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Verhalten des Protoplasma in den Geweben von Urtica urens

entwickelungsgeschichtlich dargestellt
von

Friedrich Kallen
(Mit Tafel IIL.)

Vor wenigen Jahrzehnten noch richtete die mikroskopische
Forschung in der Botanik ihr Augenmerk vorziiglich auf die
Zellwandungen, indem sie den Zellinhalt vernachlissigte. Das
Protoplasma, der eigentliche Lebenstriger, wurde gegen sein
Product zuriickgesetzt. An die Namen von Mohl, Schleiden
und Ndgeli erst kniipft sich der Beginn der das Wesen des
Protoplasma richtig wiirdigenden neueren Forschung. Vor al-
lem waren es die augenfilligsten Glieder des Protoplasmaleibes,
der Kern und die Chlorophyllkérper, dann die feinere Struc-
tar des Protoplasma, welche eine ansehnliche Zahl von Unter-
suchungen hervorriefen.

Ein Versuch das Verhalten des Protoplasma entwickelungs-
geschichtlich in den verschiedenen Gewebearten einer Pflanze
zu verfolgen, ist bisher nicht gemacht worden.

Mit Ausnahme einiger allgemeiner Angaben in den Lehr-
bitchern der Botanik (Sachs pag. 2—5., Liirssen, Reinke
etc.,, Dippel Mikroskop etc.) finden wir meist nur vereinzelte
gelegentliche Bemerkungen iiber die Entwickelungsgeschichte
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des Protoplasma in einer Reihe solcher Arbeiten, die in der
Hauptsache andere Ziele verfolgen. Wo aber zusammenhéngen-
dere Schilderungen gegeben werden, beriithren diese nur einzelne
Zellformen oder-Organe, Ich erinnere vor allem hieran die zahl-
reichen Arbeiten iber Entwickelung der Fructificationsorgane von
Hofm eister, Strasburger, Leitgeb, Kienitz-Gerloff
u. a,, oder an die Untersuchungen von Schmitz?'), welche sich
nur auf parenchymatische Zellen beziehen, mir aber hauptsich-
lich die Anregung zur Bearbeitung dieses Thema gegeben
haben. Deunnes musste nunmehr als eine lohnende Aufgabe er-
scheinen, die Entwickelungsgeschichte des Protoplasina in den
verschiedenen Gewebearten eines Pflanzenkirpers mit Hiilfe
der neuesten Untersuchungsmethoden zu verfolgen.

Bei der Grosse einer solchen Aufgabe war zundchst Ein-
schrinkung des Thema geboten. Ich verzichtete daher auf alle
vergleichenden Untersuchungen und hielt mich nuran eine ein-
zige Pflanze, die so gewdhlt wurde, dass sie moglichst grosse
Mannigfaltigkeit in ihren Geweben bot. Die ganze Mannigfal-
tigkeit aller bei den hoheren Pflanzen vorkommenden Zellarten
konnte der Natur der Sache gemiiss so nicht erschopft werden.

Um nun die aus der Behandlungsart sich ergebenden Fehler-
quellen moglichst auf ein Minimum herabzudriicken, wurden
an dem so gewihlten Objecte alle neuerdings in Vorschlag ge-
kommenen Préparationsmethoden in Anwendung gebracht. Es
stand zu crwarten, dass diejenigen Erscheinungen, welche allein
durch die angewandten Reagentien hervorgerufen werden, und
welche so zu Téduschungen iiber die Struktur des Protoplasma
Anlass geben konnen, bei Anwendung anderer Methoden leichter
eben als Wirkungen der Reagentien erkanni werden wiirden.

Ausscr den iiltorn bokannten Hiirtungs- und Fiirbungsmitteln
kam jedoch hauptsichlich die von Berthold und Schmitz?)
in die Botanik eingefiihrte Picrin-Haematoxylin-Methode in An-
wendung. Dabei blieben die aus der Picrinsidure herausgenom-
menen Schnitte mehrere Tage lang in wiederholt erneuertem
gekochten Wasser liegen, wodurch besonders jiingere Gewebe
vollstindig mazerirt werden. Die tingirten Schnitte diirfen dann
aber nicht in destillirtem Wasser, sondern in missig verdiinntern,

') Sep.-Abdr, Sitzbr. der niederrh. Ges. fiir Natur- und Heilkunde 1880,
13. Juli pag. 4.

?) Schmitz 1. c. pag. 2. und Johow Bot. Zeit. 1881. pag. 731. An-
merkung.
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sdurefreiem Glycerin ausgewaschen werden, da die Tinction
sich sonst wieder verliert.

Sehr gute Dienste leistete namentlich auch die von Stra s-
burger und andern empfohlene und vielfach angewandte Al-
kohol-Methylgiiin-Methode ; dieselbe verdient sowohl ihrer gros-
seren Einfachheit in der Anwendung als auch der Moglichkeit
wegen, leicht eine grossere Anzahl kurz auf einander folgender
Entwickelungsstadien zu fixiren in manchen Fillen den Vorzug:
andererseits ist sie nicht wohi mit einem Mazerationsverfahren
zu combiniren, ein Umstand, der sie vielfach unanwendbar
nacht.

