Ebenso hiufig aind lnch solche Winkelhasre, deren Endzelle lénger ist
als die Basalzelle. Wihrend bei den vorangegangenen Beispielen die Endzellen
simtlich stumpf walzenfdrmig sind, herrscht bei diesen eine gewisse Mannigfaltig-
keit in ihrer Gestaltung. Wir finden stumpf zylindrische bei Olyra latifolia L.
und Pgnnigetum ciliare Link, schwach zugespitzt zylindrische auf den Blittern von
Pennigetum dichotomum Delile und Setaria verticillata P.B. (Tafel IV,6 a-c). Letz-
tere werden, wenn sie einschrumpfen, noch spitzer und tragen dann oft ein kleines
Kndtchen, das sich aus der geschrumpften Spitze gebildét hat. Gleich diesen Alters-
formen gibt 98 aber auch Winkelhaare im normalen jugendlichen Zustand. Sie tre- .
ten bei Pennisetum villoswn R, Br., (Tafel IV,7) auf, sind spindelfdrmig und laufen
in elne Spitze aus, die ein kleines KUpfchen, den scgenannten Verdickungspfropf,
tr8

ggie Funktion der Winkelhaare ist noch unbekannt. GROB schliesst aus ihrer
Verbreitung iiber die tropischen und subtropischen Arten und aus ihrem Fehlen bei
unsern Wald- und Wiesengrisern, dass sie wanrscheinlich eine Rolle bei der Was-
serversorgung spielen. Aus ihrer Ubereinstimmung im gnatomischen Bau mit den
Schleimhasren der Commelinaceen und Xyridaceen kénnte man ench auf schleimdbilden~
de Organe schliessen. Es ist aber ebenso wenig bewiesen, ob es sich bei den Com-~
melinaceen nicht auch um Wasser anfnelmende Organe handalt Jedenfalls stimmen
aber die Winkelhaare und die Schleimhsare der beiden Gruppen im Bau iiberein und
zeigen auch beim Altern die gléiche. Erscheiming, nimlich ein vollkommenes Ein-
"schrumpfen der zarten Endzellse, wie das oben schon fiilr Setaria verticillata P.B.
beschrieben wurde. Diese Tatsachen ‘lassen den Schluss zu, dass die Winkelhaare
der Gramineen mit den noch zu beschreibenden Schle1mhaaren der Commelingceen in
engor morphologischer und wahrschexnlich auch physiologischer Beziehung stehen
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3. ;_n_ggtiob;g;ae.

a. Commelinaceas.

In dieser Familie sind folgende Haarformen vertreten:

1. Schleimhasre: Ste sind dreizellig, haben eine keilfdrmig eingesenkte Ba-
salzelle, eine zylindrische 8tielzelle, eine stumpf walzenfdrmige Endzelle, dise
aber oft in der Ebene der Epidermis abgeplattet ist, und sntsprechen in ihrem
ganzen Bau den Winkelhsaren der Gramineen.

2. Randhgare: Sie kommen in verschiedenen Formen vor, die man Je nach der be-
sonderen Differenzierung der Basalzelle unterscheiden ka.nn Viele sind unter dis
Borsten- und 8tachelhaare zu rechnen und eine ganz besondere Form tritt bei Pal+
8ota Barteri auf. '

3. Rhizc:dhaare: Es sind 4-zellige Haare mit einer keilférmig eingelassenen
Basalgelle, kurz-zylindrischer Stielzelle, auf der eine Zelle sitzt, die sich
nach allen Seiten wurselartig verzweigt (daher der Name) und eine lange Haarzel-
le triigt. Sie kommen nur bei Pglisota Barteri vor.

" 4, Peitschenhgare: Bei diesen sitzt anf einer (bzw. 2) kurzen Stielsellen
eipne sehr lange, faden- oder schmal bandf8rmige Endgelle, die dem Haar gunz das
Aussehen einer Hetzpeitsche gibt.

6. Kbpfchenhaare: S8ie sind selten, habem einen mehrzelligen Stiel und ein
elliptisches Kdpfchen und sind den Kbpfchenhaaren mancher Cypripedien sehr #hn-
lich. -

6. Borsten~ und Stachelhaare: Die Borsten kommen in 2- und 3-zelligef Form,
mit gerader und hakig gebogener 3pitze vor. Von den geraden Borsten gibt es ¥ber-
génge zu den Stacheln, welche ebenfalls in verschiedenen Modifikationen bei den
verschiednen Gattungen und oft auch nach {hrer verschiedenen topographischen lLa-
ge zu beobachten sind. .

' 7. Papillen: §ie scheinen selten zu sein; ich konnte sie nur am Blattrande
von Tradescantia virginica feststellen,

Aus der lLiteratur sind mir ausser eirer physiologischen Notiz von HUNGER
(4D), die in einem spiteren Abschnitt Lesprochen worden s0ll, und einer Studie
von MUBIUS (20) iiber die Entwicklungsgeschichte der Haaré von (Cgqllistig, auf die
ich ebenfalls noch zuriickkommen werde, keine speziellen Angaben iber die Tricho-
me der Commelinaceen bekannt geworden, weshalb wir sogleich zur Beschreibung der
einzelnen Typen iibergehen k&nnen.

l. Schleimhaare.

Im Anschluss an die bei den Gramineen zuletzt beschrisbenen Winkelhasre mdch-
te ich hier zuerst die Schleimhaare besprechen, Sie sind immer dreisellig, wih-
rend die der Gramineen im allgemeinen aus gwei und nur susnahmsweise aus drei -
Zellen bestehen. Als Beispiel fiir die Erléluterung ihres allgemeinen morphologi-
schen Charakters und dessen Verinderung beim Verschleimungs-Vorgange habe ich d.
.Schleimhaare von Tradescantia virginica gewdhlt, die dort zahlreich auf beiden
Seiten und am Rande der Bldtter auftreten. Sie gliedern eich in eine Fuss-, ei-
ne Stiel- und eine Schleimzelle. Die Fussgelle ist keilfdrmig in die Evidermis
eingefiigt, wobei die Schneide des Keils senkrecht sur Lingsrichtung des Blattes
steht Die Keilform ist dadurch entstanden, dass sich die Haar-Mutterzelle durch
eine schrige Wand (Tafel VI,1) geteilt hat, wie das MUBIUS (20) auch bei der Eut-
wicklung der Borsten von (Callisia beobachtet hat. Man muss deshalb bei diesen
Hasren mit keilfdrmigem Fuss, die ausser fr die Commelinaceen auch fiir die Kyri-
daceen und Eriocaulaceen typiscn sird, stets die hinter dem Haarfuss liegende
Zelle mit zu dex Haar rechnen, da sie die Haar-Mutterzelle ist, die sich nur
nicht weiter differenziert hat. ~ Nun aber zuriick zur Beschreibung der Schleim-
haare von Tradescantia virginica: Die Fusszelle geht nach der Stielzelle zu &us
der Keil- in die Zylinderform iiber, und beide neigen sich der Blattflache zu, 80
dass die Schleimzelle parallel zur Epidermis zu liegen kommt. Stiel- und Schleiz-
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sollen sind im jugendlichen Zustand beide zrlindrisch, letztere endigt stumpf
haldbkugelig. In ¥lteren Stadien veriindert sich ale ocbleimaelle die Basal- und
Stielselle dagegen behalten die gleiche Gestslt wie in der Jusrend. bei. Die Ver-
schleimung der Endzelle beginnt mit einer linsenfdrmigen Aufblahung der Membran
kurz unterhaldb der Spitze auf der dem Blatt zugekehrter Seite. Im weiteren Ver-
lanf ist ein immer stdrkeres Aufquellen zu beobachten, mit dem ein allmihliges .
Verschwinden des Zellkerns Hand in Hand geht. Gleichseitig plattet sich die elie-
dem zylindrischen Zelle ab, wobei sie anscheinend ihres Inhaltes verlustig wird
und liegt dann gleich einer Zunge flach auf dem Blatte (Pafel VI,1). Ob die Jiem-
bran an der Verachleimungsstelle platst und der Zellinhalt auf diese Weisp eus~
tritt, oder ob es sich wi ein Diffundieren handelt, konnte ich nicht direkt heob-
achten Jedenfalls fand sich stets in der Verachleimungszone ausserhalh der Zel-
le eine gleichartige, fein ~ranulierte Substenz wie in derselben.

In der Form weisen die Schleimhsare der Commelinaceen Xeine besondergh Unter-
schiede auf. Nur dgs LangenverhAltnis von Schleim- und Stielzelle Hndert sich bei
den verschiedensn Arten etwas. In vielem Féllen ist die Schleimzelle etwa doppelt
80 lang wie die Stielselle; sc z.B. bel Commelina coelestis #illd., C. subulata
t0th, Tradescantia rosea Vent., ITr. mertensiana, Calllsia insignis CiB. Glarke,
Dichortaandra Aubletiana Schult., Aneiléma spiratum R Br., A. versicolor Jalz.,
Pollia sorzogonensia Steud., Tinantia fugax Scheidw., Campelia zanonta.H B &,
Floscopa scandens Lour. und Cyanotis ocephalotes l‘renal. Bei anderen Artean bhe-
trdgt die Linge der Schleimaelle ungefédhr dgs dreifache der Stielzelle. Dies
trifft zu bei Commelina benghalensis Ik, G virginica L., G Forskalei Vahl,
dneilema equinoctiale Kunth, Tradescantia nana Maré.et Gal, und Palisota Berteri.

2. Randhaare.

Die Scheiden~ und Blattrl#inder gehr vieler Commelinaceen sind mehr oder minder
dicht mit zarten mehrzelligen Haaren bewimpert. In der Regel nehmen sie von der
Blattbasis zur Spitse an Zahl und Grdsse allméhlig ab, Recht prinitive Hasre die-
ser Art hat Tradescantia virginica L., denn dort unterscheidet sich die Pusszel-
le von den iitrigen Zellen des Haares noch gar nicht, sondern ist zylindrisch wie "
Jjene und das einzige Bemerkenswerte an ihr ist, dass sie die kilrzeste von allen
ist. Die 2Zellen, stwa ein Dutzend an der Zahl, ne.hmen nimljch mit ihrer Entfer-
mng von der Basalzelle an Lidnge zu. Ebenso lange Wimpern wie bei Prgdescantia
virginiga haben auch Tr virtidis, Ir. hypophaea und Pr. fluminensis; jedoch ist
bei diesen ein kleiner Fortschritt inbe euf die Dift‘arenzierung der Basalsel-
le zu verzeichnen, und sie stellen eine?(glbergang von den gdnzlich undifferen-
zierten Fusszellen der Wimpern von Pr. virginica zu dem blasig gewdlbten bei 7.
nanc Mart. et Gal. (Tafel VI,2) dar. Die susgeprigte Gliederung in Basal- und
Hearzelle fand ich bei den 'imporhaaren von Spironema fragrans (Tefel VI,3). Dort
ist die Fussgelle ebenfalls blasig erweitert, verengt sich aber gegen das Haar
zu in einen kurgen zylindrischen Abachnitt, dessen periphere Wand so stark ver-
dickt ist, dass fiir die Querwand, die sehr diinn und zart bleidbt, mur noch oin
kleines Schoibchen ibrig ist. Dje aufsitzende erste Haarselle ist ganz und
diinnwandig, wodurch sie sich scharf von der Basalzelle athebt (Tafel VI,3 A). In
ihrem iibrigen Bau gleichen die Haare denen von Tr, nana, sind aber lhnger und be-
stehen durchschnittlich aus 8 Zellen.

Nachdem somit die 3 Formen mit den verschieden stark differenzierten Basal-
zellen besprochen sind, scllen einige Beispiele zu der am hiufigsten vorkommen-
den Mittelform (Tafel VI,2) angefilhrt werden. Es finden sich gleiche Trichome in
10-gliedriger Form am Blattscheidenra.nd von Callisia umbellata Lam., wo 8ie sehr
dicht zusemmenstehen. Durchschnittlich 7rzellig sind sie bei Andilema versicolor
Dalz,. Sie begleiten hier ebenfalls die Rénder der Blattscheiden und lsufen, nach-
den sich die Scheidewlinde getrcffen haben, in einem Streifen suf der Aussenseite
d¢r Scheide abwirts, un allmihlig kiirger zu werden und zu verschwinden. Weitaere
ngist 7-zellige 'imperhaara sind diejenigen von Ploacopa -scandens Lour., die schr
lergtre@ut stehen, oder die von Forrestia mollis Hassk., die sich durch besomers
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lang gestreckte Fusszellen auszeichnen. Ferner treten dhnliche Formen bei ver-
schiedenen Commeling-Arten auf: z.B. bei (. Forskalei Vahl, bei (. subulate Roth,
wo die Zellen mit ockergelbem Zellsaft angefiillt sind, und die‘Trichome dadurch
gelblich-braun erscheinen; auch die Membranen kdnnen geférbt sein, wie wir das
bei den lebhaft rotbraunen Trichomen von C. benghalensis L.finden. - In 3 ~ 5-
gelliger Form treten die Wimpern noch bei Tradescantia rosea vent. und bei Tr.
nana auf, von der wir ja als Mittelform ausgiengen.

Ausser den beschriebenen Randwimpern treten noch andere Formen von Randhaa-
ren auf, An dieser Stelle soll mur noch eine solche beschrieben werden, da die
andern in die jeweiligen Abschnitte iiber Borsten und Stacheln eingeordnet sind.
Es handelt siech um die 3-zelligen Randhaare von Palisota Sarteri (Tafel VI, 4)*
Ihre Basalzelle (B) ist fast kugelig und tridgt gegen die Stielzelle zu einen
kriiftigen Verdickungswulst, fegenvden die Membranverstidrkung in jener (S) weit
geringer ist, wodurch ein Bild entsteht, das an die Randhaare von Spironema frag
rans erinnert., Die Stielgelle selbst ist schlank zylindrisch und ihre Membran ist
an beiden Enden mit eineln schwachen peripheren Verdickungswulst versehen, Die
Basis der Haarzelle igt in ihren Membranverhgltnissen ein Spiegelbild der angren-
gsenden Partie der Stielzelle. Die Membran der Haarzelle ist dicht mit kleinen
Héckern besetpt. Stiel- und Haarselle stehen in einem lingenverhiltnis von 1:10.

3. Rhizold-Haare.

Bin anderer sehr eigenartiger Haartyp, der ebenfalls auf den Bldttern von
FPaltsota Barteri vorkommt, sind merkwiirdige 4-zellige Trichome, die ich wegen der
wurzelartigen Verzweigung der dritten Zelle als Rhizoid~Haare bezeichnen mchte.
Sie stehen auf beiden Blattseiten von Paligota Barterii umnd tretem in verschie-
denen Modifikationen amf (Tafel VII). Fuss und Stielzelle indern dabei ihre
Form nicht, sondern diese bleibt stets tonnenfdrmig (Tafel VI, 5 s) und jene
gleicht den Fusssellen der Schleimhaare (Ta{el V], 6 £f). In beiden ist euch in
slten Stadien ein Zellkern vorhanden. Der Kern der Stielzelle ist so gross, dass
or etwa 1/6 ihres Lumens einnimmt. Die wurzelartig verzweigte Zelle (Tafel .VI,5
w, Tafel VII w) sowie die auf ihr sitzende lehr lange Haarzelle (Taf. VII, 1 u.
2 t) sind im Alter kernlos und mit wisserigem Saft gefillt. Dies soll zur allge-
meinen Orientierung vorausgeschickt und nun zur Betrachtung einzelner Modifika-
tionen, in denen diese merkwiirdigen Trichume vorkommen, iibergegangen werden.

Die am meisten verbreitete ist-auf Tafel VII,1 abgebildet und ist in der Re-
gel nur noch als unvollstindiges Trichom (Tafel VI,5) zu beobachten, da die langt
Endzelle frithzeitig abféllt (Literatur zum Haarverlust der Pflanzen siehe im bio-
logischen Teil). Aus der Art und Weise, wie das Haar endigt (Tafel VI,5 A) sab
man sofort, dass dies nicht seine normale Spitze sein konnte, sondern dass es
sich um den Verlust einer oder mehrerer Zellen handeln musste. Nach lingereg Su-
chen fand sich dann auch das vollstdndige Prichom (Tafel VII,1), das auf der
verzweigten. 2elle noch eine lange, gerade Haarzelle trdgt, dle der entsprechen-
den Zelle an den Randhaaren susserordentlich ahnlich ist. Auch den Abglielerurgs
vorgang der Endzelle konnte ich verfolgen. Er geht in der Weise vomstatten, dass
sich die trennende Wand der beiden beteiligten Zellen zuerst am jhrere Peripherie
aufspaltet (Tafel VII, 4 A), wodurch die Verbindung auf eine diinne Membranscheibe
in der Mitte beschrinkt wird, sie sich bei der leisesten Berithrung vollsténdig
spaltet und dadurch die lange endsténdige Hasarzelle abstidsst. Die Methode bei die-
sem Prozess ist die gleiche, wie wenn man einen Stab, denm man durchbrechen will,
erst rundum einkerbt, um dem Bruch zu erleichter und ein Splittern zu verhindern.
- Studieren wir mun guriickbleibende verzweigte Zellen an dieser ersten Modifika-
tion (Tafel VII,1) etwas genauer. Ihr Rumpf ist durchschnittlich 5§ mal so lang
wie die Stielzelle. Die hyphenartigen Auswlichse entspringen siimtlich der unteren
H41fte der Zelle, die sich in dieser Region etwas sackartig erweitert (Tafel VI.5,
sa)., Sie sind diinowandig, beschreiben zahlreiche Biegungen und Schlingen und die
einzelnen sind oft selbst noch verzweigt, wodurch ein kompliziertes wurzeliéhnli-
ches Geflecht entsteht, welches sich flach der Epidermis anschmiegt. Bemerkens-

&7

= o s L2 s

e -




Staudermann, Haare der Monokotylen. 121.

wert ist noch, dass d1ie Membran en den Enden der kleinen SchlHuche derart ver-
stlrkt ist, dasc das Lumen ganz flach wie an einer Querwand abschlieast, und die
kleine aufsitzende Kuppe masasiv igt {Pafel VII, 1-2 K).

WEhrend bei der e¢ben beschriebenon Form dis Winde dsr verzweigten Zeﬁgo 80~
wie die der Endzelle siemlich glatt oder aber mur leicht gewellt waren, kBunen
"sie in andern Féllem auchk sehr stark gewsllt umnd mit vielen HSckerm und kleinen
Auswichsen versehen sein (Tafel VII,2). Wie une die Abbildung seigt, ist die end-
stindige Zelle micht mehr gerade, sondern beschreibt Krilmmungen, und ihre Wand
trigt dberall wulatige susstiilpungen, sodass sie dem Darm sines Tieres #hnlich
sieht. An der verzweigteu Zslle fE11t die amsserordentlich reichliche Entwicklung
der aussprossenden 3chlfuche und ebenso dig starks Ausdehnung der sackartigen Br-
woiterung auf (Pafel VI],8 . ~).

Diese Exrweiteruyng kann ‘; ganz extremen Fiillen sogar darartig enschwéllex,
dass Yverhaupt die ganze somnat stark vurzweigte Zelle aus einem eimsigen plumpen
Sack (Tafel VII,Z) besteht, aus 4em. randum kurme Ausstillpungen hervorragem, 41®
den langen Scinlfiuchen irn den {ibrigen Flllen ¢natsprechen.

Augser den 3drei besprochemen Hodifikstionen der Rhizoid-Hasre tritt suf den
Blattfllicken voRr Palisota Barterii noch eine vierte Haarform auf, dle mit jenen
Fuss-, Stiel- und Hagrzelle gemeinsam hat, der aber die verzweigte Zelle villig
fehlt (Tafel VII.6). Die Emdzelle ist wie im zweitan beaschriebenem Falle (Tefel
VII,2) geboges und gewunder, ihre Membram ist zber mur leicht gewellt wie bei de
gn allererst beschrisbenen Form (Tafel VII,1). Von einem natiirlichen Verlust der
Erdzelle ist hier nichts gsu demerken, d9mp die Trichome treten immer in ihrer
vollkommenen Form euf und zeigen swischer der Stiel- und Haarzelle amch keine be-
sonders vorhereitete Abglisderungsatells, wie gle die andoren Formen hégden,

4. Pgttschenhaars.

Ran kann dis Peitschenhaare in 2 Gruppen zussmmenfassen.. Die eine umifarst die-
Jonigen, deren Bndzelle lang, bandfiérmig und mehrfach gedogen ist, und die andere
echliésst solche Formen in sich ein, dsren Endzelle starr und borstenfdrmig iet,
d{e man aber des anatomiachen Baues ihrer Basalzellen wegen nicht su 4en bdei den
Commelinaceen so weit verbreiteten Borsten rechnen kann, sondern gerade deshalbd
hierher stellen muss. - Was die echten Peitschenhasare von denm horstenfdrmigen
woelter unterscheidet, ist die Art, wie die Endgelle auf der Stielszelle gufsitst.’
Bei den borstemartigen kamn man n#mlick immer eine grdssere (Ts®el VIII,1-2) oder
feinere (Tafel VIII,3-4) Verzapfung jener Zellem komstastieorem, welche dem peit-
schenflrmigen fehlt, und dadurch ersegtezt -wird, dass die Endzelle sich mit ihrem
basalen Teil gleich einer Kappe iiber die Stielselle sttilpt (Tafel VIII, ).

Da die Anatomie der Trichome hei jeder der uantersuchten Artem Abweichungen
von den andern aufweist, milesen 8ig einzeln besghriebem werdem, unil man kenn im-
sllgemeinen nur goviel iiber si¢ sagen, dasa sie aus 4 Zellem Destehoeu; einer Puss-
36lle, der eine sehr kurze gylindrische Zelle anfsitzt, die ihreraseits die achlan-
z0 8tielzelle mit dem Borstem—- oder Peitaschenhaar triigt. Festgestellt habe ich
Peitschenhaare in der Gattung Cyanotis 8sowié bei eimzelnen Artem der belden Gat-
tungen 4neilema und Tradescantia. ‘

Beginnen wir mit der Betrachtung der borsienfSrmigen Trichome, so klnnen wir
dieae gleich wieder in azwei kleimere Gruppen teilem -~ nmimlich solche, die deq
Blatte anlieger umd solche, die von ihm abatehem, Anlicgende. findem sieh §.5. bei
Cyarotis nodiflora Kunth (Pafel VIII,1-2) urd C villosa Schult. (Tafelp VIII,
3-4) Die Glejchrichtung des Haares mit dem Blette wird mur durch den Bau der Ba-
salselle bedingt, die #hnlich wie beli dam Winkelhaaren stark mach vorp umgedbogean
{st’'und dicke Aussenwinde hat. Stiel- umd Haarszellen dagegen sind bei der Biegung
gar nicht beteiligt, und ihre gemeineame Lingsaxe bildet eine Parallele sur Lings-
riochtung des Blattes. Die Stielzellen besitzen kirnigen, durkelbraun gefBrbten
Inhglt, und in den kiirzeren konnte ich meist einem Zellkern beobachten. Soweit
stimmen die Haare der beiden Cyanotis-Arten {iberein; in der Befestigung der End-
zelle auf der Stielzelle jedoch geigen sie folgemden Untarschied: Bel C. nodiflora
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stellt der oberste Teil der lingeren Shielszelle einem kurzen Kegelstumpf dar (Taf.
VIII,2), dor ar &er Kante, die or mit dem zylindrischen TFeil der Zelle bildet,
noch einen kleimen Wulst (w) hat. Diesen umfasst die duaranf sitzende Haarzelle
mit den an ihrer Basis asusgebildeter Forstalitzem gleichwio mit den Pingen eiras
Raubvogels und krallt sich gewissermaessen am der Stislcelle fest. In der Aufsicht
sehen die Vorspriinge wie die Zehen eimes Frosches aus (®af. VIII,1). Im optischen
Schaitt erkemmt mam, dass ¢s keine massiven Mambranvorspriinge stud, sonderm dass
das Lumen etwas im sie hineimrsioht (Tafel VIII,2). Diec Membraxteile dsr Htiel-
zellen, welche zwischen den Auswiichse® des Hamres liegen, sind ebenfalls etwas
erhéht, wodurch die Verbindung &ar beidem 2ellsr auch sehwach den Charakter einer
Verzapfung aanimmt, bei der die beilem aber sehr ungleich betsiligt siad Dagegen
stehen Haar- und Stielzelle Yei (yanctis villasa (Tafel YIII, 3-4) durch eine re-
gelrechte Verzapfung im Verbindung, am der beide Zellex etwa gleich grosaen Antejl
hadber. Bs s3ind Je § - 6 kleine, zugespitzte, massive Eeanbrapzlipfchen, welche fest
ineinander greifen; Das ist besenders gut su erkennen, wenr man dis Bruchstelle
eines von der Stielzelle abgefallemen Haares studiert (Tafel VI1X,4), we die Zap-
fen. gleich zwei kleinen Krdnchen auf dem beiden Bruchrindern sttzen. In gieicher
Weize sind die nech steiferen, sbstehenden Borsfen von Cyanotis cephalcotes Frzl
suf ihren Stielzellen hefestigt Ihre Basalzelle ist jedeok ntchf gestaltet wie
iz denm hbeiden vorhergebenden Péllen, sondern wie diejenige von & fasciculata
Sohult. (Tafel VIYI,5), was @as Abatehsn der Borsten verursacht. Dieselben abste-
heuden Haare fiuden sich susserdem boei Aneilema spiratum R, Br, die sich von denen
der beiden letztgenannten (CyanotieArten dadurch unterscheiden, dass die Zapfen
der Stielselle etwaa ilter diejenigen der Haarszslle hinausgreifen, was bei jenen
gerade umgekehrt jst.

