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Osmotische Untersuchungen an Trichomen.
Von Josef Oberth (Mediasch).
(Aus dem pflanzenphysiologischen Institute der Universitit Graz.)
(Mit 2 Textabbildungen )

1. Einleitung.

Unter den Trichomen, die an Mannigfaltigkeit der Gestaltung alle
iibrigen Zellenarten bei weitem iibertreffen, kennen wir einige wenige
Typen, denen wir eine bestimmte erndhrungsphysiologische Rolle zu-
schreiben konnen, wie etwa die absorbierenden, sezernierenden und
wasserspeichernden Haare. Fir die grofle Mehrzahl der Trichome ist
jedoch keine derartige Leistung anzugeben; man erkennt ihnen vor-
wiegend oder ausschlieflich eine okologische Bedeutung zu, wie schon
aus ihrer Charakterisierung als Deck-, Reusen-, Kletterhaare usw.
hervorgeht. Dall sie im ausgebildeten Zustande eine soleche Rolle spielen
konnen, steht natiirlich auBer Frage, dagegen ist es nicht ausgeschlossen,
daBl sie wenigstens in einem bestimmten Entwicklungszustande des
Organes, auf dem sie auftreten, auch eine physiologische Funktion
auszuiiben befihigt sind, die spiterhin mehr oder weniger voll-
kommen erlischt oder von einer anderen Funktion abgelost wird. Ein
derartiger Funktionswechsel ist bei Trichomen in einzelnen Fillen tat-
sichlich beobachtet worden. Es sei nur daran erinnert, dal typische
Driisenhaare sehr friihzeitig ihre Sekretion einstellen und spéterhin
lediglich als Deckhaare fungieren konnen. Ahnliches konnte auch fiir
andere Haartypen gelten. Es mul entschieden auffallen, daf die
Trichome, wie lingst bekannt, sich oft ungemein frithzeitig, oft schon
an jlingsten Blattanlagen zu entwickeln pflegen und ihre volle Ent-
wicklung bereits in einem Zeitpunkte erreichen, in dem die sie tragenden
Blitter noch in lebhaftem Wachstume begriffen sind und die ihnen zu-
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kommende Aufgabe noch nicht oder nur in beschrinktem Mafe auszu-
iilben imstande sind.

Es liegt somit der Gedanke nahe, dafl den Trichomen im
Jugendzustand der Organe eine besondere ernihrungs-
physiologische Rolle zuféllt. Worin ihre Aufgabe besteht, lilt
sich von vorne herein nicht erkennen; wir konnen zunichst nur auf
Grund gewisser Anhaltspunkte verschiedenen Vermutungen Raum geben.

Es ist eine erwiesene Tatsache, dal gewisse Exkrete vornehmlich
in peripheren Gewebsschichten abgelagert werden; es sei hier nur an
die hdufige Inkrustierung der Epidermis mit Kalksalzen und S8iO0,
erinnert. Es wire daher méglich, dal die Trichome zunichst auch
Exkrete speichern, die wiahrend des Organwachstums produziert werden.
Bei der nahen Beziehung zwischen Exkretbehiltern und Sekretions-
organen (Haberlandt teilt sie demselben Gewebesystem zu) wiirde
sich dann auch eine physiologische Verwandschaft mit den Driisen-
haaren ergeben. Ist die Kenntnis der Inhaltsstoffe der Trichome auch
eine unzulingliche, so bieten doch die vorliegenden Erfahrungen keine
hinreichende Stiitze fiir eine solche Annahme.

Mehr Wahrscheinlichkeit scheint uns die Annahme zu besitzen,
dafl die Trichome zundchst mit der Wasserdkonomie des Blattes
in einem innigeren Zusammenhange stehen. In vielen Fillen fungieren
Trichome auch am ausgewachsenen Blatte als ausgesprochene Wasser-
speicher und in diesem Zusammenhange ist es auch bemerkenswert,
daB sie vielfach schon zu einer Zeit ihre volle Ausbildung erlangt haben,
zu der die Stomata noch gar nicht ausgebildet oder doch nicht funktions-
fihig sind. Es ist ferner erwiesen, dall eine abnorme Wasserfiilllung der
Gewebe zur Trichombildung Anlal geben kann’).

Auf Grund derartiger Erwigungen veranlaBte mich mein hoch-
verehrter Lehrer Herr Professor Dr. Karl Linsbauer dieser Frage
niherzutreten und zunidchst die osmotischen Verhiltnisse der Trichome
zu untersuchen, um daraus weitere Anhaltspunkte in dieser Richtung
zu gewinnen.