Wenn in der Darstellung bereits bekannte Thatsachen
nochmals mit angefithrt werden, oder auch bei den verschiedenen
Zellformen theilweise Wiederholungen bereits geschilderter @hn-
licher Verhaltnisse vorkommen, so geschieht dies nur der Voll-
stindigkeit des zu entwickelnden Bildes wegen. Um diese Wie-
derholungen moglichst zu beschrdnken, ist die Anordnung des
Stoffes derart getroffen, dass die von gemeinsamen Meristem-
zellen aus verfolgten Gewebearten, nach vorausgeschickter Schil-
derung des Plasma der ersteren, unmittelbar nach einander be-
handelt werden.

So sollen beschrieben werden:

I nach dem Urmeristem
1.) die Markzellen;

2.) die Epidermiszellen (Haare);
3.) die Collenchymzellen;
4.) die Rindenparenchymzellen;
5.) die Bastzellen ;

6.) die Weichbastzellen;

II. nach dem Cambium

7.) die Holzgefisszellen ;

8.) die Holzprosenchymzellen.
9) die Holzparenchymazellen.

Meristemzellen.

Die Elemente des Urmeristems von Urtica urens sind so klein,
dass sich nur durch Mazeration geeignete Priparate erzielen
lassen. Ich wandte dabei die oben beschriebene Picrin-Wasser-
Methode an, welche sich hier besonders giinstig erwies, indem
die jungen Zellen schon nach 24—48stiindigem Liegen in ge-

5‘
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kochtem Wasser durch einen leichten Druck auf das Deckglas
sich von einander trennen licssen,

Die Meristemzellen der verschiedenen Gewebearten unter-
scheiden sich wie bekanntlich in allen ihven Eigenschaften so
auch in der Ausbildung ihres Plasma nicht von einander. KEs
ist substanzreich, namentlich an durch Hacmatoxylin stark tingir-
baren Stoffen, welche wohl als Proteinstoffe bezeichnet werden
konnen. Als ygleichmissigfeinpunktirte* Masse erfiillt es das gan-
ze Zelllumen'); mitunter findet sich auch eine geringe Zahl Mikro-
somen?); geformie Inhaltskorper sind jedoch nie vorhanden.

Der Kern, welcher an Grisse dem der ausgewachsenen
Zellen Lkaum nachsteht, nimmt, meist in der Mitte der Zelle be-
findlich, den bedeutendsten Theil des Lumens fur sich in An-
spruch. Beobachtungen iiber den Kerntheilungsmodus anzustellen,
war einestheils bei diesen Untersuchungen nicht beabsichtigt,
anderntheils hinderte die Kleinheit der Zellen die Erkennung
feinerer Details. Im gewohnlichen Zustand ist der Kern gegen
das tibrige Plasma wohl abgegrenzt. Auf keinenFall zeigte er
Reactions- oder Tinctionserscheinungen, welche die Vermu-
thung von Sachs, dass der Zellkern in jungen Zellen wasser-
reicher sei als das umgebende Plasma, bestitigten. Er erscheint
vielmehr dichter und reicher an tingirbaren Stoffen nicht nur als
jenes, sondern auch als die Kerne i spiateren Alter. Tingirt ldsst
er eine @&hnliche feinpunktirte Structur wie das Protoplasma erken-
nen, wihrend das meist grosse Kernkorperchen homogen erscheint.
Nur hin und wieder kommen zwei Kernkorperchen in einem
Kerne vor; noch seltener war kein Kernkorpecchen ausgebildet
in solchen Fillen fanden sich jedoch meist zahlreichere, kleinere
intensiv gefirbte Kornchen, Chromatinkornchen, wie solche in
anderen Kernen nicht vorhanden waren. Der Kern selbst er-
schien dann auch weniger scharf gegen das umgebende Plasma
abgegrenzt.

Von dem Zeitpunkte ab, wo die Meristemzellen der ver-

') Schmitz L c. pag. 1. Die Bezeichnung ,feinpunktirt* sagt weni-
ger aus und wurde daber dem Ausdrucke , kdrnig* vorgezogen. Die dortige
Angabe: ,In jiingsten Meristemzellen von Phanerogamen ist gewdhnlich das
Zellplasma nicht gleichmissig dicht®, diirfte wohl dahin zu interpretiren sein,
dass Meristeme mit grosseren Zellelementen untersucht wurden, und ausserdem
diese Verhiiltnisse bei den verschiedenen Pflanzengattungen vielfach von ein-
ander abweichen.

) Hanstein Biologie des Protoplasma. Bonn 1880. pag. 9
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schiedenen Gewebe ihrer Form nach sich zu unterscheiden an-
fangen, beginnt in denselben auch eine verschiedene Entwicke-
lung des Protoplasma.

Markzellen.

Der Uebergang von den Meristemzellen zu den Markzellen
findet nicht plotzlich statt. Es treten vielmehr von jenem Zeit-
punkte ab im Zellkorper allméhlich kleine Stellen auf, die mit
Zellsaft erfiillt sind. Von Schmitz?!) sind sie ,l.acunen“ ge.-
nannt worden; sie entsprechen den ,,Kammern® Strasbur-
gers?). Dieselben nehmen anfangs nur einen kleinen Theil
der Zelle in Anspruch; nach der Mitte hin sind sie meist zahl-
reicher vorhanden. Von einander sind sie durch dickere oder
diinnere Plasmaschichten und Bénder getrennt, denen mehr oder
weniger zahlreiche Mikrosomen eingelagert sind.