Damit sind die Peispiele der borstenartigen Peitschenhaare erschipft, und es
sollen nun 4die echten Peitschenhesre mit ihren langen, oft verschlungenen Endzel-
len besprochen werdeds, wie sie ucs an den Blittern und Stengeln von Cyanetis fae
oclqulata Schult (Tafel YIII, 5,8) und T'rgdescantia crasswle Link et Otfo entge-

ntretan. Bei den Hearen voR fradescantia crassula ist die Basalzelle &hnlich ge-
bant wis bei Cyanotie sfasciculate (Taf, ¥1I1,5), nur ist sie héher und etwas glo-
ckenftrmig; die kurse Stielzelle fehit ganz, umd die lange gleicht der von ¢
fascioklate Das Haar ist lang, dirnwandig, breit bandfUrmiz und besteht aus 2
Zellen, derern unterste wie dei (@ nodiflore mit der Stielzelle verbunden ist Die
Rembranvorspriinge sind wir schwach dutwickal¥. Die Haare stelien dicht und machen
die Blétter zart wollig. Nicht ganz 20 sart und diinnwandig sind die Peitschenhaact
vop Cyanotis fasciculata Sciult, {Tafel VIIE,8) Bei ihnen ist das eigentliche
Hasr oinzellig, schmal riemenfdrmig, hat xfemlich derbe Meabran und liegt gleich
einer langen PeitscHenachmur in mascherlel Windungen und Schlingen auf der Epider
mis (Tafel VIII,8). Wihreud bei all den oben erwiinten Beispielen die Endzells
dureh Membranvorspritnge oder Zapfen ar der Stielzellg verankert war, greift sie
in diesem Falle mit einem flachen Membrenring um das. etwas werbreiterts obere
Bnde der Stielselle (Tafel VIII, 5-7) und exsielt auf diese Weise einean festsn
Halt - wenn hier Haare ablirechem, dann kommt der Bruch nicht, wie bei den bishe?
erviihnten Pormen, swischer Stiel~ uhd Haarzelle mmatande, digge bleiben vielmehr

fest veriunden, sondern erfolgt normelerweise zwischen deén Weiden Stielzellen (Taf:

VIII1,7). Bur eimmal konnte ich einen Bruch swischen Basal- und Stielzelle Xonsta-
tieren, der aber nicht nur wegen seiner Anomalie interessant war, sondern auch er-
keanen liess, daas die Membranen der Stiel- und Basalselle miteinander verzapft
sind@ (Tef. VII1,6). Bei den andern Peitschenhaaren konnte ich eire Verzapfung
dieser heiden Zellen nicht feststellen

5. Képfchenhaare.

Cber- und Unterseite der Blitter, die Blattstiele sowie der Stengel von (ar
fonema spicatum R Br sind dicht besetzt mit den auf Tefel VIII,9 abgebildetan
Driisenhaaren Rs sind sehr einfach gebaute Kdpfchemhaare mit einer Pussseile, #1°
sis die noch zu bYHesprechendem Borstenhsare haben, mit 2 - 4 schlank zylindrisCh'
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an Stielzellen, die mach dsm XOpfchen hin kfirser und eper werden und mit einem
sinzelligen etwa eifdrmigen Kiépfchan. Die Haare sind nach vorn gerichtet und bil-
den mit der Blattflache einen ¥jnkel vem urgafihr 45 Grad. Ihre Winde sind bis

£ die gewthnliche Verdickung {v) In der bsasilsells und einsr schwachen Membran-
versta.rkung an der Kuppe des Kopfehens missig sterk. Dor Inhalt der Btielzellen
und des k&pfchens sind dumkedbraun und fein gramuliert.

8. Sorsten - Staochaln.

Da diese beidesm Type.. bet den Commslinaceen so susserordentlich fliessende
Uberghnge sufweigen, sollen sie nicht in swei btescnderen Teilen beschrieben wer-
den Ich habe vielmehr versncht die auftretenfen Pormen in sine fortlaufende .
Reihg¢ einguordnen, die eine Pricks zwiechen den en beiden Enden stshenden Bxtre-
men bildet

Vie schon in deb sinleitenden Worte erwihnt ist, gibt es hier Borsten mit ge-
rader und gebogener Spitze. Diwjenigen mit hakig umgehomm $pitze sellen Imirz
HakenMorsten gsnannt werden. 8ie kommen in varschiedenen Formen vor: Bo stehem z
B auf beidsn Blaftseiten some muf der Jussensmeita der Blattseheilds von Comne
lina forskalei Vaniderartige Hakenborets:, bei aenen nicht sur die Spitse gepe-
gen ist, eondern anch die garze Borste eine schwache Biegung ausfihrt, die der-
jeingen der Spitze entgegengarichtat ist, aodass das garze Tricham schwach S-£4r-
mig wird. Dic Haare sind Jdreizellag. Anf der kurzem; dreitem, flach glockenfOrmi
ger BDasaizelle sltzen die beiden gebogenen Boestenzellen, deren unterste mit dex
Fusszelle gft durch einige Porsn verbunden ist  Ebenfalls drelzellige Hakenhop-

sten (sucn 4-zellige treten dazwischen auf) finden wir bel Commelina benghalenm
sia L. Im Gegensatz zu den vorigeu sind sie gerade und besiiren rnur eine asoharf
abwlrte gebogene . $pitze, Zwe'zellige Haxenborsten kommen auf dem Bladttern von,
Polliag sorzogonensis Steud.(Tafel 1X,1) und von Ancilema equinoctiale Xunth WOr.
Die ven Pollia sorzogonensis ;leficken denen vor (Commelinag Forskalei in der kur-
sen Easelizelle, die obense wie die Hsarzelle soiit dickwandig 18t Dér iaken an
der §pitze ist von der Bivg-ubpsstells b vollkormmen massiv. Dis Borstss ven
dnetlema equiricctiale haben eine zahr lang gestreckte FusszélYe, &ie in dersel-
Ler Richtung wie die Spitze scihwach gobogen Ist. Interessant iss nech, dess die
Hakenborsten hisr in zwei Pormen rnchereirander suftreten, die sich nur durch {h-
re Grisse untarscheiden, sodass die kleinere nur eine Zwergform der grésseren
durstallt 1lkre langen verhalten sich konstant wie 1 : 8, und es sind awisohen
den bsider Foruzn keine Uberghinge vorhanden. Auf der Aussanseite der Biatiachei-
den érheben sich die an die Rorsten angrenzenden Epidermiszellen gu eirem klei-
nen Polster -~ {bergangsformen von der Hakenborste zur geraden Borste finden sich
auf dem Blittern von Dichorisandra Aubletiana Schult Dort treten beide Formen
und zucleich alle Stufen van Zwischenformen nebensinander auf, denn neten Tricho-
mau nmit vellstindig gurlickgevogener Spitze sind auch solche mit etwa rechtinklig
abstchender, leicht gekrflumter unid aush mit vdllig gerader Spitze zu findem, Alle
3lnd zweizellig, haben blasige, sterkwandigs Fusszellen, auf donen die ebenso
derben. gekrimmten oder gersden Borsten sitzen. Die Membranen sind hell- bis
durkelhraur gefiirbt. - Mit diesem Beispiel ist der (bergang zu den geraden Ber-
sten gegeben, dis uns im nichsten Abschnitt beschaftigen solles.

gine recht verbreitete Form gerader Borsten finden wir in dem zartem, zwei-~
2elligen Haaren von Tradescantia NMertensiang {Tafel ¥7,6), deren Fusszelle gleck-
ig iiber die Epidermis smpcrgewllbt und keilflrnig in sie eingesenkt ist. Das suf-
sitzende feipe, spitze Bbrstchen ist etwa viermal 80 lang als die Pusszelle hoch
ist. Gleiche Trichome stehen guf der Blast Oberseite von Pr nana Mert. et Gal ,
wo sie besonuers s¥MY¥Teich iiber den Blatinsrven auftreten, und in etwas derberer
:Form iihear der Mittelrippe suf @er Blatt-Untercéite von Tinantia fugax Scheddw
I {brigen sei bhiasjchtlich des Baues und der Entwicklungegeschichte dieses Haar-
typus auf &ine Arbeit von MUBIUS (20) verwiassen, der sie in der Oattung Callisia
wo sie bei wielen Arten suftreten, studisrte Die &rgebaisse von MOBIUS haben
nicht mur fiir dissen einen Fall, 'sondern such Nir die Entwicklung aller bei den
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dnantiodblastae euftretenden Haare mit keilférmig eingesenkter Basalzelle Ciltig-
keit. - Wdhrend die Hagre bei fradescantia Mertenaiana und Tr nana wefch und
blegsam sind, stehen auf der Blatt-Unterseite und aer Aussenseite der Blattsclhei
de von Campelia zanonia H.B.X. (Tafel IX,2) steife, mehrzellige Borsten. Dreizel
lige upd im Bau dhnliche Trichome mit sehr scharfan Spitzen hat Commel ina dengre
lengia L. auf der Oberseite ihrer Blatter. Bei Forrestia mollis Haask. sind dje
Plitter durch dieselben Bersten, die jedoch stirkere Winde haban, unterseits rau-
haarig. - Bs handelt sich nun darum, Uderglinge von dea geraden Borsten zu den
Jtacheln zy finden.

Eine solche (bergangsform kom:t bei Commelina virginica L- vor. Sie -haben
dieselbe Gestalt wie die starren Borsten von Cgmpeliq manonia, sind aber nur 2-
gollig, wodurch sie noch mehr das Ausgehen von. Stachdln dekommen, Man muss sie
aber imzer noch gls Mittelform swischen Borsten und Stacheln betrachten, da dise
Endzelle die Basalgelle um oin Mehrfaches der Linge {ibertrifft, whhrend bei den
echten Stacheln der Commelinaceen die Endszelle kiirger oder hbchstens gleich dér
Besalzelle ist. Auch sind die Membrenen hier fir sinen typischen Stachel noch s
schwach verdickt.

Gedrungenere Formen dagegen. wie 2.B. die kursen spitgen .laare von 4neilema
equinoctiale. Kunth (Tefel IX,3) sind schon typische Stachelbaars, deren Rumpf
fast susgchliesslich von der Fusszelle gelisfert wird, wihrend die Hgarzelle pur
noch die Spitze bildet und ungefihr ebenso lang wie dio Fusszelle ist. Dasselbe
lédngenverhiltnis der beiden Zellen treffen wir auch bdel den kleinen Stacheln von
Commelina caelsgtis Willd. (Tafel IX,4), deren etwa glockenfdrmige Basalzelle
eine ziealich plumpe Spitze tridgt. Diese Form kommt auf den Blittern der genann¥
ten Art vor; auf den Blattscheiden dpgegen sitsen schlamkere Stacheln, die bis
gy kurzen $-selligen Borssar vayiieren (Tafel IX,6). Auch von diesser Form aus
hitte man eige Reihe: Stacheln - Borsten konstruieren kdnnen. -

Bin ganz besonderer Stacheltyp tritt uns in den kleinen Randstacheln von.
Spironema fragrans entgegen (Tafsl IX,6). Diese sind schon deshald ein Typ fir
- sich, weil ihre Fugsselle nicht keilig ist, sondern im grossen ganzen den {ibri-
gen Epidermiszelleu gleicht und sich nur dadurch ven ihnen unterscheidet, dasg
sie sich zu einem gehr dickwendigen, kurzen Kegelsturpf aufwdlds, ayf dem die
eigentliche Haarzelle als winaiges Stachelchen sitz¢. Die Membran der Stachel-
zelle ist im Vergleich zu der Membran des vorgew&lbten Teiles der Basalzelle
zlemlich diinn - ein Parallelfalil zu den Membranverhdltnissen der Randwimpern bei
derselben Pflanze. Stacheln in dieser Form waren bei keiner andern Comme {nacee
anzutreffen.

7. Papillen.

Bei allen untersuchten Commelingcesn konnte ick mur einmal Papillen festetel-
len: Ich fand sie am Blattrand von Tradescantia virginica (Tafel VI,7). Es sind
derbwandigs, halbkugelig vorgewllbte Kurzzellen.

b, mim‘ae .

Bei den sus der Gattung Xyrie untersuchten Arten konnten mur 8chleimhaare
festgestellt werden, welche sich irmer enf der Innepseite der Blattscheiden be-
finden, wo sie desto dichter stehehn, je ¢jefer wir in den Blattschejden gbwiirts

gehen. Sie waren bei den 8 Arten JXyris platylepis Chapman (Tafel IX,7), X. bre
vifolia Michx. und X fladelliformis Chapmgn anndhernd gleich gestaltet.

Auf gzwei bis drei verschieden-langen zylindrischen Stielsellen, von denen
die letzte immer kiirzer ist als die beiden grundsténdigen, sitst eine lange,
schlanke, stark abgeplattete, stumpfe Schleimselle, die sehr diinne Membran hat,
wie denr {iberhaupt die gansen Haare sehr zart und durchsichtig sind. - Sie haben
inm Pringip denselben Bau wie die Schleimhaare der Commelinaceen und Gramineen,
unterscheiden sich jedoch vonm jenen dadurch, dass ihre Stielsellen nicht so stark

differesnciert sind und in ihrer Zshl varileren kdnnen, was beiCommelinaceen u-
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Gramineen nienals der Fall ist.
c. Eriocenlaceen.

Auch aus dieser Familie wurden mur wemige Arten untersucht, die den beiden
Gattungen £rtfocaulon und Paspalanthus angehdren. Die debei sufgefundenen Pricho-
me lassen sich in vier Typen scheiden: '

1 Zungenhasre: Diese haben grosse Ahnlichkeit mit den Schleimhaaren der Com-
melinaceen. Trotzdem ist es mir zwelfelhaft, ob es sich wirklich um Schleimhasre
handelt, :

2. Spindelhaare;: Sie sehen denjenigen von (Cheiranthus Cheirtéhnlich, sind je-
doch etwas abgeplattet, '

3, Borsten - Stacheln: 8Sie scllen ‘zusaumen heschrieben werden, da es, dhnlich
wie bei den Commelimaceen, kontimuierliche Ubergangsformen zwischen ihnen gibt,
sodass die Stacheln eigentlich mur Borsten sind, welche die Zshl und lidnge ihrer
Zellen redugziert haben, ‘

Allen Hegrformer gemeinsam und fiir sie direkt typisch ist eine kursze, gylin-
drische %elle, welche stets zwischeu der Basalgelle und den Haarzellen eingeschal-
tet ist. Ich nenne sie kurz die Ringzelle (Tafel IX,® u 11 r; Tafel X, 2-7 r);
da sie wie ein besonders ‘eingegliederter Ring wirkt. 8ie stellt einen Abfallme-
.chanismus fiir den nattirlichen Haarverlust dar, denn alle Trichome der Briocaula-
ceen brechep stets sn der Grenge zwiachen Ring~ und Haarszelle ab (Tafel X,5).

1, Zungenhaars.

- Auf beiden Seiten der Bllitter von Zriocaulon Broumianum Mart. findet man oft
Kurzzellen, suf denen ein kleines Kdpfchen gu sitzen scheint (Tafel IX,8 z). Dies
sind die Basal- und Ringzellen der abgebrochenen Zungenhaare, die verhiltnismis-
sig selten an erwachsenen Blittern gu sehen sind (Pafel IX,8 sh), Im Prinsip
gleichen sie den Schleimhaaren der Commelinaceen. Auf einer kurpen, wenig vorge-
wblbten Fusszelle eitst die Ringselle, die man eventuell mit der Stielszelle bei
jenen vergleichen kann, asuch hier neigen sich Basal- und Rimgeélle der Blattfli-
che pu,  sodass das Haar dieser annihernd parallel JEuft. Die Endzelle ist stumpf
spindelfdrmig, in der .Ebene des Blattes 1eicht sbgeplattet, hat dinne Membran
und gieht sumal in der Flichensansichf einem Schleimhaar sehr ¥hnlich. Wie achon -
gosagt, fallen die Endzellen meistens ab, was ich sonst bei Schleimhaaren nicht
feststellen konnts, was aber Srotezdem ihrem Zweck micht widerspriiche, &a sie ja
vermutlich im Alter funktionslos werden (verg, biolog. Teil).

2. Spinde.lhaarc ’

Diesen bei den Monokotylen scheinbar recht seltenen Typ konnte ich suf den
Blittern von Paepalanthus umbellatus. Xunth (Pafel ¥,1-2) konstatieren, Uber die
Blatt-Oherseite 'sind die Spindelhaare sghlreich und glesichmiseig verbraitet, with-
rend sie.anf der Unterseite mehr auf di¢ Partien iiber Bast beschrinkt sind und
fiber Parenchym mur yereingelt auftreten, Sie bestehen aus 2 scharf differenzier-
tep Zellen: eine Fusszelle mit aufsitzender Ringzelle und der quer dasu verlau-
fenden Spindelgelle, die eine verbi]ltnismissig diinne Membran mit kleinen Hicker-
chen besitzt. Die beiden Spitsen der 8pindelzelle sind nieht immer gleich weit
(Tafel X,1 a) von der Ringzelle eatfernt. Es kommen vielmehr such 3pindeélgellen
mit recht verschieden langen Abschnitten vor (Tafel X,1 b u. :l. und bei manchen
ist iberhgupt kein zweiter Schenkel entwickelt, weshald die Trichome dann nit 4.
einen Ende auf der Ringzelle sitzen (Tafel X,1 ¢),

3. Borsten - Stacheln.

Die Borsten der Eriocaulaceen kann man in 2 Gruppen susammenfassen: 1. Borsten
mit fester Zellenzakhil {3 - 4 Zellen) und 2. solche mit varisbler Zshl (12 - 4 Zel-
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len), unter dcnen auck-die Ubergiinge zu den Stachelr zu fiunden sind. '

Als leispiel zur ersten Cruppe m8chte ich die dreizelligen, langen Rorsten
nennen. welche sich zertreut zuf der Blatt-Oberseite von Pggpalanthus wadbellatus
Kunth varfinden Ilre Fuss~ und Riugzeilen sind klein und derbwandig, und die ein
zige aufsitzende Rorstenzelle lang, dinn und fast Judenfdrmig. Vierzellige Bor-
sten hat Briocaulon Brownianwn Mart. (Tefel IX,8 th u. 9), wo sie auf der Unter-
geite der Blédtter dicht und guf der Cberseite zerstreut stchsn Sie halen eine
oetwas glockig gewb‘bte Basalzelle (Tafel IX,9), eins kurze Ringzelle und darauf
sitzend, eine zweizellige spitze Borste. An den Querwidrden haben diese Haare Le-
sondere Verd1ckungsr1nge (Tafel IX,9-10 v), die sowdhl zwischen dem Rirg und der
érsten Borstenzelle als auch zwischen dieger und der =weiten deutlich zu sslien
sind, Da die Borsten idher der Ringzelle leicht abbrechen, findet man nicht selten
nur noch ihre Rudimerte (Tafel IX,11),die von der Fliche aussehen wie eir Ring,
in dessen Mitte ein Knbpfchen sitzt (Tafel IX,8 b).

Die Borsten der zweiten Gruppe haben alle ziemlich einheitlichen Bau und un-
terscheiden sich hauptsidchlich in der Linge bsw. Zellenzahl. Die Heare von Pagpa
lanthus flaccidus Kunth (Tafsl X,3-5) z.,B. sind 10 - 6 Zellen lang (incl. Basal-

.und Ringzelle) und bei denen von P. curvifolius Kunth schwarkt die Zellenszahl
gwischen 10 und 4. Der 3gu ist in beiden Flllen folgender: auf einer blasig auf-
gewblbten Basalzelle (Tafel X,4-5) sitzt eine ganz kursze Ringzelle (r), der sich
die Borstenzellen anschlxessono Auch hier sind die Querzliinde zwischen den einzel-
nen Zellen vou besorderen Verdickungsringen (Tafel X,3-4 v) umfasst, sodass die
Haare an eiuen Grashulm mit =einen Knoten und Internodien erinnern.

Ubergiinge zu Stacheln sowie diese selbst finden wir in den Trichomen von
Pagpalanthus viviparus Mart. (Pafel X,6-7)., dufl der Blatt-Oberseite, zuwal iiber
Bast, steher. echte Borsten sus b - € Zellen, wie wir sie bei p. rlgecidus (Pafel
X,3) antrafen. An der Hochblittern sind sie schon nicht mehr so lang urd kommen
fast ausschliesslich in 4-zelliger Form vor. Da wich die einzelnen Zellen kiirser
sind (Tafel X,6), erscheint das ganze Haar gedrungen und starr und stellt des-
halb eine Mittelform zwischen Borsten und Stacheln dar. Die Stacheln selbst end- .
lich stehen gerstreut auf beiden Seiten der Blitter und auch in geringer Anzahl
an den basalen Partien des Blattrandes. Sie .sind dreizellig (Tafel X,7) und ihre
Stachelzellse im Verhiiltnis zu den entsprechenden Zellen bei den Borsten kurz u:d

“dickwandig - Mit diesem Beispiel findet die Reihe Borsten - Stacheln der Erio-
caulaceern, sowie die Beschreibung der von mir untersuchten Trichome der &nantic
blgstae ihr Ende.

4. Restionaceen.

Die folgenden Angaben t#tber die Trichome der Restionaceen sind der Arbeit von
GILG (19) entnommen, der sich auch eirgehend mit der Epidermis der Familie und
ihren Anhangsgebilden beschdaftigt. Nach seinen Ausflihrungen kdnnte man die Haars
der Restionaceen einteilen:

. Binzellige Haare in kurzer und langer Form;
einfache (wahrscheinlich konische) quergeteilte Haare;
mehrzellige, vielfach verzweigte Heare, und
vielzellige Flachenhaare.

o> e

1. Btnaelligs Haare.

Die Stengel von fhamnochortus argeateus £th und T fruticosus Berg s8ind
ven einem dichten, steifhaarigen Filz aus einzelligen, gehogenen Haaren mit dick-
en Widnden und sehr engem Lumen bedeckt, und azwar sind sdmtliche Epidermiszellen
zu Haaren ausgezogen

Kurze, hornartige Trichome neigen sich {iber 1is Rinnen, in denen die Stouata
stehan Del den Blittern von Lanprocauloa Néesti Mast , eine Arordmuag, die wdh,
sur Verminderung der Transpiration disnt
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2. Binfache, gquergsteilte Haare.

Dies sind Trichome, deren beide unterste Zellen'iminer sehr klein, it dicken
Wirden versehehn und stark kutikularisiert sind. Verfasser fand sie mur bei Loxor

oarya fascioulata Benth. und stellte fest, dass sle zu einer bestimmten 3eit ab-~
fallen

3. Mehrzellige, verzweligte Haare.

Auch diese werden von den ausgewachsenen Vegetationsorganen abgeworfen. Der
veraweigte Teil des Heaaros sitzt auf 2 Stielzellen, die ebenso gebsut sind wie
pei der vorigen Porm, und beim Abfallen des Hasres amurtickbleiban. Dieser Typ
komat vor bei Restlo Loxocarya Ness, Lepidodbolus Preissianus Nees u.a.

2. Vielsellige méhcrhaarc.

Man findet die Plicherhaare in der ganzen Gattung Leptocarpus R.Br. und bei
dypolaena Jastigtata R.Br. und H, exsuloa R.Br. Sie haven sire ganz kurze, voll-
stindig mtikularisiorte Stielzelle, die der Ficheraxe entspricht., Die Zellen des.
Piéichers selbst haben sehr stark verdickte Wdnde, die kaum mehr ein Lumen swischen
sich lassen, aber eine sehr sarte Kutikula., .

A 8tengel stehen dic Haare so dicht, dass sie mit ihren Rindern fast inei-
nander greifen, wodurch PFITZER (21), der die Restionaceen ebenfalls bearbeite-
te, diesen Belag von Schuppenhaaren fiir eine besondere Zell-Lage hielt und sie
die *jusaenschicht® der Epidermis nannta. Dass es sich aber um fest verfilste
Trichome handelt, konnte GILG deutlich an den Bliitenstielén der betreffenden
Pflangen erkennon, da die Fléchenhasre dort nicht so dicht stehen und er die ein-
gelnen, die sich - die unteren den. obaran - dachsiegelig decken, genau voneinan-
der zu unterscheiden vermochte, - PPITZRER wie GILG.aehmen an, dass die Trichome

am Stpngel, um den sie einen fest geschlossenen Mantel bilden, als Transpirati-
dnsschute fungieren.

4. Spaddciflorae,

In aieser Ordnung treten bdéi #olgenden Pemiliern Hasare oder sonstige epiderme-
e Bildungen auf: bei den Typhaceeh, den Pandanageen, der Araceen und den Palmen. .

4. Typhaceae.

‘An §en Bliittern sind hier keine Trichome vorhanden, jedoch befinden sicL an

den Blijten der meisten Arten der Gattuag Typka foiuo Hagre, dic den reifen Samen
als Flugorgane Qienen.

b. Pandangceas.

Hier treten an den Vegetationsorganen mur Stacheln auf, die sowohl als echte
Trichome wis guc¢h als Bmergensen vorkommen. Zwischen beiden Pormen gibt es fer-
ginge, die keirne schayrfe Grenze su siehen erlauden. Stacheln, die als echte Pri-
chomg su begeichnen sind, traf ich bei meinen Untersuchungen am Blattrande von
Freycinetia monocephala Klm (Tafel XI,1) an. Der eigentliche Stachel wird hier
von zwei geraden, dickwandigen !piderm!uollen gebildet, deren Inkalt dupkelbraun
nnd wisserig ist. Die Querwand swischen den beiden Zellen ist im Verhiltnis zu
deren Aussenwand sehr dinn. Die basale Zelle ist von einem Kranz sich emporwdlben-
der Epildermiszellen umgeben, und das darunter liegende Parenchym hebt den Zell-
komplex zu einem kleinen Hilgel empor, sodass die ganze Anordmung der Zellen ent-
ternt am 4ie Polsterhsare der Gramineen oder auch etwas an die Randstacheln ven
Bydrilla verticillata erinnert, Dieses kleine Polster stellt die erste Uvergangs-
stufe vom Stachel-Haar zur Stachel-Emergenz dar Reichen niémlich die aenm Stachel
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anliegenden Epidermiszellen noch weiter empor, und dringt das Parenchym ebenfalls
in das Polster ein, so verliert durch dessen Beteiligung am Aufbau der Stachel
mehr und mehr seine Natur als echtes Haar und verwandelt sich in eine Emergenz;
os léset sich deshald zwischen den beiden Formen keirie Grenze ziehen. - Ausser
bei der genannten Freycinetia monocephala Klm., bei der die Stacheln am Blattran-
de stehen und von der Blatt-Basis zur Blatt-Spitze an Linge abmehmen, kommen sie
noch am Blattrand und an der unterseits stark herveortretenden Mittelrippe von
Freycinetia luzonensis Presl, Fr. angustifolia Blume, Fr.- peripiezocarpa Mast -
(hier mur am Blattrand) und bei Pandanus Copeland! Nerril. vor. In diesen Ffllen
handelt es sich gber stets um Pmergenzen, dle allerdings oft in eine einzige Epi-
dermiszelle anslaufen.

C. Araceage.

In dieser Familie kommen vor:

1. Pepillen,

2. mehrzellige gegliedc.rie Haare, und
3. epidermale Driisengriibchen,

1. FPapillen.

Bei einjigen Anthurien, 2.B. Anthurium magnificumvnd 4 leuoconsurum sind die
Epidermiszellen der Blhtter, dbnlich wie bei Rhynohogpora ciltata Vahl (Cypére-
ces) su kurzen Pepillen vorgewdlbt, die einen zarten, sammetartigon Glanz ver-
ursachen,

&. Mehrzelliye, gegliederte Haare.

Dies sind bei den Araceen die einzigen echten Trichome und finden sich mei-
nes Wissens nur in der Gattung Pistia. Beide Blattseiten von Pigtia stratiodes
z.B , welche ich untersuchte, sind dicht mi% mehrszelligen Haaren besetzt, deres
einzelne Zellen tonnenftrmig sind, sehr zartq Membranen haben und von dar Basis
nach der 8pitzé des Prichoms hin an Breite ab- und an Linge zunehmen,

3.- Lpidermale Drisengridbchen.

Ausserdem m3chte ich noch die epidermalen Driisengriibchen erwihnen, welche
bei einigen Aunthurien wie 4 ascandens, 4. Willdenowil, 4 punctatums 4 Pohlid
num wnd 4 Soherzeriagnum Yormehmlich auf der Blatt-Uanterseite auftraten. Sie
sind von DALITZSCH (22), der ihre Entwicklung verfolgte, folgendermassan beschbrie-
ban waorden: *In einem gewissen Stadium tritt dber einigen Epidermiszellen zwi-
schen der Kutakala und dem gus Celluluse bestehenden Teil der Aussenwand eine a&n-
fangs gelblich-weisse Substanz asuf, die sich immer dunkler gelb bis rot farbt.
Zugleich strecken sich die betreffenden ZJellen senkrecht zur Flédche der Epider-
mis und zwar die in der Mitte liegenden em stirkaten, sodass der Komplex der be-
teiligten Zellen kugelige Form erhilt®, Die Halbkugel eine ganse ist es nimlich
nicht, wolbt sich natiirlich nach innem in das Parenchym, sodass die Epidermis da-
rilber nicht eridht ist, sondern eben bleibt oder auch eine kleine Einsenkung hat
Ich fihre diese Gebilde mur deshald hier an, weil bei den Palmen &hnliche, wens
auch viel komplizigrter gebaute epidermale Bildungen auftreten, waas fiir die bei-
dén Familien eine gewisse aystematische Bedeutung hat.

Von den erwihnten Familien der Spadicifloren sird beziiglich ihrer Haare die
Palmen am interessantesten. Bei ihnen finden wir? 1. stachelfymige Emergenzen,
2. Schildhagre mit glattem oder zipfeligem Rande, 3. Keulenhasre und 4. biische-
lig verzweigte Haare in manngifaltiger Form. Die Trichcme stehen z.T. wuf den
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Laubblittern, zum Peil guch an den Rindern oder auf der Fliche von Hochblidttern
und Spathen. .

1. Stacheln.

Es ist eine bekannte Tatsache, dass viele Palmen an ihren Blattastielem, Schei-
den oder auf den Mittelrippen der Blitter Stacheln tragen. Es sind meist starke
Pmergenzen, die in einem Cewebepolster sitzen, durch das sie bei der Entfaliung
der Blétter amfgerichtet werden. Sowohl in ENGLER-PRANTL (23) als auch in einer
Arbeit von NAUMANN (24) iiber die Butwicklungsgeschichte dér Palmenblétter wie in
manchep andern Abhandlungen {iber die Morphologie der Palmen sind zahlreiche An= -
gaben fiber das Auftreten von :tacheln gemacht, Zur genasueren Orientierung verwei-
se ich auf die beiden gemamni.e¢» Quellen und deschrlinke mich im iibrigen darauf,
diejenigen Arten ansufithren, die mir bei meinen Untersuchungen als bestachelt auf-
fielen: Von den Sgbalineae war es Corypha elata Roxb., deren Blattstiele an den
Seitonkanten mit derben, etwas gebogenen Stacheln besetst #ind, wie denn besta-
cholte Blattstiele in dieser ganzen Untergbteilung sllgemein sird. Von den unter-
suchten Arten sus der Sagopalmen-Gruppe (Yepidocaryneae/fielew mir 2 Calamus-Ar-
ton durch ihre feinen, nasdelartigen, sehr gpitzen Stacheln anf. ®s waren dies

Calamug longilsetus Griff., deren Blattrand nnd Mittelrippe bestachelt sind, und
Colamus tenuis Roxd,, wo die Btachelm im weiten Adbstiinden zu beiden Seiten der
Hamptnerven auftreten und dadurch, dass sie tief schwars sind, sehr augenféllig
aus der Blattspreite hervorstechen. Weitere Beispiele anszufilhren halte ich night
fir notwendig, da sie reichlich in der obenm sitiertem Literatur su findesm sind,

2. Schildhaare.

Bs lassen sich 2 Typen.von Schildhiaren unterscheiden, Die Verschiedenheit
ist im Puss-Stiick der Haare su suchen, dessen Zellen dei dem einen mit Plasma an-
gefiillt sind, grosse Zellkerme und diinne Winde aufweigen, bei dem andern Pyp aber
abgestorden sind und starke verholzte Membranen mit salilreichem Tipfeln besitszen.

Beispiele fiir beide Typen findem sich in einer Arbeit von BOBISUT (2B), der
bei der anatomischem Untersuchung einiger PalmbliAtter auch deren Haare genau stu-
diert hat. Wir wollen den oben suerst genamnten 2yp suriickstellen und uns den
8childhaaren mit abgestorbenen Fusssellen zuweaden., 8ie kommen in vielerlei und
geradesu bizarren Formen vor. Bei den hier anzufihremden Trichomin ist der Schild-
rand nicht {iberall gleichweit vom Fuss-8tiick emtfernt, sondern die Haare sind %
exzentrisch gebaut -~ in manchen Fiillen so stark, dass das Fuss-8tiick bis an den
Rand des Schildes gerifickt.ist. »

Sehr grosse Schildhasre dieser Art - ihr Schild Ucsteht aus mehreren Hunder-
ten von Zellen, welche whisaerigen, teils farblosen tei)s dunkelbraunen Inhalt ha-
ben ~ bilden den filsigen Besatz am Spatha-Ramd von Pmoenix sfarinifera (Tafel XI,
2), Der Rand des Schildes selbst liuft in viele Zipfel aus, derem einzelne Zel-
1pn ebenfalls oft abdiegen und wiederum kleine Zipfel und Haken bilden. Dadurch
worden die Trichome einesteils gu aussercrdentlch zierlichen, geradesu ormamental
wirkenden Gebilden, andernteils emmbglichen diese feinem Astchem und Hikchen ein
festes Verflechten der Haare untereinmghder, solass sie eiwmen s0 dichtem Pils bil-
den kdnnen, der offembar #u einem festen Verschluss der Spatha-Riisder dient und
damjt einen besondern Schutz fr die jungen eingehiillten Blilten abgibt. Es sei
noéh hingugefigt, dass auch hier die Membranen des Puss-Stlickes (Tafel XI,2 F¥)
verholst und von Pipfeln durchsetst sind, Die Wandstlrke der einselnen Zellen
nimmt von dem Puss-8tiick an zu den randlichen Pertien kontinuierlich ab, sodass
die Endzellen der Zipfel asusserordentlich zarte, dlinne Membranen haben.

Bin weiteres Beispiel fiir Schildhaare mit stark verholztem Fuss-Stiick findet
gich in den Prichomen von Drymophloeus Schumarmii Warb (Tafel XI1I,1-3), welche
bei besagter Pflanze suf den Blattstielen und auf beiden Seiten der Blitter sitz-
en. Am gréssten und h#ufigsten sind sie auf den Blattstielen zu finden, etwas
kleiner treten sie an der Blattbasis auf und werden auf der Lamina immer kleiner
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und geltener; um allmdhlig ganz zu verschwinden. Das Auff#lllige dabei ist K dass
mit der Grdsse sich auech die Cestalt verindert Demh wihrend die grossea PTricho-
me an der Rlagthasis immerhin moch der Char,aktar eines Schild~ odsr Schuprenhiaars
mit langen Zipfeln haben (Tafel XII,1 2), fehlt denjeuigen welche etwas weiter
apikalwiirts stshen, der schildférmige Teil ganz oder fast ganz, sodass die Zipfel.
die bei diesen meist mach zwei entgegengesetzten Beiten him entwickelt sird, 4i-
rekt an dem Puss-Stiick ansitsen (Tafel XI,3). Die kleinstem Trichcme schliesslich
sind in ihrem Bau so sehr redusiert, dass oft mur moch eime Zelle des Fuss-Stiicke
su einem Zipfel ausgewachsen ist (Tafel XI,4). dusserdem finden sich suf der La-
mina dort, wo die Hasre geltener werden, moch andere epidermale GSebilde, die ich
suerst fiir einem besondersn Haartyp bielt, die aber michts weiter sind ols die
hier bis auf den Haar-Puss reduziertem kleisstem Trichome (Pafel XIII,4).

. Uber den allgemeinen anatomischen Bau der Trichome ist wanig »m sagen, da die
Abbildungen genmiigend Auskunft dariiber gebem. Wie auf Tafel XII,3 zu sechen 48%,
erreicht der Puss von grossen Trichomem eine Hlhe vom etwa 8 Zellschichtem. Meiat
ist eor lidnger als breit (im Durchschnitt 2 Zellen breit und 3 - 6 Zellen lang)
Die Zellwiinds sind verholst und mit PHpfelm versehem. Das Lumen der Zellen ist
mit dunkelbrgumem Inhalt angefiillt, was die Haare bei schwacher Vawgrisserung
fast schwarz erscheinem lisst und wodurch sich ihre grotesken Formem acharf voa
der Epidermis abheben (Tafel XII,1).

Zur Veramschaulichung des Formemreichtums gollen moch die Schildhasre von

Raphis flabelliformis L'Herit.(Tafel XI1,5) beschrteben werden, die an dem Blit-
tern dieser bei uns hiiufig kultivierten Zwergpalme vorkommem, Der Haarfuss (F),
der meist etwas eingesenkt ist, sitzt nicht ganz s¢ exzentrisch wie bei den Haa-
rem voR Drymophlosus Schumannii ¥arb., und der kleine Schild sendet sowohl ia
apikaler als auch in tasaler Richtung seine Randsellen wie siingelnde Flammea aus.
Hier simd mur einige Zellem mit dunkelbraumem Imhalt erfiilllt, eine Erschetnung,
die wir auch bei dem Trichomem vom Phoenix fariniferg wahrgenommern hattem, und
die ebenfalls bei des bilscheligem Prichomem, wie sie am Spatha-Ramd oder am Blatt-
scheiden-Rand mancher Palmea vorkommer, su beobachtem ist.

Nua ist woch kurz die Besprechung der obea erwiihatea Schildhaare mit lebes-
den Fusszellen machsutragem. BOBISU? (§5) fand sie auf der Blatt-Unterseite von
Cocos nucifera sexstreut stehemd am. Das & - 4-mellige Fuss~Stiick ist in eime
Grube versemkt, suf derem Raamd sich das Schild legt. Die Fusssellea sind Reulen-
f8rmig, gang mit Plasma gefiilit, baben grosse Kerne und nelmen den Raum der Gru-
ben fast vollstléindig ein. - Ebenfalls in Gruben einesenkt sind die vom BOBISUY
(26) beschriebenen

3. Xeulenhaare.

Verfasser hat sie bei Zflaels guineensis beobachtet und auch abgebildet. Sie
sind auf beiden Seiten der Blktter dieser Palme in gleicher Gestalt vorhanden u.
bestehen ams mehreren 3sllen, deren Membranen getiipfelt sind. Nach 2 entgegenge-
setsten Seiten haben sie je ein sweiszelliges Anhlingsel, wodurch sie von der Fli-
ohe betrachtet kleinen Schildhaaren, wie z.B. den kleinen vor Drymophloeus &olur
mannii Narb (Tefel XI,3) su vergleichen sind. Nach BOBISUTs Ameicht sollen die
Keulenhaare als Mydathoden funktionieren.

4. Blickelhaare.

Pies sind vielzellige, kurz iiber ihrer Basis sich reichlich verzweigends Has~
re. Ich fand sie in 2 verschiedenen Formen bei Chamaerops humilis L und bei Xe
troxylon Rumphii Mart- _

Die Scheidenrfinder der letztgenannten Art sind bei dem Ubergang in die Blatt
spraite mit dichten braunen Filzbdrten besetzt, dis aus vielen sich verfle_cn“:;
den Bischelhaaran bestehen (Tafel XIII,2). Die einzelnen Haare entspringen dic s
netsneirander stehend der Epidermis mit einem Fuss-Stiick, das sich auf einer Bas
von 2 - © Epidermizzellen aufbaut und wie bei den Bischelhaaren von Chamaerops
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hmomilie (!afei X111,4) eine kurze Sidule bildet, die sich alsbald in das Haarbii-
schel aufl¥st. Beim Veraweigem gleiten die Zellen der Haare von Ngtroxylon Rum
phit gewisssrmaasen tiber 8ie jeweile vor ihnen liegenden himweg, was man gut an
don 8pitzen der Hears bYeobachten kann (Tafel XIII,3), wo manche der einzelnen
Hearzellen, wslche mit aschisfen Wanden aneinanderstossen, kurze seitliche Spitzen
iiber die nlichste Zelle gleitend aussprossen lasser. Die Membraner zwisclhien den
Zellen aind von Mipfeln durchgetzt, und der Zellinhalt ist ockerfarbig bis dun-
kelbraun, weshald die gaazen Haarbu-che] such braun erscheinen,

Boi den Trichomer ven (Ramaerops Mumilis L (Tafel XIII,4) dagegen sind nicht
$eilen-ni¢-dreunaem Inhalt versehen
alle Zellen mit braunem Inhalt versenen, sondern meist mur die Zellen des Haer-
fusges und vereinselt des eijemtlichen Hunros Hier ist der Haarfuss stirker als
bel den vorigen: seine Gruxa‘llche unfasst etwa 18 - 16 Zellen und seine Hdhe bve-
arégt otwa 8§ - 7 Zellen. lu dieser HBh: verzweigen sich die Prichome su eimem Mi-
sche! mehrgelliger, oft umeirnander gewundener und amiteinander verflochtener Schliu-
che, deren Nembramen sehr dilnn und sert sind. Da die Haare sehr dicht stehen, ver-
schlingen sich auch die Schliuche besachbarter BisclLel miseinander, wodurch dor
sarte, wollig-biirtige Besats des Spathe-Rgndes entsteht.

3. Drusige Gcb!ldc.

B2 ist nun noch etwas iiber die driigenartigen Gebilde bei oeinigen Argeineae
zu sagen, die, wie schon oben bemerkt, an die Driisengrlidchen der tnthurium—Arten
erinnern und hier in kreisrunder und ovaler Form auftreten. Kreisrund sind sie
3 B. bei Xeatia miorocarpa Warb. (Tafel XIII,5-6). Wenn wir die Driise in der
Pléchenansicht (Tafel XIII1,5) betrachten, eehen wir Jin deren Mitte 4 - 5 Zellen,
die in ihrer Gesamtheit einen etwa kreisrunden Umfdng haben, Yarunter sind in re-
dialer Anordmung ungeféhr ein Dutzend Zellem zu erkennem, die - ebenso wie die
gentral gelegenen - dunkelbrauren Inhalt aufweisern. Aueh ihre Gesamt-Peripherie
ist kreisfirmig. Die an sie angrenzenden Epidermiszellen legen sich in 3 - 4 kon-
sontrischen Ringen um sie herum und gehen allmiihlig in die fast regellose An-
ordnung der andern Epidermissellen fiber. Im Quer- ?fafol XII1I,6) und Lingsschnitt
erkennt man deutlich, dass die mittlere Zellgruppe dreischichtig wund offembar
durch tangentiale Teilung der Epidermiszellen entstanden ist, und dass unter den
radial angeordneten Zellen, die noch braunen Inhalt haden und mindestens in zwei
Kreiasen steben, noch eine besondere Zellschicht mit sehr dicker Wénden liegt, 4.
man wohl als Hypodermsellen ansprechen muss. (Ubrigeas tretem auch bei den von
BOBISUT (25) untersuchten Schildhaaren unter dem Fuss-Stiick moch Hypodermeellen
mit stark verdickter Winden auf.) Die Driise liegt demnach in einer Schiissel von
Hypodermzellen, an deren Wianden meist feine Poren su erkennen sind, und besteht
aus 4 iibereinander gelagerven Zellschichten, die in der oben geschilderten Art
und Weise angeordnet sind. Die obersten Zellen wdlben sich etwas iiber das Niveau
der Epidermis empor, und man kann regelmissig auf ihrer Oberflliche eine Ansemm-
iung dunkelbrauner, fein gramulierter Substanz feststellen, was vielleicht ein
ausgaschiedenes Drilsensekret sein kdnnte.

Im Zusammenhang mit diesen driisigen Epidermisgebilden von Kentta mioreoarpa
sei eine Abhandlung von BARGAGLI-PETRUCCI (26) erwiihnt, in der es sich - soviel
sus dem Referat su entnehmen ist - scheinbar um ahnliche Organe handelt Der Ver-
fasser spricht von Héufchen brauner Zellen, die sich iiter die Blattfl&che erhe-
ben, von keirem Oberhautgewebe bedeckt sind und bei der beschriebener Palmenart
(I?aohycarpua Fortunei Wendl.) wie Lenticellen aussehen. Bei einer Copernicia-
Art seien diese Zellhiiufchen schiirfer begrenzt und die gnliegende Bp.dermis seicht
vertieft. Diese Beschreibung passte einigermassen su den beschriebener Gehbilden
von Kentia miorocarpa, die sehr wahrscheinlich driisiger Fatur sind. Der obige Ver-
fasser sieht jedoch in ihnen verschiedene Entwicklungsstadien von Schildhaaren,
sodass man glauben kdnnte, die von ibm untersuchten Gebilde seien vielleicht iden-
tisch mit den bis auf den Hearfuss reduzierten Schildhaaren von Drymophlosus Schu-
mannii (Tafel XIII,1). - Da sich aus dem Referat nichts genauerss ertnehmen l#sst,
woller wir uns auch nichteweiter mit den Angeben obiger Verfassers besctiftigen,
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sondern zu den ovalsn Driisen {ibergehen, deren Beschreibung uns nun noch beschif-
“tigen soll.

Sie sind im Prinzip den kreisrunden @hnlich. Ich fand sie auf den Bl#ttern v.
Pinanga insignis Beco (Tafel XIII,7-8). Im Gegensatz zu den kreisrupden sind die
‘eigentlichen Driisenzellen nur in szwei Schichten vorhanden, gar nicht oder nur we-
nig emporgewllbs und oft sogar etwas in die Epidermis eingesenkt. Der hypodermsle
Becher ist meist 2 - 3~schichtig, dickwandig und ven zahlreichen Tiipfeln durch-
brochen, Besonders auffillig ist.die einseitige Verdickung (Tafel XIII,7-8 v) der
Membran der an die Driisenzellen angrenzenden Epldermiszellen. Diese ist so stark,
duss sie in der Plichenansicht wie ein breiter, heller Hof (Tafel XIII,7) um die
dunkelbraunen Driisenzellen herumgelagert ist. Diese selbst sind hier wie bei den
kreisrunden von durch verhiltnismissig diinne Winde voneinander getrennt. -
Abnliche Drilsen finden sich noch bei Pinanga Dicksonii Blume, wo sie ebenfalls
etwa elliptische Gestalt haben. .

1111 rae.

Bs 1st achwer, etwas allgemeines i{iber die Prichome der Liliifloren zu sagen,
da in den eingzelnen Familien die allerverschiedensten Typen verbreitet sind uad
es deshalb vorteilhafter ist, sogleich mit der Beschreibung zu begimnen. - Arbei-
ten, die sich spesiell mit der Untersuchung des Hautgewebes und der Trichome be-
schiftigen, sind mir nur von den Hypoxideen und Bromeliaceem bekannt gewnrden.

a. Colchicacease.

Bei den Colchicaceen scheinen Trichome recht selten zu sein, denn unter sllen
untersuchten Pflansen fielen nur drei Arten durch ihre Behaarung auf, deren Jede
eine besondere Haarform besitzt, nmlich 1. Fapillen, 2. ein— oder mehrzellige
stumpfe zylindrische Hasre und 3. zylinderfOrmige Emergenzen.