Im weitern Verlaufe?), bei schnellwachsenden Individuen
bereits im ersten, sonst etwa im zweiten oder dritten Interno-
dium, vereinigen sich die Lacunen immer mehr zu kleinen Va-
cuolen, welche grisser werdend die Masse des Protoplasma
allmédhlich nach den Winden hindringen. Die anfangs dicken
Plasmabiénder werden iinmer zarter und weniger zahlreich, bis
endlich nur noch einzelne, meist von der Kerntasche') aus-
gehende Plasmafiden quer durch das Lumen verlaufen. Die
Zellen haben je nach dem schwicheren oder stirkeren Lingen-
wachsthuin des Internodiums ihre fast isodiametrische Form be-
halten oder, was meist der Fall ist, sich in die Linge gestreckt.

Der Kern wird, so lange noch kriftige Binder vorhanden
sind, hiufic durch diese schwebend im Lumen gehalten:
meist aber ist er schon, wie nach dem Einziehen der Bénder
immer, einer Wand angelagert. Inzwischen ist er nur wenig
gewachsen und bleibt in diesem lange sich erhaltenden Stadium
bei durchschnittlich rundlicher, scheibenformiger Gestalt durch
ziemlich scharfe Begrenzung ausgezeichnet. Seiner Structur

Y Schmitz . c. pag. 4. und 9.

) Strasburger. Studien iiber Protoplasma. Jena 1876. pag. 20.

3) Genauere Altersangaben, etwa durch Bezeichnung der Entfernung des
Internodiums vomn  Vegetationspunkte oder durch Beifigen der Dimensionen
desselben, sind wcrthlos, da die Verhdltnisse bei jedem Individuum wieder
abindern; es werden daher solche Angaben in dieser Arbeit nicht gemacht
werden,

‘) Hanstein L c. pag. 9.
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nach ist den ersten Stadien gegeniiber keine Verinderung wahr-
zunehmen. Das Kernkorperchen ist in diesem Alter am grossten
und immer nur einfach vorhanden. — Der wandstindige Proto-
plasmaschlauch hat trotz seiner Volumenvergrosserung an Dichtig-
keit nicht abgenommen, sondern seinen Substanzreichthum noch
vermehrt, was sich durch seinen bedeutenderen Gehalt an Mikro-
somen zu erkennen giebt. Es ist dies der Zustand zur Zeit des
stirksten Wachsthums und der energischsten Ausbildung der
Zellwand.

In idlteren Stadien nimmt man an Stelle der fritheren, gleich-
missig feinpunktirten Structur des Protoplasmaschlauches cine
weitere Differenzirung wahr, welche darin besteht, dass das
feinpunktirte Plasma und mit ihm die Mikrosomen eine unregel-
missige, netzartige Anordnung gewonnen haben, wihrend dic
Maschenfelder von beiden frei sind. Dass iiber denselben nichts
destoweniger eine continuirliche Plasmaschicht vorhanden sein
muss, zeigt die Art, wie der Protoplasmakorper auf Contrac-
tionsmittel hin sich zusammenzieht. Er thut dies ndmlich wie
ein rings geschlossener Schlauch.

Bereits vor Erreichung dieses Stadium finden sich vereinzelt
Chlorophyllkorper in Markzellen?!); welche bei ilrem
ersten Auftreten dem Kerne?) ringsum angelagert sind; nachher
vertheilen sie sich auch im ganzen Plasmaschlauche. Stirke-
einschliisse waren in denselben entweder gar nicht oder nur in
geringer Menge wahrzunehmnien.

Mit zunehmendem Alter wird der wandstindige Protoplas-
maschlauch immer zarter, die Maschen des Netzes immer zahl-
reicher und grosser, der Gehalt an festen Substanzen iwmner
geringer, bis schliesslich nur ein weitmaschiges, fadenartiges
Plasmanetz die Zellwandungen auskleidet; nur hin und wieder
kommen zusainmenhiingendere, gleichmissig dichte Stellen vor;
ohne Tinction ldsst sich jedoch meist gar nichts vom Proto-

') C. Dehnecke. Nicht assimilirende ChlorophyllkSrper. Bonn. Inaug.
Diss. 1580. p. 21,

?) Es sind diese Chlorophyliktrper dieselben Gebilde, welche Schim per
(Bot. Zeit, 1881. p. 886.) als Stirkebildner bezeichnet; sowohl ihrec Lage
nach als auch in ihrem chemischen und optischen Verhalten stimmen sie mit
denselben vollkommen iiberein. Ich werde, da nach Schimper selbst (1. c.
pag. 894.) die Stdrkebildner in Chlorophyllkérper iibergehen koénnen, mit
Dehnecke (l. ¢.) sie unter Weglassung der Bezeichnung .,nicht assimiliren-
de‘“ einfach Chlorophyllkérper nennen.
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plasina erkennen. In den Maschenrdumen ist hier noch weniger
als in jingern Stadien direkt eine Plasmaschicht nachzuwei-
sen. Bei jingeren Plasmakorpern bot sich in der Art der Con-
traction ein Erkennungsmittel fiir die Anwesenheit eincr conti-
nuirlichen Schicht. Hier war dies nicht der Fall, da eine Con-
traction des Plasma in seiner Gesammtheit in diesen Stadien
nicht mehr gelingt. Die Fortexisienz einer solchen Schicht wird
jedoch wahrscheinlich durch das Vorkommen gleichalteriger
und noch élterer Zellen, in denen die Netzstructur nicht vor-
lag, die Wénde hingegen mit einem ganz zarten Ueberzug
feinpunktirten Plasmas bedeckt waren.