1. Pgpillen und Haare.

De diese beiden Typen durch Uberginge miteinander verbunden sind, sollen sie
auch zusammen in einem Abschnitt beachrieben werden. -~ Wir finden beide mitsamt
Ubergangsformen an den Blattréndern von Colchiowm turcioum Janka, die bei der be
trachtung mit blossem Auge oder mit der Lupe dadurch fein bewimpert erscheinen
Die mikroskepische Untersuchung szeigt uns, dess die Epidermiszellen in dieser By-
glon zum grissten Teil su stumpfen Haaren ausgewachsen sind, welche durch Strack-
ung und durch amftretende Querwiinde von der einfachen Papille bis zuym 6-zelliges
Trichom variieren kdnnen (Tafel XIV,1). Da der Blattrand nicht in eine Zell-Lag
susliuft, stehen sie in verschiedenen Bbemen i{ibereinander. Im einfachsten Pall,
also dem Papillenstadium, (p) wdlbt sich die &ussere Membran der Epidermiszelle
zu einem atumpfen Kegel empor, wodei der Grundriss der Zelle seine Cestalt nicht
veréindert, d.h. diejenigen Zellen, welche die Papillen oder Haare dilden, sind
den normalen Bpidermiszellen gegeniiber in keiner Weise besonders differenziert. -
Bei den su Haaren weiter entwickelten Papillen f&llt der Unterschied in der Nem-
branstlirke zwischen der Aussenwand und den Querwiinden auf. Wihrend diese selir
diinn und sarts bdleiben, entwickeln sich jeme su betréichtlicher Stirke. Die sie iid¢
siehende Kutikula legt sich in feinen Leistchen und Streifchen dariiber (Tafel XV,
1 c), dde mit der lingsrichtung des Haares stets parallel laufen. Der Zellinhalt
der Papillen und Haare ist ebenfalls farblos wiisserig wie bei den normalen Epi-
dermiszellen. ' '

Bingellige, schlauchfirmige ileare finden wir bei der weissen Niesswurs, Vers
trum gldum L., deren Blitter urterseits mit einem feinen Fils bedeckt sind. Sie
sind unregelmiéssig gebogen und gleicher etwa einem einstrahligen Haar der Sterw-
haare ven Limnophyton obtusifoliwm Mig. An ihrer Basis ist Jie Kutikula fein zi-
seliert und diese Streifung geht auf die anliegenden Epidermiszellen iiber. Auf
der Oberseite der Blidtter, wo diese langen Haare seltener auftreten, finden sich
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dafiir stumpf-kegelfirmige Prichome, deren Kutikula bis zur Spitze fein lingsge-~
streift ist.

2. Durgem'eh.

Auch diese Gebilde #ind mir nur bei einer Pflanze bekannt geworden, und swar
an Qen Bliitenschiiften von foffeldta glutinosa Pers. Es sind sylinderfSrmige Bner-
genzen, deren Zellen mit leuchtend zelbem Inhalt erfiilllt sind. Wahrscheinlich ha-
ben wir es hier mit Driisen su tun. ~ Die peripheren Winde sind derb und von ge+
atreifter Kutikula {iberzogen, deren feine Riefen mur bis zur halben Hdhe der Bmer-
gong. deren Lingsaxe parallel laufen, wihrend sie am eberen Ende ringfirmig ange-
ordnet sind und jeweils fiber den Linien, in denern die Redialwiinde sich mit dem
peripheren Mantel schneiden, kleine Plittchen ausgebildet sind, die wie Schmallen
wirken (Tafel XIV,2). Von oben gesehen (Tafel XIV, 3) seigen iie Bmergenzen einen
Kranz von Zellen, die von dcn 2 ~ 3 Zellem, welche sie umschliessen, durch rsla-
tiv diinne Nembranes getremnt sind, - Niché immer ist der Bau dieser Emergensea
80 regular wie das in der Abbildung dargestellt ist, besonders micht, wean sie
grieser sind als die abgebildeté, demn sie kbanen d.oppelt oder sogar crehnal
gross als diese werden. Ihre Hussere Gestalt blebt dabej aber immer ein gersder
Zylinder.

b. Liliacesas.

Ebenso wie bei den Colchicaceen spilelen auch bei den Liliaceen die kutikula-
ren Bildungen an den Trichomen eine grosse Rolle. Von den 22 untersuchten Arten
hatten nmur 6 glatte Kutikula, wihrend bei den andern Kutikula-KnStchen oder tTeist-
chen auftreten. Ihrer Gestalt mach lassen sich die LiliaceenpPasre in 1. Papillen,
2. Binzellige Weichhaare, 8. Borsten, 4. Wollhaare und 5, Stonhura eintonon

1. Paptllen.

8ie sind bei den Liliaceen in verscbiedanan Formen amsutreffen. Recht primi-
tiv und flach sind sie bei Lilium duldtferum £s, wo sie den Blattrippem und dem
Blattrande auf beiden Seitem des Blattes im je 5 - 6 mebeneinander liegenden Rei-
aem entlang lanfen. Die Kutikula, derem foime Leistem hier im allgemeimea im
leicht gewellten Streifen , der lingsrichtung deés Blattes parallel, {iber die Epi-
dermissellen ziehem, macht bei dem Papillem eine Ausnatme, {ndem aie Leinten an
dem nach vorn und hinten gerichtetem Abhiingen der kleipen Hiigel mur eim 8¢fok
weit hinanflaufen, wihread die seitlichen gars bis zum Gipfel emporklimmemn, der
dadurch quer gestreift erscheint, - Uberginge vom derartig flachen Papillen su
stumpf kegelfdrmigen, wie dei Colohfoum turcicum oder su moch llinger ausgésogener.,
2ie den zweliszelligen Haares auf Tafel XIV,l 8hmnlich sehen, sitsem dicht auf den
Blattriindern vor Muscari Holzmannt Birz. Sie sisd dickwamdig und mehmem am Zahl
sowie am Hiéhe von der Blattbasis sur Spitze zu. Gleiche Papillen wie disjemigen,
die bei dieser Pflamze die Mittelform darstellem (Tafel XIV,l) stehén auch iz je
einer Reihe suf dem echwachen Kaaten des fast stielrumder Bliiteaschaftés von
Scilla mmida Poir. Die drei gemamnten Beisplele fuhrten uns Gebilde vor Augen,
auf welche die Defimitiom einer mormalem Papille gemau passt; im folgemden = sei-
on papillBse Zellem beschriebem, die moch besomders differemsiert simnd, sodass
sie stachel-, keulen~ oder qlindarfbmig gebaut sind. 8o stehem z.B. am Blattran-
de von Fulipa strangulatas Reboul 1im weitem Abstlndex kleime, mach vora gerichte-
to Papillen, die oft wie kleime, stumpfe, eimsellige Ramdstachela ausschehn. Ihre
Membran ist besomders am der kurszen Spitze stark verdickt. - KeulenfdSrmige Papil-
1em treten am dem Blitterm von Lilium chalcedonioum L auf (Tafel XIV,4), wo eie
ebenso amgeordnst sind wie die flachem bei Lilium duldiferum L. - Bs sind schlam-
Xe Keulem, deren Linge etwa das 3 = 4-fache des kleimsten Durchmessers betriigt. Die
Zellen, demen sie emtspringen, unterscheiden sich in itrem Crundriss im keiner Wei-

se vom dem wndern Epidermiszellen, eine Eigemschaft, die bei den Trichomen der
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Jiliifloren oft zu beobachten ist - Die Kutikuls lauft in feiasn Streifchen ires
die Keulan bin, sodass sie langs gestreifi erscheinen., Nioht alle Papillen dieser
Pflanze siud derart typisch keulewidrmig ausgebildet. Diess eirt vielms=-r euf d=n
Blattraend und die Mitielrippe beschrankt, wnrard disajenigen dber den kKleinareu
Rippen meist stumpf zylindridch und awcn durchschrittlict kieiner als jona sikd
Ausmabmslos zylindrisch sind die Papillem um Rance dér Biitter vom Zillum pompo-

nium L ., die in der gleicher Weise 1m mehrerom Reihen A:n Ziaitran? Tosetzen

wie wir es tei 3. chalcedoniown uind L. bulbifgrum gszcher l:zben. Sie ericbdan sich
gemau wie die keuliger von In chalcedonfcum ganz allmBhliy zag der beiref“enten
Tpidermiszelle, sind mit lfimgsriefiger Cutikula ilbbrzogen nd sehr schlank, sodass
map in ihnen eime gewisse Yberleitunyg su dem einzelligen zylindrisches Haarem der
Liliaceen hat. i

2. Einsellige Netehhaire.

Die zu diesem Typ gehdrigem Trichome lassem sich ia 3 tneinandér {bargehenie
Formeagrupper teilen.

Die erste witd von Haarba gebildet; die vo¥lkomusm 2ylinirisch sind und unrit
tolbar mit eirer Rupps emdizen.Man findet sie am basalen Abschnitd desd Bluttran-
des der Hochblitter von Zloydia grdavoa Endl ., 4ie vo#t Thnen fetn Vewimpert sind
Ris oinzelnsn Mrichome aind durchschpittlich 0,5 mm.lang und etras nath rdckeiris
gevogen (Tafel XIV,5). In der Ragel befimden eich an. der konvexén S4ita der Pie-
gung, die das Haar ausfiihrt,interessante ring{fcémige Membdranversteifunyg:n, die

. allerdings meist nu? 1/4 Kewisbogen lang #ind und sich dann wieder verflachen.

Bie Kutikula der Trichcma ist bis su derer Spitze fain wellig léngs gestreift.

-Ohne besagte Membranverstoifung t2eten diesmeidben Haare - aver meis®t verhiltnis-~

miasig lénger - als Randwimpern bei Dipcad! ciltare Saker auf. fuch die Trichoe,
dte den Rand der BlAtter von #yacinthus ciliatus Cyrill. bewlavern, gleichen ih-
nen in der Form, sind aber umgekehrt, also nach &er Spitze &es Haares =u, gabogen.

Hieran anschl;essend kénnen wir die Haare, die bei einigen Al}iun~ und Gager
Arten vorkommen, betrachten, da sie in #hnlicher Weise *Hle die vorigsn garz all-

miihlig sich sus der sie erszeugenden Ep}dcmiszelle erfisber, amch etenfalls stets
gobogen sind, Ale aber trotszder eine Sondersteliung verlangen, weil sie nicht

vollkommen zylindrisch sind wie jeme, donders sich nach threr Spitze hin langsem
verjiingen. In beiden Gattungen treten sie sowohl mi% ale ohne Kutikularknijchen
auf. Mit diesen kleinen Hickercheén dicht besét treffen wir sie bdei Alliwn circi
natun S¥eber (Tafel XIV,6) an; dors tedecken sie beide Seiten der Blitter arwie

“die Aussenseite der Blattscheiden. Die Blitter tragen ste besondsrs auf dsn Blatt-

ripoen, weniger zwischen denselben, aber ganz besorders hilufig am Blattrande; guf
der Blattschelde dagegen sind -sie ziemlich gleichmissig #der die ganze FlEche veor-
seilt. Bef einigen Exemplaren fand ich die Hasre auf Blats- und Scheéidenrand be-
schriinks. Bs scheint sich dabei um Standorts-Modifikasionen su handeln, wovei die
Heare offenbar am spitesten an den Stellen verlorén gehen, wo sie bel der WNormal-
form am reichlichsten zur Ausbildung gelangen. Ohne Kutikularkndtehen kommt die-
solde Huarform in derselben Verteilung iiber die Pflanze bei 411ium Chamaemoly L
vo?, jedoch aind hier die Membranen der Hasare viel dickes als bei der vorherge-
henden Aft. ~ In dem Genus Gdgea treten Haare ohne Hickerchen, dafiir aber mit
antreifter Kutikula bed @. dracteolaris Salisd. auf. Sie haben behr diinn

Winde, sind relativ lang unl stumpf und stehen an den Rdndern der Hochbldtter u
vereinzeél+ auch iber den gr¥sseren Blattmerveu. Andere Oagea-Arten dageger, wie
s 3 Gugeg arvengis Schult und G pygmaea Saligd. sind wieder mit Trichomen ver-
sehon die denjenigen von 4llfum circinatum (Tafel XIV,6) vollkommen gleichren.
Waltirend die Behaarung bei der er'ten mehr auf die Bliitenregiorn beschrinkt ist,
sifid be1i der zweiten Art auch die grundstéindigen Blatter von denselben Haaren De-
winpert, die hier besonders kleine und viele Kutilularkndtchen aufweisen.

Un zu den folgenden Haarformer. za gelangen, miissen wir noch einmal auf die
langen, schwach zugespitzten Papillen (die man auch schon Haare nennen kann) von
Muscari Holzmanni Hirs saruckkommern, denn diese liefern uns dis Ausgangsforn
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Mr die susssrcrdentlich stufachen frichome, wie sie bei den Pfulpen aaf deren
Blattfldchen oder ‘auch ale Yeine Rand-'lmporh§a~cher verbreitet sind. Als Bei-
spiel zur Abbillung hahe fch aie randstindigen von Tulipa maleolans Rebowl (Tafele
X1V,7) gewdhlt, deren Kutikula ein wenig rsuh ist. Bei £ pubescens ¥t1lid stehen
sie susser am Rande wach pogh aul,der BlattflAche und an Blutenstxel desgleichen
bei Nulipa Oculue-8olia St Amans, wenr guch hier etwas spiriicher anftretsnd u.
bei der bekannten I Geanerians L sipd sig auf den basalbn Teil Jer Blatt—dbcrsoi—
te beschrinkt. Sie stehen hier oft so dicht, dass sie einen samtartigen Glanz-er-
geugen kdunen. Was die Tulpeshsare yon deh andern Weichhsaren digser Pamilie un-
;erscbeidet und sie zugleich mit dep Borskpuhearen der.LillaCeen vbrbindet, it 4.
atsache, 4ass sich di; }pidarmls7ellen gus denen sie gebildet werden, in ihrem
Grundriss von deén ibrjgen wesentlich unterstheidan - nlnlich Kurssellea sind.

3. Borater.

Bei Irioyriis piloas Weli ¥ommen syplsche Borsten vor, wie sie sich bei dd4n
Gramingen vorfinden oder wie etwa die langen Borstenhaare suf der Blatt-Untersei-
te von Fuirena ciltaris Roxh (Tafel I1I,3 b), siner obenm erwihnten Cyperacee.
Rech$ jnteressant ist es, dass hier ebenso wie bel den’Cjperaceen und Gramineen
die Haare auf den hervorspringenden Blattnerven der Ungerseite viel stirker wund
,zahlreicher auftretén als gufi der Oberweite, wo sie gleichnihesig Uber die Fliche
ver$eils sind. Az ssirkuten entwickeln sie sich auf dem Stengel; dort sind sie.
von kleinen EpiderwmishLigeln umgeben, was an die Polsterhaare der Gramineen erin-
nert. Diese langer Borsten sind auf der Blatt-Unterseite mit wesentlich kiirzeren
desselben Baues gemischt, die arn Zahl binter jenen weit zuriickbleiben. Auch das
erinnert an Fuircna ciliarig, bei der in der Behaarung ein ganz ahnlicher Pall
vorliegt. - Bine anlere ebenfalls rauhhsaarige Liliacee ist Magsonia muricata Ker,
tei der lange, spitze einzellige Bcrsten auf der Oberseite und am Rande der Blit-
ter stehen. Hier fillt besonders die Beschaffenheit der Membran auf, da sie in
zwei getrennten Schichter {ibsreingndér lisgt, sodass es aussieht, uls steckten 3
Haeare ineinander. Sehy feutltch wird die doppelte Schichtung, wenn wir abgebro~
chene Haare betrachien, da dig bYeidsn Schichten dann oft¥ auch zwei gans vepschie-
dene Bruchlinien aufwaisen. Off'enbar trennt eine besondere Zwischenschicht die
beiden Membrarnlager, denn an der Basis des Haares entfermen sich die beiden von-
einander und lassen eine etwas dqurklere Schicht zwischen sich erkennen. - Die Ku-
tikula bei den Borsten dieser wis dar vdrigen Art ist dinn und vollkommen glatt.
- Xits diesen beiden Beispielen fiir Borstenhaare ist die Beschreibung der einzelli-
gen Trichame erschdpft und es fdlgen jetzt noch 2 gans yerschiedane mehrzellige
Haartypen, die einzigen, did mir bei &er'Unterluﬁhung der Liliacesn auffiglen,

4. Wollkaare

bekleidon den welss-wolllgen Blittenschaft von Biltum orodewm Chatx. (Tafel

XV,1) 8ie sind in Basal- (P), 3tiel- {St) und Endzellen (w) gegliedert. Der Ba- -
lalte11 besteht inmer aus mehrbren Zellsn, und zwar ist ein gukzessiver Ubergang_
an den in derselben Linje liegenden normalen Epidermiszellen in die eigeptlichen
Pussszellen zu beoobachten, wobei meist b - € hbtereinander liegende Zellen detei-
ligt sind. 8ie werden mach der Pussselle su kilrger und etwas breiter und wilben
sich, Je nhiher sie dieaer kommen, immer stiirker blasenartig vor. Auf der grdss-
ten Blase sitzen 2 - 3 Zellen auf, deren letzte etwa wie eine Retorte gestaltes
18t und den eigentlichen Stiel (9t) darstellt, an dem die Wollhaarsellen (w) im-
seriert sind. s sind dies lange, sebr diinnwandige achlauwchartige Zellen, die oft
goewunden guf der Ppidermis lisgen und stumpf emdigen Es ist mir nicht gelungen
festzustellen, ob es sich um eine einzige Endzelle handelt, oder ob diese durch
Querwinde in mohrere Zellen geteilt ist; denm die feinen Quorfalten in den zarten
Membranen kénnen leicht Querwinde vortﬂuschen - Die Kutikula der Basalsellen und
d¢s Stieles ist fein gerieft wie such die der anderen Epidermissellen; in der Ab-
bildung jedoch ist diee nur bei den mun Hear gehibfigen Zellen. hngedeutet demit
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dieses sich deutlicher von seiner Umgebung abhebt. Bel grossen Haaren sind ibri-
gens an deren Bilduhy oft viel nehr Zellen beteiligt .als bei dem abgebdbildeten. -
Die andere smfgsfundene Form mehrzslliger Hamre sind die

J., Sterrhaare

von Eriospermus paradoxum Ker - Gawl. (Tefel XV,2). Bei dibser Pflanie stdad
simtliche Blisenteile von einem dichtem briunlichen Fils {ibersogen, der von den
gedringt stebenden sternfdrmigen Bischelhasren gebildet wird. Bs sind etsnso gi-
sarmengesetzte Trichome wie die §torphaare von Limnophytum obtusifolium Mig. (1:
1,6}, denen sie guch in der ganzen Form ghnelni ihr Bau wird jedoch dadurch mech
komplizierter, dess sis eine besondere Fuss-Scheibe ausbilden, welche sus ®Bbensc
vielen Zellen besteht wiz das Haar selbst, da euf jeder einzelamen Zelle des Pus-
ges eine Haarzelle siszt. Die Basalzellen aind kurs und mit dunkslbraunsm Inhalt
angefillt und ebenso derbwandig wie die Haarzellen, die sich an ihrer Basis uu-
biegen und sich flsch auf die Epidernis auflegen, sodess es bei schwacker Ver-
grisserung aussieht, als sisse diese dicht gedriingt voller Schlangensterne, wel-
che mit ihren Armen ineirandergreifen. - Wir treffen diesen Haartyp, wen: auch
in ganz anderem Forpen, noch eimmel bei den Amgryllidaceae - Hypoxideae:

2. Convallariaceas.

Dis Trichome dieser Familie ls:=sen sich in eirn- und mehrzellige eintsilen
Die einzelligen sind in Ubergéngen von papillenfdrmigen bis schlauchféruigen ver-
handen; euch ein Fall einzelliger Stachelbsgare ist mir bekannt gevorden. Die
rehrzelligen Prichome kormen als Wollkaare urd Filzhsare vor. ’

1, Zinzellige Haara.

Wir begegnen hier teilweise schon wir den Colchicgceen Ler Deksnrtsn und sich
reuen Formen. Die mehrzelligen Hzere von Colchicum turctcum(Tafel XIV,1) ersch-i-
ren hier wieder &hnlich wie bei Kuscari Holzmarnni cder Yel Scilla rumida in 6i.-
cslliger Form bei einigan Smilax- urd Smilacine-Arien, Die Nerven der retzadri-
gen Blatter von Smilax herbacea 4~ 8ind alle, auch die feinstsn, welche absolut
nicht eus dem Blatt vortreten, mit jensn stumpfen, dsrben einzelligen Haarsn bs-
gssbzt. Die Bpidermiszellen, die sonst auf dem Blatt =it grodb gewellter Radialwan-
den imeinander greifen, sind iiber den Biattrerven lang gestreckt mit glatten Wi
den wie %ypische mcnokotyle Bpidermiszellen, Auch die Fliigelrdnder dup geflige -
ten Blastsssielss tragen die gleichon Trichone; die hisr mur sehr kurz und eher
sls lange Papillen anzusprechen sind. - An den Blistern der beiden untersuchien
Smilacina-Arter zeigen die Trichome im Prinzip-danszelben Bau, sind jedoch schwa.”
gebogen, dinner urd auch spitzer als jemne. Bei Smilacina dahurica Turce. entwics
aln sie sich iiber den Blattnarven stiérker und such zahlreicher als {iber Paren-
chym- Am Blattrand stehon sie in einer ununterbréqpenen Reihs, ®ind genz kurz v
zu goeraden Zihncherl ausgébildet, sciass der Blattrand fsin gezahnt erscheint. -
Bino andere Anordrung dsrselbsen Trichome finden wir auf den Bldsterm von Smfla
eina racemosu Dasf., wo sie umgekehrt wie bel der vorigem Art, auf der Oberseite
iiber Parenchym zahlreich und {iber den Nervem nur selten vorkommen. Auf der Blatt-
Unkerseite sind sle ziamlich gleichmiissig oder auch wie bel Smilacina dahurica
verteilt. Ausser in der verschiedenen Verteilung unterscheiden sich die TPrichome
der beiden Blatteeikem such in ihrer Form, denn oberseits sind sie ziemlich kurs
und unterseits sind sfe wesentlich lénger und spitzer. Dis Randwimpern gleichen
den auf der Unterseite auftretenden Haaren. - In allen Leagemvariationen findet
sich der so verbreitete Colchicum-Typ am Bliltenschaft und den Blitenstielen voa
Yuoca filamentoaa L, 8Qenn dort sind von gantg flachen Papillen bis zu stumpfen
Prichomen, déren linge das 20-fache ihrer Breite betrages kann, alle {Jbergiinge
vorhanden. - Die Kutiknla ist bei all dem beschriebenen Arten gleich: mlimlich mit
feiner, etwas wellig verlaufemden Leistchen dedeckt.
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Ausser diesen oft Rapillds amautenden Haaren konnte ich rmur-ndch eine einsel-
lige Form feststellen, und das waren die kleinen '

4. Stacheln ~

von 4sparegus oapeasis L. (Tafel XIV,8). Es sind winzige, spitze Stachelchen,
von denen die ganze Pflanze bedeckt ist. Sie sind &bnlich geformt wie manche Gra-
mineen-Stacheln, jedock fehlt ihnen die bei jemen so tyFische Membramverstirkung
im basalen Teil. :

3. Mehrzellige Haare.

Unter diessm Samnelnamen sollen nocli zwei bei den Convallariaceen vorkommende
Hearformen beschrisben werden. Dae. erste. siad die sweizelligen

lbllhcarc

von Medeela virginicae L. (Tafel XIV,9), die, zu zarten WollflSckchen vereinigt,

die Unterseite der Bilattbasis - besonders die Blattrippen - und den Stengel vor
allem an den Knoten bedecken. Es sind sehr lange bandfdrmige Prichome, die oft
&§9dreht und ineimamder verschlunger sind, und aus eimer winzig kleimen zylindri-
schen Pusszelle (F) entspringen. Obwch! diec Haare gar micht seht gedringt etehen,
ist der weiche Wollfilz doch durch die ldnge der eimselmen urd durch ihre feste-
VorflecMtung untereinander ansserordeatlieh dieht. ’ ' -

Ym aweiter Falle handelt es sich uam die Prichome, ‘welche die Unterseite der.
Blétter die Blatt- und Bliitemstliele umd auch dea Stengel von Smilax pumila Wali
mit einem dichien und ziemlich derben Pilz bedeckem Man kounte dicse Haare

Filzhaare

nennen im Gegensatz zu dem vorher beschriebemen weichen Wollhaaren 3ie tretem
mebemeinander is 2 verschiedener Modifikatiomenm auf: als 4-sellige (Tafel XV, 3) u.
als 3-zellige ‘Pafel XV,4). . .