Die Zellkerne tingiren sich auch in diesen Stadien fast in
gleicher Weise wie Kerne aus protoplasmareichen, jingeren Zel-
len. Dass ihre Fiarbung in alten Zellen im allgemeinen etwas
heller ausfillt als in jingeren, ist schon durch die diinnscheiben-
formige Gestalt derselben erklarlich. Héiufig zeigt der grosse,
flache Kern dieser alten Stadien eine eigenthiimliche Structur:
eine Art von Geriist, welches aus mehr oder minder zusam-
menhéngenden Chromatin-Fiden und Balken besteht, die theils
bis an die dusseren Grenzen des Kernes reichen, umn hier diese
mit zu bilden, theils unter den verschiedensten Winkeln an
einandersetzen und blind in der Kernmasse enden.

Im Verein mit dieser Netzstructur trifft man in den #ltesten
Stadien mitunter auf Anfinge einer Fragmentation, welche
zu der Structur in einer gewissen Beziehung zu stehen scheint,
insofern, als von dem innersten Winkel einer Einfal-
tung oder Kerbung aus gewohnlich eine Fibrille oder ein Chro-
matinbalken in die Kernmasse hinein sich erstreckt. Fragmen-
tationsanfinge in Kernen, die keine Netzstructur besassen, sind
sehr selten. — Eine Verinderung des Nucleolus wurde bei die-
sen Erscheinungen nicht bemerkt. Ganz vereinzelt fanden sich
Kerne, welche wie der (Fig. 1.) dargestellte ein fast schema-
tisch vacuolenartiges!) Aussehen hatten. — Hin und wieder kom-

) Fr. Schmitz (Sep.-Abdr, der niederrh. Ges. 1879, 4. Aug. pag. 27u. 28.)
beobachtete starke Auflockerung der Kernmasse in éltern Parenchymzellen
und auch in langgestreckten Phloém- und Xylemelementen. Ferner fand Johow
(Bonn Dissert. 1880, pag. 35.) in langstreckigen Zellen der Fibrovasalstringe
von Tradescantia virginica und subaspera aufgelockerte Kerne vom schaumigen
Aussehen.
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men jedoch auch wirkliche Vacuolen?') in den Kernen der Mark-
zellen vor. (Fig. 7.)

Markzellen ohne Protoplasmaschlauch und Kern fanden sich
in normal vegetirenden Individuen iiberhaupt nicht.

Von den Markzellen bleibt noch eine namentlich in der
Markkrone?) ziemlich hiufig auftretende Erscheinung zu er--
withnen, welche sic mit den Rindenparenchymzellen, wo die-
selbe jedoch weit seltener zu beobachten ist, gemein haben.
In ziemlich erwachsenen Zustinden n#dmlich tritt in einzel-
nen Zellen, die reiches Plasma angesammelt haben, nic je-
doch geformte Inhaltskorper®), Chlorophyll oder Stirke auf-
weisen, successive Theilung in 2—16 Tochterzellen ein. Die
letzteren wachsen nicht weiter, Lleiben also viel kleiner als
die benachbarten Parenchymszellen. lhre Protoplasmainhalte
sind anfangs sehr dicht und tingiren sich mit Haematoxylin in-
tensiver als die Protoplasmaschliuche der ibrigen Zellen. In
ihrem Lumen entwickeln sich kleine, ailmihlich wachsende
Krystalldrusen*) oxalsauren Kalkes, welche schliesslich fast
die ganze Zelle ausfiillen.

Der Protoplasmaschlauch nimmt mit dem Alter an Dichtig-
keit ab, geht aber auch hier nicht verloren, sondcrn lidsst sich
selbst in den #ltesten Stadien nebst dem kleinen, rundlichen
und wandstindigen Kern durch Tinctionen nachweisen*®).

Epidermiszellen,

Beim Wachsthum der Epidermiszelle verliert das Plasma
nur allméhlich sein oben beschriebenes, gleichmiissig feinpunk-
tirtes Aussehen. Lacunen treten auf, diesich zu immer grosseren
Vacuolen vereinigen und schon frith das Protoplasma zu

") Schmitz (L ¢. 1880, 13. Juli p. 14) und Johow (Bot. Zeit. 1831. p. 740,
fanden Vacuolen in Rindenzellen von Chara. Fig. 39. und bei Hyacinthus
orientalis pag. 746. Fig. 83 und 84.

2) De Bary Vergl. Anatomie u. s. w. pag. 148.

3) Pfitzer. (Flora 1872 pag. 132.) erwiihnt ebenfalls keinen weiterenZell-
inhalt, dagegen fand Sanio (Monatsberichte der Berliner Akad. 1857. pag.
259.) und K. Wilhelm (,,Siebrohrenapparat® Leipzig 1880. pag. 5.) Stiirke in
Zellen mit Einzelkrystallen und Dela Rue (Bot. Zeit. 1869. pag. 637) Chloro-
phyllkdrper in Drusenzellen.

‘) Sachs L. c. pag. 67.