Die 4-zelligem (Tafel XV,3) siad im folgemde besonders differsnzierts Zellen
geteilt: Pie Pusszelle (T), awei Stielzelies (s wmd s') uamd die sigemtlicine Haar-
selle (h). - Die Pusszeile ist im irer dusseren FPorm syliadrisch und erhedbt sich
etwa ur die HBhe einer normaler Bpidermiszelle tiber deren Niveau. Ihre Membran
ist susserordantlich stark verdickt und weist ir sich eine scharfe Trennungsfli-
che-(t) auf, die etwa in gleichem Adstand zwicchen der Innen- und ifassemwand dss
Honizylinders verléuft, in iaren Kriimmungen aber ungefiihr die Fcrm des Lumens
wiederhclt, das meist wie eine I'laclia mit langem tals gestaltet ist

Ihr sitzt die erste Stielzelle (s) auf: ein sehr kurzer Hoklzylinder, dessen
Wanddicke im Vergleich aur Fusszelle geringer ist Das Lumen gleicht ebenfalls
einem Zylinder, der an seiner obersn Kants jeloch vcn einer Pléche abgeschriigt
wird, die ungefidhr um 36 Grad ».r axe geneigt ist Auch bei diasser sowis bai der
zeerten Stielzelle tritt eine Tremnungsfléche innerhald der Membtran auf, die sich
ir. inhrer Form wie die der Fusszelle verhilt. [

Die zweite Stislzelle (s') iat einfacher gebaut als die arste: Sie ist aben-
falls ein Hohlsyliunder, dessen Boden serkrecht zu seiner Axe steit, der aber ge-
gen die darauf folgende eigentlichc Haarzelle mat eirer schrigern Wand shschliess:

Die Haarzelle selbst (h) ist ebenfalls dickwandig und etwa 2Cmal so lang als
d:e Pass- und Stielzellen szusssmengenormen In ihrer Meambran tritt keins Tren-
mingsfliiche wie bei jenen auf, dagegen besitzt sie gegen die letzte 3tielzells
zu oft grosse Poren An ihrer Basis bildet sie meist eine Schlinge und ist auch
im #brigen noch gebogen (Tafel XV,B) ' :

‘Pie zweite Porm ?;:fel XV,4), in der die Prichome ebenso hiufig auftreten,
gleicht der ersten vollkommen bis auf den Stiel, der bei iknen.einzellig ist
Stellt man sich vor, dass die Wand zwischen s umd s' in Tafel XV, Fig. 3 nicht

- i E
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aucyebildet wire die beiden Zellen aleo eingeteilt gsdblicben whren, und dass sich
diese eine Zelle gar nicht vder =ur wenig in di¢ Lidnge streckte, dann erhfilt man
das Bild welethes auf Tafel XV,4 su sehen ist: ‘ein PTrichow mit mur einer Stielzsl-
le. Die scharfe Trennungsfliéche in den Mambranem der Fusg- und Stielsellen umd
deren Fehlen in der Haarzelle ist vielleicht so erklldirlich, dass dieee sich stan-
dig wetter verdickt, daas sber bel jemen in der Ablageruiag der Memdbranen einmal
eine léingere Pause eintrity. ‘ I
© Im {brigen set moch demerkt, dass bei den ausgewachsenen Blhttern saf der
Odargeite mur noch dfe Basalzellen su findén sind, was fiir einen naxtiirlichen HRear-

fall ¢pricht.
& "Iaryll idaceae.

Ausser bei dem Hypoxideen s¢heinen Prichome irn dieser Familie sglten zu sein.
Es kommen sehr vereinzelt vor: 1. Papillen in Geetalt derjenigen von Tradessan
tie virginice.nd 2. mehrsellige, unverzweigte Haare. Die 3. mehrzelligen verzwéig
tan Haare dagegen gohdren mit zu den interessantesten Haarformen der Eonokotylen
und kommen bei den Hypoxideem vor, wo ade in exakt zweischénkeliger Form, in 2-
‘seitig gerichteten Biacheln oder eis aufrechte Béschel- uand Biumcheshaars, als
Frangen éhnlich den Randwimpern der LusulaArten, als sehr treite bandférmige
Trichome oder anch als ﬁbergtnfd su Schildhaaren smftreten klunen. A1} diage ver
schiedenen Differenzierungen sind auif einen einfachsten ®yp musiickzuflihren, wmft
den sie durch Ubsrgangsformen verbYunden sind. ' ‘

1. Pgpillen

Kommen nur bei einer Art, nllmlich Sternbergia iutea Zer, vor. Sie laufer in
mehreren Reihen iiber den Blattrand sowie i{n einer Reihe iiber die Unterseite Qder
¥ittelrippe tnd gleichen, whe-schon oben bemerkt, den-ebenfalls am Blattrand ste-
henden, halbkugeligen Papillen von Tradescsntia virginios B. (Tafel VI, 7).

£. Bin- Dts mehrrzellige unverzweigte Naare

Es treten in dev Gattung Bomares auf. Die Nezyen der Blats-Uniereeite (= dercn
worphologische Oberseite) von Bomarea edulis Herd und B acutifolia Herd sind
mit gegliecderten, ein- bie mehrseliigen Trichomen besetst. Die einzelligem (Tafel
RY1,1) sind in ihrem wuteren Abseimitt bauchig erwaitert unid endigen edenso wie
die Bndzellan der mehyzelligen stumpf sylindrich lhre Kutikala ist stets fetn g
streift. - :

$. Pielaslligé veraweigte Maare.

wie schon in Gep einleitenden Worten gesmagt wurde, handelt es sich hier wm
Gie vizlgestaltigem ®richome der Rypoxideen, deren gpezieller Besprechung noch
vorensgesohickt sei, dass ihre Bntwicklungsgewchichte bereits von SCHARF (£7)
und spiter von GZAT FElL (28) eingehemd untersucht worden ist. lch beguiige mbdsh
%it dem Hinweis wuf die letztgenannte Arbeit und gehe direkt sn den morphelogi-
sciizn Studien der untarguchdan Arten idber:. .

Um eine léngare ¥iederholung der folgenden ausfiihrungen zu vermeiden, mtchie
ich gleich an dieser Stelle auf eine schematische Zusammenfassung der einzelnen
Foraon (Tafel RVI, Pig. 2 - 10) hinweisen, die zugleich deren Ableitung voneinad-
dor dorstellen soll, und die, wenn sie nebem den anatomischem Bildern mitbeobach-
230 wird, anch eime (bersicht iiver die gefundenen Pormef gibt.

leginran vir mig der einfuchsten Porm, die sich unter ihnen auffinden lisst.
eiso utwa nmit den Hourea vos Ayposis decumbdsns L var. mgjer, die bei dieser Pflan-
50 an doa Biattitmdevnm umd ta dozem Lachvarschaft aueh noch auf ger Blattspreite
iurtresen. Wie uns ein Flichensehnitc, dén wir in der Mihe des Blattrandes aus-
¥uhren, zetgt (Tafel XVI,11), haben die Haare einen ganz Wurses Puss, Gar ¢us 4
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Zellen in 2 Lagen iibereinzrder ctrnsteit, euf dem zwei lange Haarzellen inserjert
sind, die voneinander wegstrebon, das eiaeé nach dem basalen und das andere nach .
dsm apikalen Bnde des Blattes gerichtet, Die Membranen der Fusszellen sind eben-
se stark wie die der audérnm Fpidermiszellen und ihr Lumen ist von briumlichem In-
halt erfiillt Bie beidsm untersten sind, wie sus dsr Fléchenansichs (Pafel XVI, 12)
ersichtlich iest, kurs hexegonal, die Z:riiber liegenden verflachen zu einer ova-
len oder fast kreisrunden 3cheibe. i: beiden Haarseller =ird dickwandig und an
ibrer Basis seitlichk etwas-eingeschrniict, sehr lang und endigen dit ediner feineam .
. Spitze (vergl auch Tafel XVI,2). Gleich gestaltete Hsare treten in spirlicher
Zahl auf-den Bldttern von A jfunceq Smith suf, wihrend dis Bldtter von H aqurea
Lour. beiderssits dicht mit derseloen Form badeckt sind. Mshrschenkelige Haare
derselben Art, die ebenfalls irn inrer Richtung nach entgc c.:esetzten Jeiten eus-
einandsrstreben, stehen ziemlich dicht auf belden Seiten i:r Blitwer vom B vil
dosa L. In der Rogel entsenden sis rach jedsr Svite 3 - 4 Lasrzeilien, yon denen
Jeweils die mittlere dfe anderen an Lénge uUberrsgt (Tafel XVI,13, vergl. auch
XV1,3). Nicht genz so regeluissig in der Form kehren diese Prichomé bei Cupculi-
go Finlaysontiang Woll, wisier, wo sie am Blattrsnd, itber den Rippen und gang be-
sonders an der Blattapitze zu finder sind. Hier bilden sie geradszu einen kiei-
nen Pinsel und sind meist zweiseitig mehrschenielig. Am Rande urd #ber den Rip-
pen degegen kinnen sie auch einseitig métrschenkeliy oder sogar nur mnoch ein-
schenkelig sein. Dabei handelt es sich: aber nich® um primitive Formen, sondern
nur un Reduktion der einem Seite,. ' '
Kehren wir mun wieder zu der bisymmetrischen Fora vom Hypoxis villgea (Tarel
XVI,13) surijck und suchen naca Uberginugen zu dem etwa radidrsymmetrischen Pormei,
wie sie uns A lanata Sckl. oder einige 4nigosanthus-Arten (Fafel XVII,1) zeigen.
duch an solchen fehlt es nicht. Da sind z,B. die flachen Biischelbaare vor Coneo-
styits candicans @ndl, (Tafel XVI,14), die sich wie Ddcher iiber die sehmalen, -
swischen del Blattrippen ertstehenden Tdler diesér Pflanze legen, in denen die
sPﬁltﬁffnuﬁgan.liegen und somit einen guten Pranspigwsioms-Schutz darsvellea. Sie
gteher ebenfalls auf kurzem Puss, aber ihre Hasrzellemr sind unicht mehr stremg
mgeh 2 Seiten gerichtet, somdern hie und da finden wir sogar schon Forden, die
sich derjenigen bei 4Anigosanthusstark amiherm. (Zu den anf den Blittern vorkom-
meaden vergl. amch Tafel XVI,4).An diese flachen Biischelhaare lassen sich even-
tnell diejenigen von Curoulige recuryata Ory - (Tafel XVT,15) anschlicssen Wenn
8ie auch in ihrem Xusseren sehr von. jenen abweichen, liegt ihnen doch derselbs
Bauplan sugrunds. Der Fuss ist etwas hoher und die Haarzellen sind lang, aart,
oft gebogen und neben den Flach ausgebreiteten auch viele aufwdrts stehende ver-
benden Sie stehen gahr -dicht und hiilllen den Blitenschaft in ein etwa 1 mm @yck-
en waichen Wollpelz ein. - Auch diess Heare haben noch die ausgesprochene Gestalt
eines Busehss. o o _ ‘ | o
Als einen ersten Anfaeng zur Bildung von bgumartigen Haarea lassen sich die-’
jenigen von Hypoxis memdranacea Boker anfilhren, bei denen einige kleine "“Aste®
deam Blatt moch flach aufliegen, withrend sich einer aufrichtet und dadureh eben
das Emporstreben, was den typischen BYumchenhaaren eigentiimlich &st, ia ganz pri-
mitiver Weise andeutet, Die [aare stehen bdei besagter Pflanze amf beiden Blatt-
seiten, - Wiahrend hier dss Aufrichten von der Haarzelle also einen "Ast®™ bewirkt,
konnen die Trichome auch auf einem andern Weg sur Baumform gelanger, der als der
normale su beszeoichnen witre und folgendermassen verlduft: Per Haarfuss strecky
sich etwes in die Linge und die Hamrsellen sind nicht mehr am einem Punkt bisch-
elf¥rmig, sondern stufenweise ibereinander inseriert. Bs is¢ dabei nicht notwer-
dig, dass die oberste Zelle aufgerichtet ist, sondern auch-diese kann noch seit-
lich abbiegen, was ja gerade cine s vortreffliche Ubergangsform darstellt  Wir:
finden sie in den liaaren von Hypoxis lanata Zckd,.die amf der Blatt-Unterseite -
einen dichten Haarfilz ven der Dicke des Blattes bildea. (Vergl. auch Tafel XVI,
5.) 8ie leiten zu Forwen {lber, wie sie uns etwa am Bliitenschaft von Anigosanthus
Manglesii Maund, (Tafel XVII,1) entgegentreten. Hioz haben wir es mit einen 4y~
. plschen Biumchenhaar zu tun, bdt dem such die obessten Maarzellen aufgerichtet "
@iad (vergl. auch Pafel XVI,8) .
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Bei weiterer Betrachtung der Biumchenhaare miigssen wir unser Augenaerk beson-
ders suf daus Lingenverhiiltnis der "iAste" zu dem "Stamm® richten. Hier hei 4nigo-
8anthus Manglesii (Tafel XVII,1) sind die léngsten "Aste™ etwa so lang wie der’

. "8tarm", bei andern Arten, z B. 4dnigosanthus flavidus Reduotédagegen, sind diese
mar noch halb so lang wie jener (vergl Tafel XVI,7). Noch viel kiirzer sind aber
die "Xste" bei den Baumchenhazren von Conostylis dealdata Lindl. (Tafel XVII,2),
die mur noch etwa 1/6 ~ 1/10 der "Stugm“-l{nge haben und als anfrechte, schlarnke
Biumchen am Bliitenschaft sitzen (verg. Tafel XVI,8). Noch weiter geht die Reduk-
tion der eigentlichen Haarsellen bei Conostylis setosg Lindl. (Tafel XVII, 3}, denn
hier betrigt ihre Lénge mur noch einen kleinen Bruchtsil der Lénge des *"Stamres?
der bandfdrumig, eigentlich verbindert, wird, denn die sonst seitlich abzweigenden
Haarzellen blciben in festem-Verbari mit dem "Stamme*. Mit der Verbinderung Hand’
in Hand geht noch ein weiterer Prozess: Die Hagre, die mun durch die¢ unverhiilt-
nianfissige lLinge des *Stammes® geradezu zu lang geworden sind, ktnmen sich nicht
mehr aufrecht halten und fallen infclge dessen um, d.h. sie legen sich wieder
flach auf die Bpidermis, wie es dic priumitiven £- oder l-schenkeligern Haare tun.
(Zu Pafel XVII,3 vergl. XVI,9,) ~ RPast ganz verschwundan sind die seitlichen
Haarzeller bel den schmal bandfBraigen Trichomen am Bliitenschaft von Lanarig piax
mosa 4it , denn hiér ragen mur noch die Spitzen einiger Zellen als letzte Reste
der "Aste" aus dem Rande des Bandes heraus (Tafel XVII, 4,6; vergl. Tafel XVI, 10)
Diese Haare haben eine geradezu frappante Ahnlichkeit mit den Randwimpern der
Luzula-Arten, mit denen sie in ihrer Husseren Morphologie sowie ihrer Angtomie
weitgehende Jbereinstimmung seigen. - Aber noch @ine weit interessantere Beuback-
tung ist hier zu machen: diese aus Biumchenhasren su bandfSrmigen Haaren ‘umgewan
delten Gebilde vermdgen noch eine weitere Verwsndlung durchzumachen, indem sie
schildfdrmig werden 1In solcher Gestalt sind sie am der Auasenseite der Bliiten-
scheide von Lanaria plumosa anzutreffen (Pefel XVII,7).. Die Umwandlung gelt in
der Weise vor sich, dass die Binder ganz kurz bleiten, dafiir aber in die Breite
wachsen. Die seitlichen Haarzellern, die Lei den langen schmalen Bdndern in gros
sen Abstdnden stehen, riicken durch diese Stauchung dicht zusammea und werden wie-
der lénger. Die Trichome erhalten dadurch eine gewisse Lunlichkeit mit den gefrans-
ten $Schildhaaren der Palmen, die noch dadurch ‘erhht wird, dass hier wie dort
sahlroiche Tipfel in der Membranen auftreten und bei ausgesprochener schildférmi-
gen Examplaren als dem sbgebildeten, das eigentlich mehr als Ubergangsform geltes
s0oll, komnt auch die den Schildhaaren der Palmen ejgentiimliche Drehung der Schild
gellen noch deutlicher zur Ausbildung.

411 diesen beschriebenen Formen wiren sicher noch manche andere hinzuzufiiges
wenn man noch mehr Arten untersuchte. Jedoch such schon mit Hilfe dieser beschriuk-
ten Anzahl von Beispielen liess sich eine Formenreihe aufstellen, die uns geigt,
welche Eusserlich verschiedenartigen Gebilde in enger morphologischer Verwanit-
schaft stehen kinnen.

e. Bromgliaceae.

Die Bromeliaceen sind durch einer. besonderen, auf diese Familia beschriéinkier
Haartyr amnagezeichnet, niimlich durch Wasser aufsaugende.

Schuppenhaare,

.die sowohl in anatomischer als auch in physiologischer Hinsicht zu den inte-
ressantesten Trichombildungen der Monokotylen gehdren, weshald sie auch mehrfach
Gegenstand eingehender Untersuchungen geworden sind Die ersten genauen Beobach-
tungen stamen von A.F.W. SCHIMPER (29) und in neuerer Zeit hat MEZ (30) die ¥as~
sertkonomie der extrem atmosphiirischen Pillandsien studiert, wobei er genau &
die Anatomie der Tillandsia-Schuppen eingeht. Trotzdem sei hier der Vcllstédndig"
keit halber noch eimmal eins kurze Charakterisierung der Wasser aufsaugenden )
Schuppen nach MEZ gegeben, deren dann noch einige eigene Beobacktungen angeschlos
sen warier scllen.

— o ot o e wme e e e - o
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Der Fuss der 3chuprer kann ein- oder mehrzellig sein und ist stets in die
Epidermis eingesenkt. Darsuf sitzen die Stielzellen, die sich in ihrer Gessmtheit
nach oben trichterflrmig erweitern und ebenfalls eingesenkt sipd, und auf diesen
die Zellen des Schildes, der v~n oben gesehen ams 4 sich rechtwinklig schmeiden-
den Zellen in der Mitte godildet wird, um die sich ein Krans vobn 8 und ein zwei-
ter von 16 Zelle legt (Tafel XIX,1). - Bei manchen Arten, 3.B. Priesea pectinata
(vergl. hierzu Pig. 92 A auf Seite 234 von HABERLANDTs Physiolog, Pflansenanato-
mie (31)) ist der Schild auf diese Scheibe beschrinkt. Meist aber sitzt an dieser
Scheibe einr Kranz von regelmissig oder urregelmissig angecriusten Zelldn, die MEZ
den FPliigel des Schuppenheares mennt. In beliebige Zipfel laufen die Fliigelriinder
z B. bei Pitcairnia latifolia Ait . und P. bracteata Ait. sus. Bei diesen beiden
Arten fiigen sich die Zipfel der einzelmen Trichome fest ineinander, sodass sie
1ie Rinnen, in denen die Stomata stehem, wie ein geschlossenes Zeltdach {iberdeck-
ex. Regelmiissiger ist die Ausbildung des Pliigels bei den meisten Tillandsieen,
ieren Vegetationsorgane von konzemtrisch oder exsentrisch gebsuten- Schuppen be=
setzt sind. Als ungefibr konzentrische Schuppen lassen sich diejemigen vor P{}-
landsila aloifolia Hook. anfiltren, deren Pliigelmembran oberseits mit zahlrejchen
kleinen Kdrnchen besetst ist..Die Schuppemhaare der von mir untersuchten Tilland-
sieen waren alle 1 exzeptrisch gebaut. Mecht interessant ist die Verénmderlichkeit
inrer Gestalt je nach ihrer tcpographischen Stellung. Als Beispiel, dies zu er-
ldutern, wihlve ich T{llandsia dianthoidea Roegi, 46ren 8chuppen auf den Blatt-
fléchen, wenn anch exzentrisch, sq doch ggnz reguléir gebant sind. Die 8 Zellkrin-
ze des 8childes bestehen, von immen nach aussen gesihlt, am= 4 3 8 + is Zellen;
der strahlige Fliigel setzt an dem letstem Krana mit 64 Zellen an, die besalwiirts
doppelt so lang sind als nach dem apikalen Ende des Blattes (Tafel XIX,1). Die
Ucare des Blattscheilen-Randes weichen von dem normalem Typ derin ab, dass der
Fliigel sich basalwiirts imzer mehr verlingert, je weiter wir an der Blattacheide
abwiirts gehen, sodass sich im extremsten Falle die kiirzesten Zellen zu 8en léng-
sten verhalten wie 1 ¢t lo (Tafel XIX,8). Auch die Anszahl der Pliigelzellen éndert
sich dabei, denn sie betrigt nicht mehr 64, sondern mur noch etwa 40 Zellen. -
Iz wegentlichen &hnlich gebaute Prichome ~ auch &hnlich in den frangenartig ge-~
streckten Hasren des Scheidenrandes - finder sich noch bei T{llandsia proptingua
Gay, T, retorta Grieeb., To bryotdes Griseb., T» vestita Cham- et Schdl-, T. jxt-
oides Griseb., TI. recurvata L. und I. usneoides L. Bei sémtlichen genannten Arten
decken sich die Schupren von der Spitze zur Basis der Bldtter -~ eine Ausnalme
nacht T. usieoides L., dersn Schuppen sich von der Basis zur Spitze dachzlegelig
ibereinander legen.

Noch ein anderer Fall sei hier angefiihrt, der zeigen soll, in wie weitgehen-
dem Masss die Haare von ibhrer normalemn Gestalt bei einer andern topographischen
Stellung abgsiindert werden kdmnen. Die normalen Scimppen von Tillandsia 8etacea
S, sind nach der Zahl 4 + 8 + 16 gebaut; daran schliessen sich mach dem lédngeren
Ende oft noch einige Zellen des 32-Kranzes an, und rundum sitzt der Flilgel mit-
_etwa B0 Zellen, Betrachten wir dagegen eine Schuppe des Scheidenrandes (Tafel XIX,
2), so kidnnen wir in der Eitte 4 Zellen und anschliessend den R-Kranz sehen, bei
dem sich schon Unregelmissigkeiten bemerktar machen; dann folgt ein Kranz aus ur-
gefihr 16 Zellen, dem nach der gestreckten Seite der Schuppe ein Stilck sines wei-
teren Zellenkranses vorgelagert ist. Auch in dem peripheren Zellenkrane, der iiber
10C Zellen siihlen kann, kormen nach dieser Seite noch einige Querteilungen vor.
Die Schuppen sind nick: {mmer so schmal und lang gestreckt wie die abgebildets,
sondern oft an der Basis nach beidan Seiten verbreitert, sodass sie wie gusseror-
dentlich zierliche Ficher aussehen. , -

{lber 416 Funktion und den dabei wirksamen Rechanismus der Schuppenhaare soll
im Abschnitt "Biologie® die Rede sein

f. Haemodoraceas.

Die Hasmodoraceen sind nach PAX (32) kahle oder filzig bis wollig bekleidete
Pflanzen, von denen ich 2 behaarte Arten untersuchen konnte: Wachendorffia paricu
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lata L. und Dilatris coryaboaa Barg ’

lhre Haare zeichren sict dadurch aus, dass sie it dhper Basis in efrnsm klei-
nex Polster amg 4 sich wgporwdblbenden Ep;demdemllep stecken, Offerlar ozntsisler
die Haare auf die Weisa, duss die 4 Zellem, sus dsnen des Polster bestebt, sich
gemeinschaftlich erhioten, eine dayon sichk teilt und debei eine Zelile nash unten
und ejue nach chen au das Hoar abgilt. Diese be;ien Zellen eird mit siner Klsumer
bezeichnet (Tafsl XVIII,2).

Be!l Waohendorffia paniculata 8ind die Hapre seipnst einsgellige Borsten wie st-
wg die Borstemnzelle von TIradeacantic Meriemsiana, Daneben treten aber auch Kopf-
chenhgare auf mit zweigzelligem 8¢iel wund einer elliptischen Kopfzelle, die cbenm~
falls in einem Polster sitzen, gonst sber denen von Carteonema 8picatum armucu
sind. (vergl. Tafel VIII, 7).

Vihremd die Borsten zerstreut auf baideu Jeiten ger Blitter stehen, finden
sich die K¥pfchenheare em Bliitonschaft, wodurch dieser dicht sottig erscheint.