%) Rosanoff (Bot- Zeit. 1865. pag. 329. und 1867. pag.42.) und Johow
(Bonn Diss. 1880. pag. 22.) beobachtete bei Aroideen Drusenzellen mit ent-
wickelter Druse, welche noch Plamaschlauch und Kern besassen.
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einem wandstdndigen Schlauche ausbilden, dessen Lumen
nur wenige Binder durchsetzen. Auch diese verschwinden in
den Iipidermiszellen des Stengels meist schon vor beendetem
Lingswachsthum. Noch wahrend des letzteren finden sich hdu-
fig um den Zellkern!) einige wenige Chlorophyllkorper gela-
gert, die sich erst in den ilteren Stadien im ganzen Proto-
plasmaschlauche vertheilen; Stirkeeinschlisse wurden in kei-
nem Stadium bei denselben beobachtet.

Der Kern wichst in einem weit geringern Verhiltniss als
die Zellen und nimmt entsprechend der namecatlich in schnell-
wachsenden Internodien langgestreckten Form eine lingliche
oder spindel- und sichelférmige Gestalt an. Er behdlt immer
ein deutlich erkennbares Kernkorperchen. In élteren Stadien
wird der Protoplasmaschlauch immer substanzirmer; die Chloro-
phyllkérper bleiben allerdings erhalten, vermehren sich aber
nicht; ja die vorhandenen scheinen sogar im Alter an Grisse
abzunehmen. Der Schlauch bekleidet dann als hyaliner, sehr
zarter, nur durch starke Tinctionen sichtbar zu machender
Ueberzug die Wandungen.

In ganz alten, nur selten anzutreffenden Stadien findet man
stellenweise die Epidermis abgesprengt® Die Zellen derselben
sterben ab; einige vertrocknete Plasmareste und der Kern las-
sen sich jedoch auch in den todten Zellen durch Tinctionen zur
Anschauung bringen.

In Betreff des in Epidermiszellen vorkommenden gefirbten
Zellsaftes vergleiche man das bei den Collenchymzellen Mitzu-
theilende.

IndenEpidermiszellender Blitter wichst der Zellkern
der breiteren Formn derselben entsprechend mehr in die Fliache
und wird meist f{lach-ellipsenforinig. Das Plasma bildet sich
schon frithzeitig zu einem diinnen, wandstindigen Schlauche aus.
Der Kern umgiebt sich auch hier bereits in frihen Stadien
mit einem Kranze Chlorophyllkirper, die sich erst spiter im
canzen Schlauche zerstreuen und nie Stéirkeeinschlisse auf-
weisen. Beim Absterben der Blitter schwindet der Protoplasma-
schlauch und Kern, wie auch in andern Epidermiszelten, nicht,

‘) Conf. pag. 6. Anmerk. 2.
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sondern stirbt mit ab und bleibt durch seine starke Tinetions-
fahigkeit leicht nachweisbar.!)

Etwas abweichend verhalten sich die Spaltoffnungszel-
len. Dieselben sind schon sehr friihzeitig fertig ausgebildet und
besitzen dann neben einem substanzieichen, das ganze Lumen er-
fillenden Protoplasmaleibe einen verhiltnissmissig grossen,
meist elwas linglichen Kern, welcher an der dem Spalte ab-
gewandten Seite von einen Halbkreise kriftiger Chlorophyll-
korper umgeben ist. Letztere filhren schon friihzeitig reiche
Stirkeeinschliisse, welche sich theilweise sogar Dbis iiber den
Tod des Blattes hinaus erhalten. Auch der Kern lisst sich noch
in den Spaltoffnungszellen abgestorbener Blitter nachweisen,
geht also im Alter nicht verloren, wie dies auch bereits Sc h mitz?)
angibt.

In denCystolithenzellen®), von denen eine prossere
lingliche Form an der Oberfliche und eine kleinere rundliche
an der Unterseite der Blitter von Urt. urens vorkommt, finden
wir einen Protoplasmakorper, der in den jiingsten Stadien nur
durch seinen Substanzreichthum sowie den Mangel aller ge-
formten Inhaltskorper vor dem der ibrigen Zellen sich aus-
zeichnet. Der rundliche Kern wandert schon frith an eine Wan-
dung und bleibt hier Lelbst nach vollstandiger Ausbildung des
Cystolithen mit dem dann ganz zarten Protoplasmaschlauche
durch Tinctionen nachweisbar, ja er geht iiberhaupt nicht ver-
loren, wie daraus erhellet, dass er auch in abgestorbenen Blit-
tern sich noch vorfindet.

DieEpidermiszellender Wur zelenthaltenmderNahedes
Vegetationspunktes ein ganz durchsichtiges, helles Plasma, wel-
ches die ganze Zelle erfillt. Bei der schnell erfolgenden Wei-
terentwickelung bildet sich ein diinner wandstindiger Proto-
plasmaschlauch aus, der an Inhaltskérpern nur kleine, unbe-

1) Es scheint dies Verhalten ein allgemeineres zu sein, da auch die
Blitter von Urt. dioia, desculus Hippocastanum, Prunus u.a, dieselbe Erschei-
nung nicht nur in den Epidermiszellen, sondern auch im ganzen iibrigen Blatt-
gewebe zeigen. Die Chlorophyllkdrper des letztern fﬁhreu ausserdem dann
noch geringere oder grossere Stirkeeinschlilsse.

2) Fr. Schmitz 1. c. 1879. 4. Aug. p. 26. Eine beaondere Gestaltsver-
dnderung der Kerne, wie sie dort fiir G/yceria beobachtet wurde, liess sich
hier vielleicht der Kleinheit der Elemente wegen nicht constatiren.

3) Sachs 1. c. pag. 66 und 69. De Bary 1. c. pag. 111. Melnikoff
Diss. Bonn 1877.und Schacht, Traubenkdrper der Urticaceen Senkenbergi-
sche Ges. Bd. 1. 1854.
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stimmbare, gelbliche Koérnchen aufwies. Der Kern erscheint
von Anfang an verhiltnissméssig klein und zeigt beim zuneh-
menden Alter keine wahrnehmbaren Verinderungen. Inélteren
Stadien verkorken die Wandungen schwach; der Protoplasina-
kiorper und Kern sterben ab und werden leicht auch in den
todten Zellen durch Farbungsmittel sichtbar gemacht.

Die sehr zahlreich an jungen Wurzeln vorhandenen Wurzel-
haare besitzen schon friihzeitig einen hellen, wandstindigen
Protoplasmaschlauch. Der Kern ist klein und befindet sich
meist in einer Protoplasmaanhiiufung an der Spitze des Haares,
ohne dass diese Stelle jedoch fir ihn zur ausnahmslosen Regel
wiirde,

Beim Absterben des Haares werden Kern und Protoplasmna
nicht gelost und aus demselben fortgefiihrt, sondern vertrocknen
in ihr.

Lufthaare.

Die Literatur iber Urfica-Haare, namentlich Brennhaare,
ist eine sehr reichhaltige. Die &lteren Arbeiten, welche sich
vorwiegend mit der Form beschiiftizen, finden wir ausfithrlich
in der Arbeit von Weiss?') ,die Pflanzenhaare“ citirt. Die
Entwickelungsgeschichte wurde erst von Rauter?) und von
Delbrouck?) genauer untersucht und festgestellt.

Urtica urens besitzt drei Arten von Haaren: Dritsenhaare,
Borstenhaare und Brennhaare. In Bezug auf ihre Morphologie
und Entwickelung stimmen sie im Allgemeinen mit den gleichen
Gebilden bei Urf. dioica, welche Rauter®) untersucht hat,
aberein.

Der Entwickelungsgeschichte des Protoplasmna haben die
genannten Forscher jedoch speciellere Aufmerksamkeit nicht
gewidmet®); es mogen daher folgende Daten hieriiber sich an-
reihen.

') Karsten Bot. Abh. Berlin 1867.

*) Rauter ,Entwickelungsgeschichte einiger Trichomgebilde.“ Denkschr.
der math. naturw. Cl. XXXI. Bd. Abh. v, Nichtmitgl. Wien Sep.-Abdr. 1872,

) Delbrouck, ,Pflanzenstacheln.“ Bot. Abh. Hanstein 1875. II. Bd.
Heft 1.

4) L c. pag. 27. etc.

5) Ich sehe hierbei ab von der durch Abbildungen wohl charakterisirten
Gesammtanordnung des Protoplasma, wie sie z. B. fiir die Brennhaare darch
die Kny’schen Wandtafeln gegeben ist, wo aber die Mikrosomen auch nicht
beriicksichtigt sind.
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Driisenhaare.

Die Driisenhaare bedecken in ziemlicher Menge die jungen
Internodien und Blitter. Sie entwickeln sich wie auch die
beiden andern Haarformen aus einer sich hervorwo6lbenden
Epidermiszelle. In den jiingsten Stadien lasst sich noch nicht
bestimmen, ob eine solche Papille sich zur einen oder andern
der Haarformen entwickeln wird. Schon bald jedoch gibt sich
das Driisenhaar an der halbkugeligen Abrundung am oberen
Ende und der Neigung gegen die Basis des Tragorgans') zu
erkennen.

Ihre volle Ausbildung erlangen die Driisenhaarc meist
bereits in der Knospe; jedoch entstehen sowohl bei Urt. urens
als auch bei Urt. dioica haufig selbst in dlteren, ja bei lelsterer
sogar in fast ausgewachsenen Internodien neben bereits voll-
stindig entwickelten, neue Driisenhaare.

Das Protoplasma der jingsten Entwickelungsstadien unter-
scheidet sich bei den in der Nahe des Vegelationspunktes ent-
stehenden nur wenig von dem der noch ganz jungen Epidermis-
elemente. Es ist wie der Protoplasmakorper der letstcren sehr
substanzreich, erfiillt, nur ganz kleine Vacuolen ausgenommen,
die ganze Zelle und besitzt einen ziemlich grossen Kern mit
Kernkorperchen.

Die weiter abwirts angelegten Papillen zeigen schon von
vornherein grossere Vacuolen. Der Protoplasmaschlauch und
ebenso die Binder bestehen aus dichtem, feinpunktirtem Proto-
plasma und fithren viele Mikrosomen. Der Kern wichst an-
fangs fast iin gleichen Verhiltnisse wie die Zelle und ist daher
in diesem Stadium bedeutend grosser als die Kerne der Epi-
dermiszellen.