"~ Dilatris corymbosa (Tafel XVIII,3) bat mur eine Hasrform smfzuweisen, und
zwar sind es vislgliedrige Wollbsare, die in ibrem ahgesetzten Bau an die Pricho-
me von Pegpalanthus flaccidus (Tafel X,8) orinpern upd dek Bliitemschaft {n einen
dichten Wollpels einkiillen,

g. Irtidaceae.

Die Irideceen lassen in threr Beshaarung keine grozce Abwechselung erkennen.
Ihre Papillen und Hgare entsteher, Kkrlich wie es auch ve! den Colchicaceen und
&iliacee&der Fall ist, nie gus besonderen Kurzzellen, scndern stets aus Epider
@iszellen, welche denselben Grundriss wie ihre Fachtern zeigor. Melst stilpt sich
$Ogar mur- 426 apikals Fnde der betreffenden Zelle zu einem Haar aus.

1. Agpilien.
'

Bei olnigen Sieyrinchjwmarten, 2,B, bel S. irtdifolius und $. Bgrterot ist
der Blsttrgnd vom gismlick langen Pezpillen besetzt, die an ihrer Basis ebenso ent-
springen wis die kurgen ptumpfon Heare YOR Crocus Olivieri J. Gay (Tafel XVIII,3),
aber micht abstehen wie diese, sondernm dem Blattrand parallel gericintet sind. Die
obea gonannten Bpare von Crocuws Olivieri, die anf der Blatt-Unterseite iiber den
8klerenchymstreifen stehen, bilden einen Tbtergang zu dem

2. glngelligan Hacren.

Diese treten als ldngere, spitze Borsten . tei einigen Badianma-Arten, wie B
diattcha Xer, 8B, Baineett Baker, B. pltcata &grund B tudiflora Ler aui, wo sie
stets nur #iber Sklerenchym zu finden sind. Desgleichen auch bei Getgsorhiga gro
minifolia Baker, boi der sie sebr diinn und spitz sind. Von den gleichen Borstem
sind beide Blattseiton von Gladiolus.-villosus Kar stark behazrt. Gie stehsn hier
jedoch nur {ber Parenchym und bei G. hirgutus Jaocg. iinden wir sie um dem Blatt-
rend verteilt. Plumpe, weltlumige wnd diignwandige koniscbe Haors koamen bei Mor-
aea paptllomea Ker vor, wi eie gowonl #ibsr Pareachym wie iber Sklerenchym au
findem siald. -~ Zwsierlei Hamre treton schliesslich noch bei Hssperantha pticesa
Xer aul (Tafel XVIII,4), Sowohl lamge, meist peitschenertig geschwurgene Borsten
wie auch kurze Stacholn laufen {iber den Blattrippen him. Zwischen den beidem For-
men sind jedoch keine Ubergiinge vorhandea.

h. Dioscoreaceae.

8o eintdmig die Hasre der Iridaceen waron 80 vielgontaltig sind diejemigen
der Dioscoreaceen. Bei dem 6 untersuchtern Artem konnte ich 3 prinzipiell verscHw
dene Pypen unterascheiden: 1. BorstenfGrmige Haare, die auf eirem besonderen Scckel
stehen, 2. schraubig gewwndene Wollhaare mit mehrselligem Fuss und 3. &-formige
Haare, die ebenfalls wie die anderen aus mehreren Zellen bestehen.
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l. Borsten.

Wie cban gesagt, steohen 1la Borsten stets auf einem Sockel aus mehreres Zel-
len. Bei Dioscorea pyrifolia Kunth haven sie folgenden Bau: Die Pusezelle ragt
nickt ither die anlcren Epidermiszellzn, die auf der Blatt-Unterseite =Emtlich zu
Papillen ausgezogon sind und eine Xleine Krome aus Kutikule tragem, hinagus und
trigt suf der dachartly ebgeschrigten Ausgsenmembran einsm kleinmerem Sockel vom 4
Zelles (Pefel XVI1I,S5), der zuweilem durch eine tangentiale Teilung such zwei
2e811-8tockwerke hoch wardern kann. Auch kommen Abweichungen von der Zahl 4 vor, so
dass der Bsu micht immer #0 regolmissig ist. Auf dem Sockel sitzt eime ein- bis
sweizelligze Borste, die auf der Oberseite des susgewachsener Blattes abfillt, wih-
rerd sie eaf der "nterseite erhalten bleidbt. Die Trichome stehem sehr zerstreut,
auf der Blatt-Unterseite jedoch immsr etwas dichter als auf der Obersecite. Btwas
acders, aber komstanter in ihrem Beu simnd die Borstem vom Dtoscorea oppositifolia
L (Tafel XVIII,6). Dort ist nrimlich die Pusszelle zu sinem kleinem Stiel gusge-
wachsen, Jder dom stets eiretdckigsn, 4-gzelligem Bockel trégt. Dareuf sitzt aine
ehenfalls stets einzellige, derbwamdige Borste. Wir finden die Trichome amf der
Uxterseite dor Blitter geretreut urd dicht steherd am Bliitenschaft.

£. WNollhaare.

. Pypische, 1luftgeftlite Wollhaare tretem bei Diogcorsa tomentosa Koentz amf
(Tafel XVIII,7). Sie bedecken dort dbéide Blattseiten urd htillem die ganze Pflam-
g¢ in eim dichtes Wollkleid. Die einzelmen Prichome bestehsw aus siner Pusszelle,
die keilf¥rmig im Aie Obaerhaut eingesemikt ist; amf ihr sitsem zwei Stielzellea,
derea urterste zylindrisch umrd ebepso hoch wie breit, derem oderste ganmz flach
und fast scheibemartig gestaltet ist. Die Haargelle schliesslich ist dlinnwandig,
oft gewunder urd schraubig gedreht, wodurch sich die Haare fest verfilzen.

In ihrem Basal- urd Stielzellen gleich diesen gebaut simd die Trichome vom
D Qomingit Burkill. Nur sind es koine Wollhaare, sondern zerstreut stehende Tri-
chome, deren Haarzelles mehrfach wurmartig gekriimmt ist und breunsn Inhzslt fithrt.
Sie sollen nur deshaldb an dieser 3telle erwihnt werden, um eins nochualige Bo-
‘gchreibung ihres anatomfschen Bsues zu sparen.

P-Sgar:.

?-férmige Haare bedecken mit einem diinnen Filz die Blatter, Biawstiele unid
Stengel von Dioscorsa fasciculata Roxb. (Tafel XVIII,8) wnd O spinosa Roxd Bei
beiden Pflanzen stehen sie iiber den Blattrippen und Sklerenchywstreif-rn dichter
als {iber dem Parenchym. Auf der Oberseite der Blétter fallen sie z.7. ab. Thr Bau-
plan ist folgender: Auf einer Basalzelle, die sich etwas vorwdlbt, sitzen zwei
8tielzellen, deren untere kurs zylindrisch ist und eine stark verdickte Membran
besitzt. Die obere dagegen ist 2 - 6 mal liénger als breit und oft etwas gebogen.
Darauf ist die spindelfdruige, nach beiden Seiten gleich lange Hasrzelle inse-~
riert, die ebenfalls leichte Biegungen aufweist. Die NMembran gwischen den beiden
letxten ist fein siebartig perforiert.

Da mir sonstige Haarformen bei den Liliifloren nicht bekannt geworden sind,
kann diese Ordmung mit der Beschreibung der Dioscoreaceen-Haare abgeachlossen
werden, und wir k¥men su der nlichsten Grauppe, den Scitamineen, tibergehen.

S, Scttaminege.

Bei den Scitamineen fand ich behaarte Pflanzen mur unter den Zingiberaceen u.
Marantaceen, wihrend mir unter den HMusaceen und Cannaceen keine Trichome hekannt
goeworden sind. Die vorkommenden Haare sind fast ohne Ausnahme Pormen, wie sie bei
den Gramineen und Cyperaceen anzutreffen sind.
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a. Zingideraceas.

Es wurden aus der Fanilie dér Zingiberaceen 9 Arton untersucht, bei denen
mit einer Ausnshme, wo és sich uwm lange Weichbasre hemlslt, mur Borstenhastre zu
finden warsen. .

Bei smomum pulohellum Twait. wnd Renealmia ocetdentalis Cris. 1st dle Inflo-
resgenz- -Axe mit denselben Qickwandigen Blratehen besetzt, wis wir sie bei Dpligs
Menus Burmgnai (%afel V,5) gesehen hadben. Khnliche, eber ldngsie Borsten stehen
am Ligular-Rand, auf deidon Seitern der Blattbasis sowie auf der Aussanseits dey
Blattscheide von Zingiben oylindricum ¥oon. Sie stnd den Borsten von Qplismenus
undulatifoliue P.B. sehr Bhnlich, Bei den Vergleichsobjekter ist mur das Prichom
seldst ohne seine Nebensellen gemeint. Auch Gurousg loaga L« besitzt auf der Un-
terseite seiner Blltter Borsten, die in Reihen angsordnet sind und wie Ziejeni-
gen der Cyperacee Fimbdristylis aestivalie Vghl gestaliet sind. Auch am Rhizom,
dem offizinellen Rhizoma Curcumas, sitzen Borsten, 4fe in dem "Anatomischen Atlas
fiir Phartakognosie® von TSCHIRCH und OSTERLE (S3) beschrieben und abgebildet ‘sind
Bei Pgapeinochilus Hollrungit Schumann sind die Trichiome emuf die Aussenseitd der
Blattscheiden bveschriinkt, wo s>wohl lange } - b-zelligc Borsten auftreten als
auch kleine reihenweise verteilte §tacheln, die denjenigen der Cyperacee Bulby-
stylis 3richobasts G B Clagrke (Tafel ¥¥,5) gleichen. Verschicden lange Borsten
finden sich bei &lodda mgranting L., die suf der Blatt-Obérseite liinger sind als
auf der Unterseite wnd in Form urd Léngenverhiiltnis den Borsten von Muirena cilt
ards Roxb. gleichen (vergl. Tafel III1,8 b). 8shr lange gerade Haare mit. derden
Winden und eingeschsilrtem Fusa bedecken die Unterseite der Bl¥tter von Hadychiua
coronarium Koantg in der Zone des {Jbergangs eus Aem Blatt in die Scheide, Noch
linger sind sie bdel Costus gladratus Sw, wo Bie spinnwebartig die-BiatteUntersei-
te bedecken. Hier, wie auch bei manchen andern der oben genannten Arten, eird
die Bpidermiszellen um den Haarfuss strahlig angeordnet.

Sehr lange und diinne Weichhaare, die ams einer Kurzzelle entspringen, liegen
in zahlreichen Windungen suf der Unterseite der Blitter von Xaempferia rotunda
L, 8ie erinnera stark an die zarien Wollhaare von Medeola virginica (Tafel XIV,9)
sind aber micht so lang wnd bilden adch keinen so dichten PFilz.

- b. Hagrantacease.

Unter den Marantaceen fielen mir béi meinen Untersuchungen keine durch ihre
Behaarung auf, doch werden von BENNER (34) in seiner Abhandlung *Zur Morphologie
und Okologie pflanzlicher Behaarung® die Borsten von Ctenanthe getosa beschrie-
ben. Bs handelt sich dabed um typische Polsterhasre mit gut entwickeltem Polster,
die 4n ibrer snatomischen Beschaffenheit ganz den Polsterhasren der oben beschrie-
benen Panicoidee Pennisgtum olliare Link gleichen.

7. Gynandree. - Orchideae.

Die bei den Orchideen vorkommenden Trichome, d.h. die mir bei den wenigen un-
tersuchten Arten - es waren 88 und wir kennen heute etwa 15C0CO - bekannt gewor-
denen lassen sich in § Gruppen gpsasmenfassen: 1. Kpfchenhgare, 2., ein- oder
mehrzéllige konische Haare; 3. Papillen; 4. zweiachenkelige Haare und 5. Ewergen-
zgen. Das Wesentliche, was uns bis Jetzt @iber die Haare der Orchideen bekannt ge-
worden ist, verdanken wir einer Arbeit von MUBIUS (35) *Uber den anatcmischen
Bau der Orchideendlitter und dessen Bedeutung flir das System dieser Familie™.
Verfasser beschreidt Papillen, ein- und mehrsellige konische Hacre und die einge-
senkten Prichome, die oft als Radimente vorkommen. latztere hadbe ich bei meiren
Studien nicht beobachten kdnnen. Dagegen sind mir von den 35 untersuchten Arten
16, also etwa die HUlfte, durch das Auftreten von K¥pfchenhaasren aufgefallen, die
sich durch mannigfache kleine anatomische Verschiedenheitea in mehrere Formen-
kreise trennen lassen, im folgdenden eingehend beschriehen worden:
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1. Kbpfchenhaare.

Sie bestehen aus einer Basalzelle, mehreren Stielzellen und einer ellipti-
schen (Tafel XIX,3) oder birnférmigen (Tafel XIX,4) Kdpfchenzelle. Sie k¥nnen
sehr kurz und plunp sein wie diejenigen won Cypripedium guttatum Sw. (Pafel XIX,
4), deren Basalzolle etwas vorgewdlbt ist wnd die mur zwel Stielzellen haben. Sie
treten bei dieser Art wie auch beil [istera cordate R. Br. aascchliesslich am Blii-
tenschaft auf. Bei Cypripedium calceolus L. sind sie ausser an den Bliitentsielen
auch auf beiden Blattflichen vertreten, am meisten ilber den Rippen auf der Unter-
seite. Bbenfalls auf beiden Blattseiten sind sie amch bei (. goaule 41t. vorhan-
den, wo sie jedoch entschieden schlanker sind und einen § - 6-zelligen Stiel ha-
ben. - Mit dreizelligem 8t%iel, aber mit einem verhiltnismiissig kleineren Kdpfchen
sind sie noch beil Spiranthes aprica DC: wnd Cephalanthera rubra R. vertreten, bei
welchen beiden Arten eie jedoch ginzlich auf die Bliitenteile beschriinkt sind.

In einer anderen Form finden wir sie in der Gattung Goodyera wieder. Dort ist
die unterste 3tielzelle blasig aufgewdlbt, die folgenden dagegen sind zylindrisch
und mehmen nach dem K3pfchen hin, das bei Goodyera repens R.Br. (Pafel XIX,5) auch
sweisellig sein kann, rasch an Linge ab. Die KYpfchenhaare von G. Schlechtendal i~
anag Rohd. fil. dagegen baben einen schlanken Stiel, der bis gzu 6 Zellen lang wird
und auf diesem ein sehr kurzes, breites, stets einzelliges K¥pfchen. Bei beiden
Arten bedsecken die Trichome nur die Bliitenteile. :

-~ Als eine Mittelform swischen den plumpen zuerst beschriebenem Formen (Tafel
XIX,4) und den Pormen mit sehr langem Stiel (Tafel XIX,6) kémnen die KSpfchemhpg-
re von Cypripedium parviflorum (Tafel XIX,3) angesehen werden, Ihr Stiel ist 3 -
4-3011ig wnd ihr Kdpfchen etwa elliptisch. Man findet 'sie sowohl smf beiden Blatt-
seiten und dem Blattrand als auch an den Bliitenstielen. Dieselbe Porm wmd gleich-
falls auf beiden Blattseiten ist ausserdem béi & candidum Nuehldg. wnd G gpeo-
tabile Engelm,vorhanden. Awf Bltitenschaft und Blitenstiele beschriinkt sind sie
dagogen bYel (Cgladenia patersonii R.Br., Sp¥ranthes autumnalis Rich. und Eigtera
ovdta L. Bel Ligtera sind sie jedoch plumper als die Nittelform und neigen eher
su den auf Tafel XIX,4 abgedbildeten.

" Gehen wir man zu der vierten, oben schon erwiihnten Porm Ubdber, dém K3pfchenhaa-
reit mit sehr langem Stiel, die sich an dem Bliitemstielen von Caladenia alba & Br.
(Tafel XIX,6) und @lossodia major R.Br, befinden. Auf der blasig gewdlbten Fuss-
s0lle sitszt hier ein langer Stiel aus etwa 6 - 7 Zellen, der durch die Verdickmng-
zn ap den Querwiinden baembuslihnlich wird wnd ein sierliches elliptisches K¥fchen

rﬁg‘t. .

‘Bei vielen der ~hen genannten Arten kommen neben dem Kipfchemhaarea smach moch
stumpfe konische Hacre vor, die den Stielzellen der K¥pfchemhaare emtsprechen.
Soilche Fille sollen umter den

2. Kontechen Haaren

suerst aufgesfihlt werden. "Entsprechende® konische Haare treten amf bei Cp-
pripedium parviflorum (Blatt-Unterseite 1 - 4-sellig, Oberseite 2 - 3-zellig), C
candidum Nushlbg.(8 - 4-sellig, oberseits zerstreut, unterseits hiiufig), C apeo-
Sadile Fngelm (meist 4-zellig, Blitter beiderseits davon rsmhhaarig), G gutta
tum Si» (unterseits hXufig, oberseits spirlich). Bel der letztem Art entsprechen
die konischen Haare micht dem Kdpfchemhaaren der eigenen Art, sondern denen der
vorhergerannten, als Cypripedium parviflorum. Den KOpfchenhaaren von C. guttatum
entsprechen die komischen Haare von C. calcedlus L.

Den ausserordeatlich langen, feinem Kopfchemhaaren von Caladenia alda (Tafel
XIX,8) 9ntsprechem die langen gegliederten Haare von Caladenia Patersonii R.Br.
(Tafel XIX,7), deren Basalzelle von rindemartiger Kutikula iiberzogen ist. Sie ste-
hem dicht auf der Unterseite der Bldtter. Ganz &hnlithe Trichome sind ausserdem
moch an der Bliitemstielen von Gloassodia major R.Br . undZeuxine marivelensis Ames
anzutreffen.

Nach Art der Stielzellen der K&pfchenhaare von Goodyera repens sird die koni-
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schen Haare von Goodyera digeolor Xer, Bartholina Jurmanniana Kerund Zpipactis
palustris Crante gébaut. Bei aresen Arvem sind die iaare auf Bliiterschaft urd
Bliitenstigle beschrlinkt. Sehr derdwandig sind sie bei Bartholtire Aurmmanniana und
sehr plump (vor allem die Bmdzelle) bei Spipactis palustris.

- Den konischem Haarem von Goodyera discolor sehr #hnlich, aber viel ldnyer
(7 - 9-36llig) 8ind die Haare am BlUitemschaft von Cypripedium Japoniocum Thbg. u
bel C. bellatum findem wir die Blitemstiels dicht behaart von stark gegliedarten
Haaren mit dunkelbraunem Imhalt (TPafel XIX,8).

An die konischen Haare sei hier moch eime Form mehrzelliger laare sngereiht,
die bei Kpipactis rubiginosa Gaud. (Tafel XX,l a-c) wnd & lgtifolia Sw.am Blii-
tenaschaft wnd an den Bliitemstieldw wvorkommt. Bei Lpipactis rubtiginosz sind sise
stets dreizellig, und ihre mittlere Zelle {st stumpf- bis spitzwinklig gebogen,
sodass ihre Endzelle parallel der Epidermis gerichtet ist, oder diese wieder bs-
rihrt. Bel Zpipactis latifolia sind sie 2 - 4-sellig und emtsprimgen bei beiden
Artem immer aus einer Kurgszelle. .

Verlassen wir nun die mehrselligen Haare wfd werden uns den einzelligen zu,.
wn die an den Blatt- und Blitenstielen mancher.Orchideen vorkormenden

2a. Borsten

gu betrachten. Als starke, derbwandige Polsterhasare konnte ich sie an den
Blattstielen von Phrynium dichotomum Rox, feststellen, wo sie ebenso gebaut sind
wie an den Mliitenstielen von Diga ocgpensis Sw.(Tafel XIX,9a-b). Nicht so derb
sird sie an der Infloreszenzaxe von lLgelia autumnalis Lindl. sowie von Ipsea
apeciosa Lindl. Bei der letmégenannten Art sind sie etwas:sichelfdrmig gebogen.
Weiterhin finden sich sinzellige Hasre ap dem Bliisenschaft von Disgperis villoscz
Sw. (Pefel XIX,11) und bei Holothrix orthoceras Rohb. Primitive Stacheln besetz-
en dichtstehend die Bliitenstiele von'Diga villosg Sw (Tafel XIX,1C) und bilden
dsdurch, dase sie sich nicht aus einer Kurzzelle, sondern aus einer normalen
EBpidermiszelle ausstiilper, einen gewissen Ubergang zu den

3. Papillen,

die man in verschiedenen Liingen iiber dem Sklerenchym der Bldtter von ELpipac-
tis atrorubens Schult. oder auch guf der Oberseite der Bldtter von Goodyera dis
color Ker (Pafel XIX,12), deren simtliche Bpidermiszellen su Papillen ausgestiilpt
sind, finden kann.

4. Zweiachenkclige Haare.

Sie kommen suf den 8preiten und Scheiden bei den Eria-Arten der Sekticn Tri-
chotoata, 2.B bLel Kria vestita Lindl., £. velutina Thw., und K. dbarbarosse vor
(vergl. PFITZER, 36) und sind wch ngher zu untersuchen.

S. Zmergenzen.

Durch eine Arbeit vor MCUBIUS (37) auf die interessantern Emer enzer (Zotten)
ali Sepalan von Zenan.hera Lowii aufmerxsam gewcrden, studierte ich diese noch-
mals eingehend Icui konnte dabei feststellen, dass diese Zotten z.T. driisiger
Natur sind und an ihrem Scheltel ein Driisenkdpfchen von fast kugeliger Cestalt
tragen kdnnen (Tafel XX,2). Khaliche Mmergenzen (aber cane Driisenkdpfchen) kom-
men an dzn Kanten des BlUitenschaftes von Habenaria hystrix Ames vor, an dem die-
se vielzslligen, hbockerigen Zotten in grisseren Abstanden stehen,

Aussoerdem hatte ich noch das Gliick, Material der Bliiten von Magsdevallia mus
cosa Rchb. fil., die im hiesigen Palmengarten blihte, und deren Bliitenantfaltung
im hiezigen Iy stitut beobschtet wurde (vergl. JUNGMANN,38) zu erhalten, tei der
eberfalds Drisenzotten auftreten. 3is sind glatt walzerférmig (Tafel XX,3) und an
ihrem oberen stumpfen Ende sisht men ein kleines Zipfelchen herausragen. Durch
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mediane Léngsschaitte (Tafel XX,4) konnte ich konstatieren, dass dies eine Drisen-
-zelle ist, die mit einem Kranx kleiner, plasgareicher Zsllen mit grossen Kernen
umgeben ist; diese Zellen sind offenbar besonders bei der Bildung des Bekrets be
teiligt _

B. ORDNUNG DER HAARFORMEN NACH TYPEN UND -DEREN VERTEILUNG
UBER DIE FAMILIEN.

¥onn ich die Haare der Monokotylen hier noch eimmal nach Typem ordre, um gu
soigen, wie diese iiber die Familien vertseilt sind, mBchte ich, um mich nicht zu
sehr in Binzelheiten zu verlieren, den Begriff. Qyp 80 weit fassen als mlglich.
Perner soll in dieser Ubersicht darsuf geachtet werden, ob die Typen in den ein-
zelnen Familien htufig oder mur vereingelt vorkommen. Dteser fesichtspunkt soll
auch in .der Reihenfolge, in der sie aufgefiihrt sind, sum Ausdruck kommen. X¥s fol-
gen also muerst Typen, die weit vertreitet sind unter den Monokotylen, dann sol-
che, die auf einselne Familien, Gattungen oder Arten beschriinkt gofhndon warden.

1. Rapillen.

Papillen sind Epidermiszellen, deren Aussenwand sich auf verschiedene Weise
iiber die Epidermisflliche emporwdlbt.

8ie fehlen bel den Helobtias und den Scitsmineen meines Wissens gans. Varein-
selt treten sie auf bei den Commelinaceen, Restionaceen, Araceen und Orchidaceen.

Ausserordentlich verbreitet sind sie dagegen bei nllen Familien der Glumiflo-
ren, also. den Juncacqen, Cyperacesn, @ramineen, und edbenso bei den Liliifloren,
4.h. den Colchicageen, Lilincocn, Convallarisceen, Ana:yllidaceen, Bromeliaceen,
Eridaceen und Dloscoreaceen.

£. Boreten.

Borsten sind ein- oder mehrzellige,zyliinderfirmige meist spitze Haare, die
swar durch ibre Membranverstlirkung eine gewisse Starrheit besitzen, aber trotz-
dem einer bestimmten Elastizitit nicht entbehren. Die Linge eines Borstenhaarss
schwankt zwischen dem 85~ und 1p~fachen seines basalen Durchmessers.

Borsten sind einer der verbreitetsten Haartypen der Nonokotylen umd kénnen in
verschiedenen Formen zaftreten. 8ie sind sehr hilufig bei den Gramineen, Cypera-
ceen, Commelinaceen vnd Zingiberaceen; mlissig verbreitet sind sie unter den Erip-~
canlaceen, Restionaceen, Liliaceen, Rarantaceen und Orchidaceen. Als Polsterhaa-
re treffen wir sie besonders bei den Gramineen, Narantaceen und eventuell den
Haemodoracean, wenn wir diese Form mit su den Polsterhaaren rechnen wollen. Gans
vereinzelt sind sie als Polsterhamare bei den Commelinaceen, Liliaceen und Orchi-
daceen anzutreffen. ]

Besonders zu erwidhnen sind noch die Borsten der Diosccrearcsen mit ihrem ei-
gentiimlichen Sockel.

J. Stacheln.

Stacheln sind ein- oder mehrzellige vollkommen starre, kurze, gedrungene He
re, deren Membranen stark verdickt sind. Ihre Spitze ist meist vollstindig mas-
8iv und niemals liingsr als der doppelte Durchmesser ihres Basalteiles.

Bs sind die typischen Rasre der Cyperaceen und Gramineen, bei denen sin» all-
gomein vertreitet sind. Ausserdem tretsen sie vereinzelt bei den Commelinaceen u
Iridaceen auf. Als Randstacheln, die von einem Polster umgeben sind, Desstzen sie
die Blattrander einiger Potamogetonaceen, Hydrocharitaceen und Najadaceen. Als
Uberghinge zwischen Prichomen und Emergenzen und als richtige Emergenzen kommer
s1e bei den Pandanaceen vor; auch bei den Palmen aind sie als hdufig auftreten-
de starke Emergenzen bekannt
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4. Squamwlce tntravaginales

8ind mehrzellige, zarte, schuppenfdrmige Trichome in den Blattachseln’'der
Helobtae. Kein Haartyp ist so gleichmiissig und zugleich so begrenzt verbreitet
wie die Squamulae intravaginales. Sie finden sich bei allen Pemilien der Hglo-
biae, wihrend alle iibrigen Crdmungen der Monokotylen ihrer enthehren.

S. Winkelhaare.

Behr h#ufig sind sie bsi den tropischen Gremineen, wo sie mit einer recht-
winklig gebogenen Busalzelle und einer meist zylindrischen oder spindelfirmigen
earten Endzelle amuftreten. Als dreizellige Schleimhasre kommen sie ghento lLsufig
bei den Copmelinacesn ynd Xyridaceen (hisr 3 - 4~zellig) vor. In einer morpholo-
gisch dtesen fhnlichen Form treffen wir sie in der GCattemg B-jocawlon:

6. Gaglliederte Haare.

Unter diesem Typ seien sowohl disjenigen wenrzclligen, einfachen Hasre ver-
eint, die an ihren Querw¥nden cingeachrlirt, als auvch diejenigen, welche an diesen
Punkten erweitert, aleo knotenartig verdickt sind. Darunter Tallen die Rendwin-
pern der Commeliracesn, die Borsten der Briocaulagceen, die gegliederten Haare
einiger Arten der Cattung Bomarea (Amarylltdaceen), die Haare von Pigtia (Arace-
en) und die konischen Haare der Orchideen, ‘

Ihrer Verbreitung nach k¥nnte man sie folgendermassen orduen: Hiufiz bei Com—

melinaceen, Briocaulaceen; vereinzelt bei Amaryllidaceen, Araceen und Orchideen.

7. WNeichhaare.

Bs sind einfache, stumpf oder zugespitzt zylindrische Hasre eus einer oder
mehreren Zellen; sie sind bei den Colchicaceen verbdreitet, deren stumpf zylindri-
sche Haare wir in diese Gruppe zusammenfassen wollen, Ausserdem koxmen spitze
Weichhpare bei den Gramineea vor, dia wir absr, da sie elnen Wollfilz bilden kdn-
nen, in diesen Fillep su den '

8, Wollhagren

rechnen k¥nnen. Typische Wollhaare mit dlinnwandiger, lufterfilllter Eadzeclle
treten ganz vereinzelt auf, 8ie wurdsn in je einem ¥alle festgestellt bei den
Convallariaceen (#edeola virginica) den dioscoreaceen (Dioscorea tomentoga) und
den Liliaceen (Liltum croceum). Eincn dichten Wollfilz kinren gach

9. Verzweigte Haare

aus vielen Zellen bilden. Sehr hBufig sind solche bei den Hypoxideen als 8-
und mehrscherikelige, als Biischel- und Biumchenhaare vertreten. Zerstreut finden
wir sie bei Palmen und Restionaceen und in ganz beschréinktem Masee als zweischen-
¥eolige Haare unter den Orchideen bei der Gattung &rig.

10. Sohtldhaare.
sind auf 3 Pamilien beschrinkt, in denen sie regelmissig oder hEufig auftre-

ten. Hierher gehdren die-Schuppen der Bromeliaceen, die Ficherhaare der Restiona-
ceen und die Schild~ und Keulenhaare der Palmen.

11. Wimpern, Franasn, Zipfel,

Es sind dies mehrzellige, bandférmige spitznzulaufende Haare, die regelmissif
an Blatt- und Scheidenrkndern der Zuzula-Arten und vereingelt such an ¥en Schei-
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denréinderr einiger Cyperaceen vorkommen.
12. Ftlzhaare.

§ie bilden durch ihre derben Mambranen und dichten Stand einen rauhen Filz
und unterscheiden sich von den Wollhasren dadurch, dass es saftfihrende Trichome
sind. Sis sind nur dei den Convallariaceen in der Gattung Smilax mir aufgefaller.

13. Kbépfchenhaare.

sind verbreitet unter einigen Gruppen der Orchideen. Ich fand sie bei den
Cypripelininae und Neottiinae In je einem Fall sind sie auch bei den Commelina-
ceen ( Cartonecma) und Haemodoraceen ( #achendorsfta) bekannt geworden. - Alle wei-
teren ®ypen sind nach meinen Erfahrungen auf einzelne Arten oder im besten Falle
auf einzelne Gattungen beschriéinkt, so z.B. die

14. Sternhaare

auf Limnophyton ebtusifolium ( Alismageae) und auf Ertoaperw paradoxum ( L
1taceae); die

15, Spindelhaare

-auf Paepalanthus umbellatus ( Eriocaulaceas) und Dioscorea fascioculata und
D. apinosa (Dioscoreaceas)-

16. Petltachenhaare

treten in der Gattung Cyanotis ( Commelinaceae) auf, wo sie mit borsten- und
wllhaarfSrmiger Endselle vorkommen, und die merkwiirdigen

17. Rhizxotd-Haare

nur bei Pglisota Barterii (cqmel inaceae )» - Schliesslich seier noch die

18, Floagenxdhne

von Cymodocea (Potauogatonaoeaz) und fhalasala (Hydrocharttaceae) genaint,
die ebenfalls guf diese beiden Arten beschrankt sind.

Es soll nun noch eine tabellarische Zugammenstellung folgen, die auf eine
kurze und prégnante Weise die Haartypen voneinander scheidet und zugleich die zu
einer Familie gehdrigen verinigt. -~ Die notwendigen Brklérungen werden im folgen-
den Abschnitt der Tabelle vorausgeschickt.

C. TABELLARISCHS ZUSAMMENFASSUNG.

t’

Um ein klares Bild davon zu erhalten, welche Haartypen nun eigentlich in den it
einzelnen Pemilien vertreten sind, wird es gut sein, eine kurze tabellarische i
Zusarmenfassung sufzustellen, die deutlich dwren Verteilung iiber die Pamilien K
zeigt - Der besseren {Jbersicht halber wurde die Tabelle gleich so angelegt, dass,
die verschiedenen Haartypen in getreunten Rubriken stehen.

Hier muss jedoch noch etwas vorausgeschickt werden: Was soll als "typisches®
Unterscheidungsmerkmal gelten? Ich bin nach meinen Untersuchungen su einer Ein-
teilung der Monokotylen-Hasare gekommen, die, der Arbeitsmethode entsprechend,
guf morphologischen Merkmalen basiert, die oft aber amch zugleich etwas charak-
teristisches iiber die Entstehung aussagt.

Das fundamentale Unterscheidungsmerkmal ist die Antwort auf die FPrage: VWie
verhiilt sich die Haarbasis (bzw. Pusszelle) zu den anderen Epidermiszellen? Da-
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rauf gibt es zwei Antworten:

1. Der basale Teil der Haarzelle (bzw, Pusgselle) gleicht in seinen Umrzssen
den andern Epidermiszellen.

2. Die Haarbasig (bzw. Fussselle) ist verschieder von den andern Epidermis-
zellen, seil ee, dass sie kleiner oder grdseer ist oder sich in ibrem Gruniriss
wesentlich-von den {ibrigen normalen Bpidermiszellen unterscheidet. Solc¢he Haare
nenne ich dann einfach *Heare aus einer Bpidermiszelle entsprirgend®, dm diese
besonders differenzierten Hearbasen (bzw. Fusszellen) auch wirklich meist Xirszer
sind als die ir der Regel lang gestreckien Epidermiszellen der Morckotylen.

Damit sind die Formen schon in swet grosse 8ruppen gespelten.

In jeder dieser beiden Gruppen kinnen aver die Haars al aus siner Bawalzelle
und b) aus méhreren Basalsallen entapringen.
~ Durch afess weitere Glic@erung erhalten wir schon 4 prinzipieil verschiedene
Bw!'omen.

Perner kdnnen wir moch unterscheiden, ob Haare, dts aus einsr Basalzalle mt-
stehen, einzellig cder mehrgellig sind, wodurch je 2 weitere Yntersbteilungen
entstehen.

dusser in der Gruppe derjenigen Bqa.ro, die mehrere Basalzellss sufusien; las-
sen sich noch swei Pormenkreise trennen. Bs sind dies einmal solche Haarse, dje
selbst aus einer Pusszelle emtspringem, an ihrem Puss aber von- einem Bof beson~
ders differensierter Epidermiszellen umgeben werden, die sogenannten Polsterhas-
re, und zum andern die vielzelligen Haare, die eben von Grund auf einen mahrxel-
ligen Bau haben.

"~ -Dexr Tabelle llegt demnach folgende Glisderung zugrunde:
1) 'Das Haar entspringt aus siner normalen Epidermiszelle
a) .sus siner Basalszelle
+ o8 ist einsgellig
++ 68 ist mehrzellig
b) aus mehreren Basalzellen
+ 65 1st ein Polaterhaar
++ o3 ‘48t ein von Grund auf wehrzelliges lear.
2) Des Haar entepringt aus 9iner Xurzzelle
a) mas diner Basalzelle
+ o8 ist einzell
++ o8 iast melfrzellig
b) aus mehreren Basalzsellen.
Zur Brklirung der Tabelle sei susserdem noch folgehdes bHémerkiyt

Alle Tamilien der Monokotylen, welche nicht gqufgefdhrt sind, standen mir ent-
weder zur Untersuchung nicht zur Verfiigung, oder es waren Familien, bBaei denen mir
keine Heare bekaunt geworden sind.:

" Solche vollkommen haarlosen Familien scheinen su sein die TyphacweR, lLemna-
ceen, Cyclanthaceen, Musaceen uni Cannaceen.

Aus Bengel an Nfiterial war es mil unmiglich, die Rapateacsen, Centrolepida-
ceen, Flagellariaceen, Taccacsen und Burmannianceen zu untersuchen.

Maris erungen.

Die Hearformen der Ordnungern, die durch einneitliche Haartypen ihrer Famili-
en susgezeichnet sind, stehen in geschlossenen Kistchen.

Sind die Haarformen gleicher Typen euf einzelne Familie beschrinkt, sd @ina
sie in Xlammern eingeschlossen.

Hearformen, die mit einem § bezeichnet sind, warden nur bei einzelnen Arten
aufgefunden.

(Weitere Bemerkungen zu der Tahelle siehe im ITI. Abschritt: Schlussfolgerun-
gen ete )
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II. ZUSAMMENSTELLUNG DER HAARFORMEN® IN BIOLOGISCHE GRUPPEN.

Zwei grosse Gruppen kdmnen wir hierbei unterscbeiden, denn es gibt bei den
Monokotylen: ' '

1. Solche Haare, die durch die chemische Beschaffenheit des Inhalts ihrer
Zellen eine Rolle im Leben dexr Pflanze &pielen und

2. Haare, die durch ihre Morphologie urd die Haufigkeit ihres Auftretens ei-
ne Bedeutung in dem Verhiltnis der Pflanze zur Aussenwelt gewinnen,

Betrachten wir uns zuerst die Fiile, die sich unter den Monokotylen fiir die
erste Cruppe namhaft machen lassen.

1. Haare, die Schleim oder ein Sekret ausscheiden.

Hierher gehOren die Squamulae intravaginales der Helobiae, die Schleimhaare
der Commelinaceen, der Xyridaceen und evtl. auch die morphologisch ihnlichen Win-
kelhaare der Garmineen. Ausserden noch die KSpfchenhaare der Orchideen, die von
Chrt;neua spicatum ( Commelinaceae) und von lhchendorjfia paniculata (Ehemodorc'
ceae). .

a. Squamulae intravaginales.

Uber den Zweck de® au:zgeschiedenen Schleimes gehen die Neinungen der Autoren
anseinander. Nach GLUCR (8) diernt er zum Schutz des Vegetationspunktes. Die Frage
wgegon wen" lisst Verfasser offen. SCHENCK (6) vermutet einen Schutz gegen in d.
Vegetationskegel eindringende Parasiten. SCHILLING (7) dagegen, der auch die che-
mische Beschaffenheit des Schleimes untersuchte, sieht ihn als Schutz geren das
Wassger an. Er schreibt: "Der Schleim ist als Schutzmittel der junger Pflanzentei-
le gegen die unmittelbare Beriihrung mit dem Wasser anzusehem. Br erweist sich fiir
1L0sungen gewisser Salze und Farbstoffe im Wasser v8llig undurchlissig, solange
er noch nicht in Verquellung vegriffen ist. Er wird wahrscheinlich von der Pflan-
2o nmur splange gebildet, bis die Entwicklung des Epidermalgewebes sowie der Ku-
tikula soweit vorgeschritten ist, dass diese seine Aufgabe iibernehmen kdnnen. Sei-
‘ne Rolle als Schutzmittal vor Tierfrass und Algenbildung kann nur-von untergeord-
neter Bedeutung sein®., - SCHILLINGs Ansicht ist derjenigen von SCHENCK vorzuzie-
hen, da #lodea gegcea Parasiten nicht geschiitzt ist. Denn, wie wmir lerr Geh. Rat
IDBIUS ‘mitteilt, wamen die hier im botanischen Praktikum untersuchten Endknos-
pen von Klodea haufig geradezu erfiillt mit zahlreichen kleinen Wiirmchen, die
guch O0fters die Vegetationspunkte geschhd1gt hatten. - Die gleiche Beobachtun5
ist auch anderwirts gemacht worden und hat die Veranlassung zu der Untersuchung
von REGINA CAHN (53) tiber die Regeneration der Spross-Spitzen von Xlodea gegeben.
- Schlieeslich spricht auch die kurze lebensdauer der Squamulae intravaginales
(verg. oben) dafir, dass diese mur zum Schutze der allerjiingsten Bldttchen da
sind, wihrend die tiefer an den Endknospen stehenden jungen Bliattchen, die doch’
ebenfalls_noch sehr zart und dem Tierfrass oder andereyn parasitischen lebewesen
noth ebensd leicht susgesetzt #ind, dieses vermeinlichen Schutzes durch das frii-
he Absterben der Squamulee intravaginales v¥llig entbehren.

b. Schleimhaara.

Uber den Zwsck von Schleimhaaren auf den Bldattern- schreibt HUNGER (39) in sei-
ner AbLandlung *Uber die Funktion der oberflachlicken Schleimbildung 1m'?f1anzen-
reich®. Er liésst der Schleim als Schmiere wirken, wa die Reibung bei den sich
streckenlen junger Blgttchen in der Knospenlage zu verringern. Verfasser hat bei
vielen Dikotylen Crgane gefunden, die solchen Gleitschleim produzieren; tei Hono-
.kotylen fand.er Schleimhaare nur in der Gattung Tradescantia, und zwar beilyq -
degeantla ze¢lrina. Wie meine Urntersuchungen aber zeigen, sird Schleimhaure bei vie-
len Gattungen der Commelinaceen vertreten, denn von dor 30 untersuchten Arten be-
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Tebelle cont.

Haere der Monokotylen.
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Tabel]e cernt.,
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-Tabelle cont.
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sassen 24, d.h. 80% solche Schleimhaare. Aueserdem fand fch sie auch bei fast al-
len untersuchten Xyridaceen. Und sollten die Wirkelhagar¢ 3er Gramineen mit den an
ausgewachsenen Blatt fast stets geschrumpftea zarten End, 1llen nicht ebenfalls
Schletmhaare sein, die denselben Zweck erfilllen? GROB (15) schreibt, dass ihre
Funktion zwar unbekannt, dass s aber wahracheinlich eei, dass sie bei der Wasser-
Aufualime eine Rolle spielen. Obwohl ja ihre Verbreitung bYei tropischen Griésern de-
fiir spricht, kann ich mir dock ‘nicht vorgtellen, dass Trichome vcn solcher Klein-
heit (denn sie sind -die kleinsten aller Trichome), die szudem fiir diesen Zweck in
verhiltnismissig geringer Zahi auftreten, bei der Tau~Aufnalme dienlich sein soll-
ten. BEs kann si¢h ja nur um Ten-aufnabme handsln, denn bei einem Regenguss nehgen
die Griser mit ihrem enormen Wurzelsystem soviel Wasser euf, dass diese minima-
len Mengen oberirdisch aufgenommensn Wassers unuidglich #m Frage kommen kdnnen. Zu-
dem sind Tau aufnehmende Prichome meist weit abstehend vom Blatt (vergl. EEZ,30,
Tauschuppen der Bromeliacesn), die Winkelhaare der Graser aber liegen der Epider-
mis -fest angeschmiegt, sind also nicht gerade besonders giinstig zum Niederschla-
gen von Tau gebsot. Aber eine andere Tatsache mdchte ich hier noch anfijhren, GROB
zéhlt unter den typischen Pasren von Trichomen auch die Stachel-Winkelhagr-Faare
auf, die er in grdssersr Anzahl jedoch mur bei :¢iner Art feststellen konnte. Ich
fand die Winkelhgare 4fters gepmart mit Polsterhasren. Sollte dies nicht eben-
falls eine besondore Einrichtung gur Uberwindiing des Reibungswiderstandes sein?
zumal, de die Heare sehr frith entwickelt werden und infolge dessen bei der Streck-
ung des Blattes in der Scheide die Pankte, an denen sie stehen, besonders bemmend
wirken und deshald auch eines Schmiermittels besonders bediirfen. Selbstverstind-
lich sind dies alles ebenso -Vermtungen wie auch die Annahme, dass die Winkelhaa-
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re bei 4r Wasserverscrgurg eine Rolle spielen,

c. Kdpfchenhagre.

Welche biologische Bedeutung Jen Kdpfchenhsaren der Orchideen zugommﬁ,‘hgt Hc.
DOUGAL (40) experimentell bei folgenden CypripediumArten feetzustellen versucht:
Er untersuchte die hautreizende Wirkung der Kopfchehhmare von C. spectabile
Saligb., C. pubescens R.Br. und C. parviflorum Saliab., indem er Epidermis-Stiicke
die mit Kopfchenhaaren besstzt waren, krdftig au. der Haut des menschlichen Ober-
armes rieb., Es zeigten sich an solchen Stellen darauf hin RStungen und zuweilen
auch heftige Entzindungen. Mc. DOUGAL glaubt, dass dies von Bedeutung fiir die
betreffenden Arten sei, da sie eben wegen der reizenden Wirkung ihrer Kopfchen-
basre von Weidevieh nicht gefressen werden. NESTLER (41), der die Untersuchungen
Mc. DOUGALe nachpriift, aber nicht von allen Arten blihende Pflanzen (aus Mangel
an solchen) verwendet, wie dies Mc. DOUGAL tut, kann eine hautreizende Wirkung
mr bei C. spectabile konstatieren und glaubt, dass dis Tiere jene Cypripedien
nicht fressen, "weil sie ihnen eben. nicht schmecken*. Nach meiner Meinung ist von
den beiden Ansichten diejenige von Mc, DOUGAL unbediygt vorzuziehen. Ein Experis
ment, wie das 3ekret der Kdpfchenhaare auf die Mund-Schleimhaut wirkt, ist der un-
geheuren damit verbundenen Gefahr wegen beim Menschen unausfihrbar. - Eine senr
nabhe liegende Vermmtung aber ist auch die, dass die K8pfchenhaare zur Abwehr glei-
nerer Tiere, wie ausriechender Insekten o.a., vorhanden sind. Eine Angabe dariiber
i8t.mir sus der Literatur nicht bekannt geworden.
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2. Hagre, die durch ihre 'moggt;ologigche Beschaffenheit
eine biologische Bedggtugg erlangen.

Zahlreiche Probleme, die der Pflanze von ihrer Umgebung gestellt werder, kann
sie mit Hilfe der Haare 10sen. In vielen Féllern sind as Haare, die der P{flsnze in
ihrem Verhédltnis zu den Tieren, .zu Wasser, Wind, Licht oder Temperaturschwankung-
er gute Dienste leisten. Erfasscn wir die genarnten Pektoren, -die von aussen auf
d. Pflanze wirken, als Gesichtspunkte, von denen gus wir betrachten wollen, wel-
che Rolle die durch besondess morphologasche Beachaffenheit ausgezeichneten Haare
im eimselnen Falle spielen. {

a. Schutz gegen Tlerjfrass.

: Tiere kdfinen den Pflanzen als Feinde und ¥reunde gegeniiberstehen. Als Peinde
vor allep dann, wenn die Pflanzen ihre Nshrung sind. Das sind einmal die Weidetie-
ro, gegen dis sich die Pflanze sckiitzen mdchte. Sie kann es durch Ausbildung star-
ker Stacheln, welche die Schleimhiute des Darmkanals iibermissig reizen und dadurch
Verdauungs-Stérungen hervorrufen. HOLY {42), der in der Versuchsanstalt des Land-
wirtschaftlichen Instituts in Halle Verguche dariiber anstellt, bemerkt, dass die
Tiare dann solche Gri#iser ungern annelmdn. In erhfhtem Masse kaenn man das sicher
von den Cyperaceen sagen, bel denen ja die Stacheln in gusserordentlichien Dimen-
sionen entwickelt sind. - ,

Ausser den Weidetieren sind es darnn vor allem die Schnecken, die durch ikcren
Frass den Pflanzen grossen Schaden tun kdnnen. Welch wichtiges und verbreitetes
Abwebrmittel hier die Haare sind, hat uns STAHL (43) gezeigt. Auch unter don Koro-
kotylan sind viele Arten, die sich mittels ihrer Stacheln (Gramineen, Cyperaceen)
oder starre- Borsten (dieselbem und Commelinaceen, siehe Hackenborsten!) gegen
Schneckenfrass zu schiitzen wissen. Auch Pflanzen, die durch starre Filzhaare
rauhe Blattflichen haben, ( Swilax, Eriospermum paradoxum), desgleicter solche mit
starren Gliederhaeren und borstenfdrmigen Pgitschenhaaren haben in der Behaarurg
vielleicht einen Schutz gegen Schneckenfrass. Jedoch sind die Vermutungen sehr
fraglich, denn man muss beim Entscheiden biologischer Fragen stets von Fall mu
Fall prilfen, wie die Verbiiituisse bei der einzelnen Art liegen.

b. Haare ungd #gaser.

Die Haamre kdnnaey.in dreierlei Begiehung zurm: Wasser stebefi, Entweder sie schu-
tzen die Pflanze vor Benetzung, heltcn das Wasser also fern, oder sie versucher,
das Wasser an die Pflanze heranzubringen und es aufzusaugenj aber auch der entge*
gengesetste Fall kann eintreten, deauc geben sic Wasser, das die Pflanze zu viel
‘hat, an die Umgebung ab, funktionieren alsd als Hydathoden.