Ein folgendes Stadium zeigt den uber die Epidermis her-
vorragenden Theil der Papille durch eine in der Hohe der
ersteren auftretende Theilungswand abgetrennt. Die Basalzelle
zeichnet sich vor den iibrigen Epidermiszellen nur durch
schwicheres oder stirkeres Hervorwachsen und gleichzeitiges
Emporheben der Theilungswand, sowie namentlich in den
Stadien, wo das Driisenhaar noch nicht vollstindig entwickelt
ist, durch ein dichteres Plasma und grosseren Gehalt an Mikroso-
men aus. Auch sindnoch lange ausser dem wandstédndigen Proto-
plasmaschlauche kriftige Bénder vorhanden, welche sich meist

‘) Rauter 1. c. pag. 30.
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an der Bildung der Kerntasche!) betheiligen. — In der abge-
trennten Haarzelle, welche schon zavor eine Neigung nach der
Basis des Tragorgans crhalten hatte, tritt die kugelige Abrun-
dung immer mehr hervor. Die Hauptmenge des mikrosomen-
reichen Plasma und der Kern riicken hinauf in das Kopfchen.
Inzwischen nehmen auch die Vacuolen bedeutend an Grosse
zu, namentlich in dem unteren Theile der Zelle, welcher durch
die folgende Theilung als Stielzelle von dem Driisenkdpfchen
abgeschnitten wird. Das Plasma der Stielzelle nun entwickelt
sich unter Erweiterung der Vacuplen und Einziehen der Biander
allmihlich zu einem nur wandstdndigen Schlauche, wecher ilnmer-
hin sehr substanzreich bleibt.

Beim weiteren Wachsthum des Kopfchens vermehrt sich
der Substanzgehalt und Mikrosomenreichthum seines Plasma
ziemlich ,bedeutend, so dass fast das gleiche Verhiltniss wie in
den jingeren Stadien erhalten bleibt. Auch nachdem die letzten
Theilungen in 2—4 Zellen stattgefunden haben, sind die ein-
zelnen Zellen und sowit das ganze Kopfchen immer noch sehr
reich an dichtem, feinpunktirtem Plasma?) und Mikrosomen.

Die Driisenhaare verlieren ihr Protoplasma iiberhaupt
nicht vor dem Absterben, sondern dieses trocknet beim Tode
der Organe ein und bleibt mit dem Zellkerne auch in den
todten Haaren nachweisbar.

Ob die Driisenhaare von Urfica auch Schleim absondern,
und somit wie die gleichen Organe anderer Pflanzen?®) die Be-
weglichkeit der jungen Blattorgane in der Knospe erhohen,
konnte nicht festgestellt werden; es scheint jedoch sowohl ihr
reicher Plasmagehalt bei zarter Wandung als auch die Richtung
ihres Kopfchens nach der Basis des Tragorgans fiir eine solche
Funetion zu sprechen.

Borstenhaare.
Die Borstenhaare kommen auf der ganzen Pflanze zerstreut
vor. Ihre Entwickelung stimmt in den jingsten Stadien mit

") Hanstein. Biol. d. Protopl. pag. 9.

) Rauter (. c. pag. 29.) gibt an, dassin den Kopfchenzellen eine ,blige
Substanz® enthalten sei; durch welche Reactionen oder Eigenschaften des In-
haltes er sich zu dieser Bezeichnung veranlasst findet, gibt er nicht an; ich
konnte nur ein sehr reichliches Plasma von normalem Aussehen constatiren.

3) Hanstein. Bot. Zeit. 1868. p. 6719.- ,Ueber die Organe der Harz- und
Schleimabsonderung in den Laubknospen ,* ferner E. Schmidt ,Anatomie der
vegetativen Organe von Polygonum und Fagopyrum.“ Bonn. Dissert. 1870. p. 10.
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der der Brennhaare vollkommen iiberein. Ein Unterschied er-
gibt sich jedoch schon bald in der Zuspitzung des Organs,
welche namentlich an den Borstenhaaren der Blattrinder sehr
frith auftritt.

Das Protoplasma zeigt dasselbe Verhalten wie das der
Driisenhaare in den ersten Stadien. Bei den in der Nahe des
Vegetationspunktes angelegten erfiillt es als feinpunktirte Masse
den ganzen Zellraum, In den weiter abwiirts vom Vegetations-
scheitel aus ecntstehenden treten schon von vornherein kleine
Vacuolen auf, welche anfangs ziemlich gleichméssig durch das
Lumen vertheilt sind; bei stirkerer Ausbildung der Spitze des
Haares ziehen sie sich jedoch von letzterer zuriick, so dass
dieselbe mit einer soliden Plasmamasse, welcher meist ziem-
lich viele Mikrosomen eingebettet sind, angefiillt erscheint.

Gegen die bereits frithzeitig erweiterte Basis aber ¢hin wer-
den die Vacuolen bedeutend grosser. Das Protoplasma bildet
sich hier zu einemm wandstdndigen Schlauche mit meist nur
wenigen aber kriftigen Béndern aus, welche nach allen Rich-
tungen das Lumen durchsetzen.

Der Kern liegt fast ausnahmslos an der Basis des Haares
und zeichnet sich schon frith vor den Kernen der benachbarten
Zellen durch seine Grosse aus; er besitzt meist ein grosses
Kernkorperchen; nur in ganz seltenen Féllen finden sich
deren zwei; seine volle Entwickelung erreicht er schon in
ziemlich jungen Stadien und behilt von da ab dasselbe Aus-
sehen.