Nicht benetzbare Oberfldchen werden of¥ durch Papillen geschaifeny Beispield
 hierfiir wiren die Blatter einigsr Anthurien, Bambusen und nach RAUNKIAER (44) bei
Fhiragmited und Phalarie grundinacea. £iich andere Haarformen kénnen einen unbenetz-
baren Uberzug tiber die Blatter bilden. Welche Formen bei den Monokotylen dafir
gesignet wiren, 1lis3t sich nur nach direkter Beobachtung sagex. '

Weit interessanter aber sind diejenigen Hagre, die Wasser in die Pflauge auf-
saugen. Hierhin gehiren die Saugschupgen der Bromeliaceen mit ihrem raffiniert ge-
bauten Sauguechenisrus, &ea uns MEZ (30) deschrieben hat. Die Saugkraft wird
durch ein entstehendes Vacuum erzeugt, welches durch die bescndere Membranstruk-
tur des Deckels (vergl. MEZ) und durch dessen momentane Imbibitionsfihigkeit zu-
stande kommt. Bs wird also nicht der Deckel des Haares durch das einstrimende
Wasser gehoben, sondern die WSlbung des Deckels ist las Primire, was das Vakuun
erzeugt, in das das Wasser dann einstrdmt. Der Durchtritt des Wassers durch dié
Aussenmembran in die Schildzellen wird durch das Fehlen der Kutikula ermdglicht..
‘Aber aus der Kuppelzelle (vergl. MEZ) muss Jdas Wassgr esuch in die mit plasmatisch-
em Inhalt erfiillten Aufnahmezellen(Stielszellen) gelangen. Obwohl mun gwischen die-
den und jener eine Kutikula vorhanden ist, findet der Durchtritt trotzdem statt.
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Die Art und Weise ist ein noch ungeldstes Problem.

Auch Borstenksare hat man als Wasser aufnehmende Organe gedeutet So schrei-
ben BROCKMANN-JERCSCH (18) vor Borslen in den Blattscheiden einiger Grisér, die
mit ihren Nachbarzellen durch grosse Poren in Verbindung stehen. Ich glaube, duss
man diesen Haaren nicht allzu viel Bedeutung als wasseraufnehmende Organe beile- -
gen darf. - Bine Arbeit, die den Trichomen viel zu weitgehende Zweckmissigkeit zu-
misst, ist diejenige von LUNDSTROEM (45), gegen die ja auch von mehreren Seiten
Binwdinde erhoben worden sind, wie ja auch z.B. von WILLE (46), der vor allem mahnt,
nicht alles durch die Selektionstheorze erkliren zu wollen und daranf hinweist,
dass es neben zweckmiissigen Dingen auch zweckwidrige Dinge in der Natur gibt, abe:
noch viel mehr zwecklose, also gangz indifferente Einrichtungen. Dieser Gesichts-
punk: ist auch §91 der biologischen Betrachtung der Haare zu beriicksichtigen.

Schliesslich ‘seien noch die oben erwiihnten Wasser ausscheidenden Trichome ge~
nannt. Bs sind dies die Keulenhaare der Palmen, die von BOBISUT (25) als Hydatho-
den angssehen werden. \

C. faare wund Find.

Der Wind kann den Pflanzen dadurch, dass er ihre Transpiration stark erhoht,
ausserordentlich schidlich werden, Der Vorgang, der dabei die Hauptrclle spielt,
ist der, dass der Wind die Luftschicht mit héherem Wgsserdempf-Gehalt von der
Pflanze wegweht und an lhre Stelle trockenere Luft fithrt. Um.bei mangelhafter
Wasser-Zufuhr diese Schicht feuchterer Luft um sich festzuhalten, kann die Pflan-
zo zu einem sehr guten Mittel greifen. Sie hiillt sich in eiden Msntel von dicht
stehenden, lufterfiillten Haaren ein, zwischen welchen dann wie in. einem Wald,
iiber den der Sturm braust, Windstille herrscht. Je dichter die iiaare stehen, je
mehr sie sich {iber die Blattfléiche erheben, je stirker verzweigt und ihre Aste
mehr miteinander verflochten sind, desto grésser wird der Schutz sein, den sie
der Pflanze gewidhren. Unter den “onokotylen heben fclgende Pflanzengruppen und
Arton die Moglichkeit, sich durch Haare gegen allzu hohe Transpiration zu schiitz-
en: Die Hypoxideen durch ihre Biischel- und Biumchenhaare, sofern sie gehr dicht
stehen, Dioscorea tomentosa, Kedeola pirginica wnd Lil#wum crocewm durch die Woll-
haare und vielleicht auch Cyanotls fasciculata durch die dort auftretenden lang-
en Peitechenhaare. Einen vollsténdigen Abschluss der Epidermis von der Luft bil-
den die dicht stehenden und mit ihren Riindern fest verfloclt“enen Schildbaare bei
Restionaceen, Palmen und bromeéliaceen (Pitcairnia).

Ein spez1611er Scautz gegen iibergrosse stomaia:e Tramapirstion sind vor allem
solche ilaare, wolche die Gruben pder Téler, in denen die Spaltdfinungep stehen,
dachartig uberdecken. Solche kommen als Papillen— -oder kurz gebogene Haare bei
den Restionaceen, als flache Biischelhaare bel den lypoxidcen (Conostylis candt
cans) und als Schildhasre bei den Bromelien (Pitcatrnia latifolia und P. bracte-
ata) vor., Men muss jedoch bei all diesen biologischen Betrachtungen genau von
Fall zu Fgll entscheiden, welchen Zweck die Trichome erfiillen kdnnen und darf
nicht fir ganze Gruppen zusammenfassend etwas eaussagen (vergl. RENNER (34) *2ur
Morphologie und Okologie der pflanzlichen Behaarung).

d. Haare als Lichtschutz.

ks ist bekannt, dass llaare als lichtschutz fiir Junge Blatter funktionieren
konnen, wie das z. B bei Twssllago farfara der Fzl1ll ist. Aber auch erwachsene
Pflanzen streben oft nach einem Optirmum von Licht, das absolut nicht immer mit
dem Maxinum zusammenfgllt. In den meisten Féllen hilft sich die Pflanze durch
bestimmte Stellung der Blatter, Anordnung des Chlorophylls oder auch durch glién-
zende Blattfllchen (sogenannte lackierte Bldtter). Dass auch Haare bei erwachse-
nen Pflanzen als Lichtschutz funktionieren kdnnen, hat BAUMERT (47) experimentell
nachgewiesen. Verfasser machte ausfiiurliche Versudhe mit Cryptanthus acaulis O
et Dtr., Tillandgia Gardnet Lindl -, T<.aloifolia Hook., T« streptophylla Schdw
und 7. vesgtita Cham. Schdl . Der wirksame Falktor bei diesen Haaren als Licht-
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schutzorgane sind die lichtbrechenden und dadurch das Iicht zerstreuenden Rippen
der Fliigel. Besonders wirksam in dicser Beziebung sind die Schuppen von Tiliagn~
daia aloifolta, deren gesamte Oberfliiche von kleinen Kérnghen besetzt ist (Verg.:.
Fig. 1, p. 189 in NEZ, .30). Diesge Kdrnchen spllen besonders lichtzerstrevend wir-
¥en und Verfasser hat gerade bei diesen Schuppen eine Differenz von 28% zwischen
einenm trocken behzarten und einem enthaarten Blatte feststellen kdnnen. Selbst-
verstindlich steht diese Funktion der Bromeliaceenschuppeh erst an zweiter Stelle
wie dies Verfasser auch besonders betont.

Das wesgntlichste bei ilaaren, -(ie als Lichtschutz wirken sollen, sind viele
lichtzerstreuende Punkte. Diese kdnnen durch Membran- oder oder Kutikularknot-
chen, durch mdglichst viele Querwiinde oder auch durch viele Biegungen und Knick-
ungen der Hakre entstehen. So hat obiger Verfasser mit C:ntaurea candidisaima
Lam,, deren lange, oft gebogene und geknickt zweischenkelige Haare die Bladtter
mit einem dichten weissen Filaz bedecken, . qxperimentlart und enthaarten Blittern
gegeniiber foptgestellt, dass der Haarfilz eine Reflexion und Dispersion von 374
der einfallenden Strahlen bewirkt, - Es ist nicht ummdglich; dass die Wollhaare
von Dioacorea tomentosa oder die Baumchenhaare der Hypoxideen sowie andere Luft-
erfiillte Haare mit Querwinden, Knickungen und Biegungen ebenfalls eine Rolle als
Lichtschutz spielen.

Es lassep sich damit amch eventuell die Haare von dicht behaarten Wassarpf;.am
zen erkliren, wie das BAUMERT auch dementsprechend fiir Salvinia oblongifolig und
S, Sprucet .tut. Man kdnnte hier auch an die starke Behagring mancher Piatia-Arten
mit ihren vielen Querwinden denken. Jedoch m¥chte ich dies mur als Vermutung sus-
sprechen; da gerade in Frage der Funktion eines Organs eine bestimmte Antwort mur
durch das exakte Experiment gegeben werden kann,

é. Haare und Temperaturschwankungen.

Die lufterfiillten Haaré, welche als Pransgpirations- und Lichtschutz funktio-
nieren, kdnnen in Gegenden, in denen pldtzliche starke Temperatur~Unterschiede
auftreten, ebenso als' Schutz gegen die Kilte disnen, da sie schlechte Wdrmelei-
ter sind.

S+ Haare als Schutz fir sich entwickelnde Organe,

Hier sind besonders die Haare zu erwihnen, welche die jungen Blitter in den
Knospen einhiillen, Solche sind in.vielen Fillen bei den Palmen dekannt, wie es
NAUKANN (24) in seiner Entwicklungsgeschichte der Palmenblitter fir mehrere Arten
anffilhrt (gensuere Angaben vergl. daselbst).

" Auch die Hsare auf den Blatt-Oberseiten vieler Pflanzen, die spiter abfallen,
kdnnen Schutzeinrichtungen sein, die besonders den jugendlichen Organen zugute
kommen. F4lle von Haarverlust oder Funktionsverlist sind im speziellen Teil ein-
zeln aufgefiihrt. Sie sollea hier noch eimmal zusammengestellt werden: Squamlae
intravaginales, Winkelhaare bei Gramineen (Einschrumpfen oder Abfallen der End~
zelle), desgl. Schleimhaare der Commelinaceen, Gliederhaare einiger Eriocaulace~
en und Wollhasre der Palmenblatter, die nach NAUMANN (24) vertrocknen und sbfal-
len.

‘Spezielle Arbeiten iiber d.en Haarverlust sind diejenigen von KELLER (48) und
KARRER (49) iiber den normalen Hearverlust an Vegetationsorganen der Gefagspflan-
zen, sowie die Dissertation von BURKHARDT (50) fiber die Lebensdauer der Pflanzen-
haare in der auch einige Félle bei monokotylen Pflanzen beschrieben werden. -
szjigens findet man in letztgenannter Arbeit die einschlidgige Literatur Hber
Pflanzenhaare im allgemeinen verzeichnet.

g. Haare an Bliten und Samen.

Da im allgememen meine Untermchungen nicht auch auf die Bliitenregion ansg°’
dehnt sind, kann ich iiber.Haare an Bliiten mur Vereinzeltes mitteilen.
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Allgenein l&sst sich sagen, dass, wenn die Vegetationsorgane der Pflanze be-
haart eind, die Bliite ¢s meist in noch stirkerem Masse ist. (Vergl. Eriocaulace
ae, Hypoxidcae, Liltaceas, Orchidaceae). Dies ist ja auch eine ganz gut erklar-
liche Tatsache, denn wenn eine Pflanze die Fihigkeit besitzt, Haare mit einer be-
sonderen biologischen Bedeutung zum Schutz ihrer Orgaene auszub;ldan_ wird sie es
wohl an den Organen, die fiir ihr Leben sm wichtigsten sind und dasu noch den zar-
testen Bau haben, besonders reichlich tun.

Zumal zum 3chutz der jungen Bliten in den Knosgpen werden oft Haare ausgebil-
det. Aber auch besondere Haarbildungen zum Veraschluss der Bliitenknospem sind bei
den Monokotylen vorhanden, wie uns das LUFFLER (51) an einigen Liliaceen zeigt.
Verfasser untersuchte Hemerocallis fulva L., Punkia Steboldiana Hook., F. albo-
marginata lgoX., Hyacinthus orientalis L., Scilla spac., Sc. cernua Rck, Sc. bi-
Jolia L., Frittllaric Meleagris L., Convallaria majalis L., Ornithogalum narbo-
nense L,, 0. sulfureum Bert., O nutans L., Eremurus robustus Regel und kommt zu
dem Brgedbris, dass bel den besprochenen Pflansen bei dem Verschluss der Bliiten~
knospen neben der besoneren morphologischen Beschaffenheit der Kmospenteile auch
Haare an verschiedenen Stellen und von verschiedener Beschaffenheit eine Rolle
spielen. Eine besondere Eigentiimlichkeit seligt Hemerocallis in . dieser Beziehung
in den an besonderen Zapfen befindlichen ineipandergreifenden Haarbiischeln.

Eine weitere bliitenbiologische Studie von OLIVER (52) seigt uns Haare als
Schanapparat. (leider wurde mir djese Arbeit mur im Referat bekannt.) Es handelt
sich dabét um die Bliiten der Orchidee Plagrophallis ornatus Rchd. fil., an deren
Sepalenrindern 2 mm lange weiase Heare stehen. Da sie an der Basis schmal, ober
aber breit und flach und mit Luft erfiillt sind, so werden sie von dem geringsten
luftzug leicht bewegt und kdnnen so die Aufmerksamkeit der Insekten guf die Blii-
te lenken. Ob man den Sachverhalt durch das Experiment (Entfernen der Haare) ge-
priift hat, ist durch das Referat nicht zu erfahren, jedenfalls ist dies eine
durchans mdgliche Erklirung.

Weiterhin haben Haare auch eine grosse biologische Bedeutung sur Samenver-
breitung durch den Wind. Als Beispiele seien genannt: Typha, Phragmites, 4vundo,
Calamagrostis, Andropoyoneas (besonders die mit Saccharwm verwandten); Melica
¢iliata L. und Stipa pennata L. durch die fedrige Granne, ebensv manche Aristide
Arten., - Einige Centrolepidacsen haben Hackenpaare, mit denen sie sich am vor-
beistreifende Tiere festhlingen. - Auch die Ssmen einiger Eriocaulaceen werden
durch Haare an der Bliitenhiille vom Wind fortgefithrt. Regelrechte Fallschirme
bilden die Haare an der 3zuen der Tillgndsieae und einiger anderer Bromeliaceen.
(Diese Angaben sind eps ENGLER-PRANTL, Nat. Pflarnzenfam. II. entnommen,)

III. SCHLUSSFOLGEBUNGEN FUR DIE SYSTEMATIK MONOKOTYLER
ORDNUNGEN UND FAMILIEN

Zum Schluss ist nun die Frage zu beantworten: Haben die Haare fiir die Bin-
teilung der Monokotylen in die bestehenden Ordmungen und Pamilien eine Bedeutung

und welches ist die Bedeutung?

Teilweise wird diese Frage schon durch die tabellarische Zusammenstellung be-
antwortet. Dort stehen diejenigen Haarformen eines Types, welcher in allen Fami-
lien einer Qrdmung durchgehend vorhanden ist, in einem geschlossenen Kisgtchen.
¥ormen eines Types, der auf einzelne Familien beschréinkt ist, sind in offenen
Kidstchen zusammengefasst. Wir miissen min darayf achten, ob mdglichst viele For-
men bei einer Familie oder einer Ordmung in einer seknrechten Rubrik stehen. Was
bedeutet das?

" Das heisst: diese oder jene Ordnung besitst, wenn iiberhaupt Trichome vorkom-
men, durchgehend denselben Trichomtypus, die Familien sind also inbezug auf ihre
Trichome zu einer ngtiirlichen grossen Gruppe zusammengestellt. Es ist daker von
systematischem Interesse, festzustellen, bei welchen Ordnungen ein Typus in al-
len oder den meisten Familien durchgehend vorkommt.

Dies trifft zu filr die Squamulae intravaginales der Heloblge, die in keiner
sonstigen Familie der Monokotylen vorkommen. Dass es sich dabei um keine Anpas-
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sungserscheinungen an das Wasserleben handelt, ergidt sich aus der Tatsache, dass
die Squamlae intravaginales auch bei solchen Arten der anderen Ordmngen fehler,
welche unter denselben Bedingungen leben wie jene. '

Auch die Glumifloren sind in Bezug auf ihre ®richome eine einheitliche Grup-
pe, denn es handelt sich bei ihnen stets (mi$ Ausnahme der Winkélhaare, die sel-
ten in einzelliger Form anftreten) um einzellige, a88 einer besonders differen-
zierten Zelle entspringende Haare, die bei Cyperaceén und Gramineen gehr ghnli-
che Gestalt haben. Die Juncaceen stehen offenbar abseits, wenn sie auch in ihren
Haarbildungen mit den €yreraceen durch die oben geschilderten am Scheidenrand vor-
komaenden Zipfel in Verbidmung stehen. Jedoch diese eine und dazu bei den Cypera-
cgen sehr selten vorkormende Hasrbildung i{st wenig su einem natiirlichen Zusammei-
achluss beider Familien geeignet. Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, gohdrt die
Haarform zu dem bei den Liliifloren (Colchicaceen,-Liliaceen, Convallariaceen,
Iridaceen) so verbreiteten Typ. x

Wir werden uns demnach besser darauf beschriinken, zu sagen: Cyperaceen und
Gramineen bilden beziiglich ihrer Prichome zusemmen eine natiirliche Gruppe. -
; Die Bnantioblasten kann man, wenn man den Bogriff ®Iyp® weit genug fasst, e-

benfalls vou Standpunkt ihrer Behaarung aus als:eine natiirli¢he Ordmung bezeich-
nen, denn simtliche hAufig vorkommende Haare haben alle die gleiche Eigenschaft,
dass sie aus einer Basalselle entspringen, welche (nach meinen Untersuchungen)
stets keilférmig iast (eine Ausnahme machen die winzigen Randstachsln von Sptro-
nema fragrans) und dass sie stets mehrzellig sind. Ausserdem zeichnen sie sich
durch ihre ausserordentliche Mannigfaltigkeit aus| was man, durchaus ebenfalls
als oin gemeinsames Merkmal ansehan kann.

Die Spadicifloren in Bgzug auf ihre Trichome fn eine Gruppe sussmmensustel-
len wiire etwas gekiinstelt, da die einzige Familie, bei der tdare einigermassen
sahlreich vorkommei, die Palmen sind, wihrend die dndern Familien eigentlich ty-
pisch haarlose Pflanzen euthelten. Manche Bildunger hab¢n. sie dennoch gemejinsam.
8o sind bei Palmen und Araceen Driisengriibchen vertrptén, ynd andererseits finden
sich sowohl bei Palmen wie anch bei Pandanaceen bfufig Stacheln. Die Typhaceen
daglgen stehen als v3llig haarlos in diesér Bezlehung den andern gegeniiber. Es
kann deshald, wern man die Prichpme der Familie als verwandtschaftkiches Merkmal
der Familie fiir sich betrachtet, keine Ubereinstimmng in den Familien der Spadi-
cifloren gefunden werden, _ , A

Fir einige Pamilien der Liliifloren sind Hasre "aus normalen Epidermiszel-
len® typisch. Es sind dies die Cplchiomceen, Liliaceen (mit 'Ausnahmé seltener
P811e von Borsten und einer Gattung mit Sternmhaaren, Eriospermum pgradoxium), Conv
vallariaceen (eussér éiner Art mit Wollhaaren, Medeola virginica).und die Iride-
ceen, deren Haare (d.h. die der eben genannten 4 Familien) wir qls primitiven Typ
ansehen wollen, da eie sich nach dem Prinsip der Papillenbildung ans beliebigef,
nicht besonders differenzierten Zellen entwickeln. - Bei andern Familien der Li-
1iifloren dagegen, welche jede fiir sich einen scharf begrenzten Pyp besitzen, ist
dieser stets hoch entwickelt und, wie gesagt, immer auf eine Familie begrenst.
Dies sind die -Smilaceen, Dioscoreaceen, Haemodoraceen, Amaryllidaccen-Hypoxideen
und . Bromeliacegn, Dies 5ind Familien, die sich anch sonst vérwandtschaftlich na-
he stehens

Ganz @inheitlich sind in ihren Haarformen die Scitamineen. Wihrend Musaceen
und Cannaceen nach meinen Erfahrungen ganz baarlose Pflanzen sind, haben Zingi-
beraceer sowie Marantaceen ein- oder mehrzellige Borsten und Weichhaare. Sie wie-
derholen im wesentlichen den Borstentyp der Gramineen, und wir sehén hier,” dass
zwei Ordmngen, welche gar mnicht verwandt sind, in hesonderen Organen gehr ‘ahn-
liche anatomische Verhdltnisse zeigen kénnen. ,

. Die Crchidaceen schliesslith besitzen Hasrformen, die auf die beiden Gruppen
der Cypripedilinae, der Neottiinae und ausserdem auch die Sektion Trichotosia der
Gattung %rig beschrinkt sind. Bei den erstgenannten kommen gleiche Typen vor, wih-
rend die zweischenkeligen Haare von Xrig einen Ausnahmefall darstellen. - Daraus
irgend welche Schlilsse zu ziehen ist wegen der verhdltnismissig geringen Zahl der
uriersuchten zu den bekannten Arten (35:150000) umobglich,
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Was ldsst sich demnach zusammenfassend iiber die Haare und deren Bedeutung
fir die Systematik sagen?

1. Es gibt Ordmngen, welche durch die einheitlichen Haartypen ihrer Famili-
en (soweit Haare vorkommen und bekannt sind) als mit einheitlicken anatomischen

.Merkmalen versehene Gruppen zusammengefasst werden kdnnen. Diese Ordmungen sind:
1. Heloblae, 2. Glumiflorae (susser den Junocaceae), 3. fnantioblastae, 4. Soita~
mingae, 5. Lilitflorae (und swar die Colchicaceae, Lillaceae, Convallariaceae U,
- Iridaceae).

J1. Es gibt ordnungen, die sich in dieser Beziehung nicht als einheitlich er-
weisen, da die iiaare ihrer Familien verschiedenen Typen angehtren. Solche Ordmun-
gen sind: 1. Liliifiorae (und zwar dmaryllidaceae, Haemodoraceae, smillacaceae,
Dioscoreaceae und Bromeltaoeae), 2. Spadiciflorae, (3. Orchidaceaz). .

Einheitlichers Resultate ergeben sich, wenn wir die zu vergleichenden Pflan-~
zengrurpen kleiner nehmen, d.h. wenn wir p;cht die Ordmungen, sondern die Famili-
en in Bezug auf ihre Trichome miteinander vergleichen. Dabei lassen sich demn
auch die vorkcumrenden Ausnahmen beriicksickbtigen.

Zs ist unndtig, deshald noch einmel alle Familien aufzuzdhien; wir kénnen uns
vielmehr ganz euf die Tabelle beschrinken. Ob eine Familie einen einheitlichen
Typ besitzt oder nicht, ist daraus ersichtlich, dass die genannten Haarformen in
einer senkrechtsn Rubrik zusammenstehen oder ob sie auf mehreré verteilt sind.
Bine Rubrik ist in dieser Beziehung als Typ nicht allzu wichtig; das sind die
Polsterhaarse und die Papillen, die beide vielen Familien gemeinsam sind. Wenn al-
80 diese begiden unbderiicksichtigt bleiben, so stellt sich heraus, dass verbreite-
te oder hHufige Trichome einer Familie auch meist 9inem Typ angehdren. Haarfor-
men, die andern Typen angehdren, sind dann in der Mehrzahl Ausnabmen, die auf
einzelne Arten beschrlinkt sind. Auch diese sind in der Tabelle beaonders markiert
sodass sie nicht noch einmal hier aufgefilhrt werden miissen.

Solche Ausnebmen beeintridcutigen das sonstige Bild nicht sehr stdrenmd, und
es kann ganz allgemein gesagt werden:

Die Trichome der Monokotylen sind fiir deren systsmatische Einteilung sowohl
in Ordnungen als auch in Familien von mehr oder minder grosser Bedeutung.

In dieser Arbeit haben wir die Trichome der Monokotylen beobachtset, ohne

zu vergleichern, ob tdhnliche asuch bei den Dikotylen zu finden sind. Es wire nun in-
teressant festzustellen, bei welchen Femilien der Dikotylen gleiche Haarformen
vorkommen. Vielleicht bietet sich mir spater die Gelegenheit, die Monokotylen u.
Dikotylen in dieser Bezi:hung einmal vergleichend zu betrachten,

———— Y — - —

Herrn Geheimerat Prof. Dr. MOBIUS, der das Werden meiner Arbeit mit grossem
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