Ist wiihrend dieser Ausbildung des Plasma eine gewisse
Grosse des Organs erreicht, sobeginnt die Verdickung seiner Wan-
dung. Anfangs geschieht dies bei gleichmissiger Betheiligung des
ganzen Organs, sowoit os aus dom Gowoebo horvorragt, untor Bil-
dung wohl entwickelter Schichten. Von diesen firbt sich immer
nur die innerste durch Chlorzinkjod blau; sie allein besteht
also aus reiner Cellulose. — Besonderes Interesse verdient noch
die in dlteren Stadien eintretende Ausfilllung des Zelllumens
von der Spitze abwérts nach der Basis hin mit ,geschichteter
Fillmasse“.') Dieselbe erscheint scharf abgegrenzt von
den oben erwihnten, gleichmissig verlaufenden Schichten.
Ihre Schichten keilen sich nach der Basis hin stark aus, so

') Weiss. Allgemeine Botanik 1. pag. 358, Diese Fiillmasse findet sich
namentlich in den Blattrandborsten im Herbste stark entwickelt.
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dass der im Traggewebe sitzende Bulbus selbst in den iltesten
Stadien nicht mit ausgefiillt wird. Auch von diesen Schichten
zeigt immer nur die innerste direkt an das Plasmna angrenzende
die Reaction der reinen Cellulose, wihrend die dlteren mit ver-
diinnter Schwefelsiure und Jod oder Chlorzinkjod sich mehr
oder minder braun firben.

Haufig findet sich, namentlich in den engeren Theilen des
Haares, zwischen zweiaufeinander folgenden Schichten oder auch
unter weniger scharfer Ausbildung von Schichtung eine kleinere
oder grossere Plasmapartie von dem iibrigen Plasmakérper
abgetrennt: eine Erscheinung, die sich bei Annahme eines
Wachsthums der Wandung durch Intussusception kaum erkliren
lisst.

Der Protoplasmaschlauch ist in diesen alten Stadien auf
den Bulbus beschrénkt,

Nach Rauter!?) sollen die Borstenhaare im Alter nur einen
wiisserigen Inhalt fithren; dieser Zustand war nicht aufzufinden,
und es ist daher wahrscheinlich, dass der Protoplasmaschlauch,
welcher ohne Tinction der starken Lichtbrechung der Wan-
dungen wegen leicht zu ibersehen ist, von Rauter nicht erkannt
wurde. Derselbe besteht jedoch meist noch aus dichtem, mikro-
someanreichem Plasma, welches namentlich nach der Spitze zu
reichlicher vorhanden ist und zuweilen sogar einzelne Bénder
aufweist ; in seltenen Fillen zeigt das Wandplasina eine eigen-
thimlich netzartige Struktur.

Der Kern bleibt bis in die iltesten Stadien hinein in ziem-
lich normaler Gestalt erhalten und liegt meist an der dem
Traggewebe zugewandten Seite der Basis,

Eine ganz besondere Merkwiirdigkeit bietet sich in dem
allerdings sehr seltenen Vorkommen von Krystalloidenin den
Kernen der Borstenhaare von Urtica urens dar. (Fig. 8—11.)

Es fanden sich solche in jungen und halberwachsenen Blatt-
randborsten, deren Cuticula in einzelnen Fillen bereits ziemlich
entwickelt war. In den jiingeren Haaren wurde meist nur ein
Krystalloid beobachtet, welches balkenartiz den ganzen, im
tubrigen normal aussehenden Kern durchsetzte. In dlteren
Stadien reichte das Krystalloid nicht mehr von einer Seite des
Kernes zur andergn und war alsdann leichter als solches zu
erkennen, Einige dltere Kerne fithrten auch zwei, drei sogar vier

) Rauter 1. c. pag. 29.
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solcher stabartigen Krystalloide, dic ohne bestimmte Anordnung
neben oder gekreuzt ibereinander lagen. In zwei Fillen wur-
den auch stabformige, etwas gekriimmte Krystalloide beobachtet.
(Fig. 11)

Es stellen sich diese Krystalloide unmittelbar denen an die
Seite, welche fiir die Kerne von Lathraea squamaria') und Pin-
guicula alpina®) bekannt sind.

Dass es wirklich Krystalloide sind, dafiir spricht zunichst
ihre Gestalt, welche freilich von der der Krystalloide genannter
Pflanzen in etwas abweicht, doch aber den krystalloiden Cha-
rakter wohl erkenuen lisst.’) Weiterhin stimmen die betreffen-
den Korper auch in ihrem Verhalten den Reagentien gegeniiber
mit den Krystalloiden der genannten Pflanzen iiberein. Sie wer-
den auch durch liangeres Verweilen in Alkohol in einen unlos-
lichen Zustand tbergefiihrt, und mit Picrinsiure behandelt
nehmen sie in Haematoxylin-Losung eine schwach blaue Fér-

_ bung an.

-

) Radlkofer. Krystalle proteinartiger Korper. 1859. Vorkommen der
Krystalle in allen Zellarten. Strasburger, Studien iiber Protoplasma
1876. pag. 52. ‘

?) J. Klein. Pinguicula alpina. Beitr. zar Biologie d. Pflanzen. Cohn IlI.
Heft 2. Vorkommen in denEpidermiszellen, p. 172, und Driisenhaaren, p. 176.

%) Auch Pfeffer (Proteinkorner. Pringsh. Jahrb. VIII. Bd. 1872 p. 469)
fand langgestreckte, prismatische Gestalten und zwar in derselben Zelle mit
Formen, die wohl ausgebildete Krystallflichen besassen.

(Fortsetzung folgt.)
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