2. Material.

Wie fir die osmotischen Untersuchungen im allgemeinen sich nicht
alle Zellarten in gleicher Weise eignen, so miissen wir auch unter der
groBen Zahl der Trichome nach einem fiir die osmotischen Messungen
geeigneten Material Umschau halten. Von vornherein beschrinkten wir
unsere Versuche nur auf mehrzellige, fadenférmige und unverzweigte
Trichome, die man als einfache Gliederhaare zu bezeichnen pflegt. Eine
weitere Vorbedingung, welche zwar nicht grundsitzlich ist, aber aus

1) Beispiele bei Kiister, 1903, Abschn. ,Hyperhydrische Gewebe“.



28

praktischen Griinden sich als wichtig erweist, ist die geeignete Firbung
des Zellsaftes. Ein farbloser Zellinbalt erschwert in den meisten Fillen
die Ablesung und Messung der Plasmolyse so sehr, dal es unbedingt
wichtig ist, nach Pflanzen mit gefirbten Trichomen zu suchen. Es gibt
nun zahlreiche Haare, besonders in der Bliitenregion, die einen ge-
firbten Zellinhalt fiihren, aber diese Haare bilden nicht den Gegenstand
dieser Arbeit. Nach lingerem Suchen fanden sich zwei Pflanzen, deren
Trichome durch den Besitz aller fiir das Experiment notwendigen Eigen-
schaften ausgezeichnet waren:

Gynura aurantiaca Sch. Bip. (Compositae, Asien) und
Kohleria digitaliflora Fritsch (Gesneriaceae, Amerika).

Zur Erginzung wurden noch Trichome von Inula Helenium L.
(Compositae) zur Untersuchung herangezogen.

Die untersuchten Gliederhaare der Versuchspflanzen entwickeln
sich in der Weise, daB sich eine Oberhautzelle zunichst papillds vor-
wolbt und sich sodann durch eine Querwand in zwei Tochterzellen teilt.
Die untere der beiden Tochterzellen iibernimmt die Bildung neuer
Zellen, das Wachstum ist somit ein basales. Die an die Epidermis an-
schlieBenden jungen Zellen sind tonnenformig aufgetrieben und schliefen
gewissermafen perlschnurartig aneinander, wihrend die der Spitze zu
gelegenen Zellen eine kegel- oder zylinderformige Gestalt annehmen und
so der Spitze des Haares eine konische Form verleihen. Bei den alten,
ausgewachsenen Trichomen sind die Gliederzellen normalerweise nicht

mehr aufgetrieben und das Trichom hat in der Ginze eine konische
Gestalt.

Die jungen Trichome sind zundchst farblos, wihrend die ausge-
wachsenen Haare eine tief violette oder rote Anthokyan-Firbung auf-
weisen. Die Farbstoffproduktion setzt an der Spitze der Trichome, also
an der relativ iltesten Zelle des Haares ein und schreitet basipetal
weiter. Auch im ausgebildeten Zustande weisen die Trichome noch an
den Spitzen eine viel dunklere Firbung auf als in den Basalzellen.

3. Methode.

Von den zahlreichen Methoden, die zur Bestimmung des osmoti-
schen Wertes dienen, kamen fiir vorliegende Untersuchungen nur die
grenzplasmolytische (de Vries 1884, Fitting 1915) und die plasmo-
lytiseh-volumetrische Methode (Hofler 1917) in Betracht. Ich entschied
mich fiir die letztere, da sie die osmotische Wertbhestimmung einzelner
Zellen ermoglicht, wibrend die grenzplasmolytische Methode mehr fiir
die Ermittlung von Durchschnittswerten ganzer Gewebekomplexe in
Betracht kommt.



29

Obwohl Hofler seine Methode nur ftar zylindrische Zellen als
anwendbar empfohlen hatte, so gab vor kurzer Zeit S. Prat (1922)
eine geeignete Modifikation an, die es ermdglicht, auch polygonale
Zellen mit parallelogrammartigem Querschnitt, wie z. B. die Epidermis-
zellen, auf diesem Wege zu messen.

Héfler erhielt die fiir die Berechnung der Plasmolyse erforder-
lichen Mafe der Zelldimensionen und des Protoplasten durch Ablesung
mit dem Okularmikrometer. Da man bei vollkommen zylindrischen
Zellen nur einige wenige Mafe zu ermitteln hat, so ist dieses leicht
durchfithrbar; diese Art der Ablesung ist hingegen nicht anwendbar
bei Zellen, die infolge ihrer konischen Form eine grofere Zahl von
Messungen ertorderlich machen. Um sowohl die groBtmoglichste
Genauigkeit zu gewihrleisten, als auch die fiir die Beobachtung der
Plasmolyse kurz bemessene Zeitspanne nicht zu tberschreiten, hielt ich
es fir zweckmifBig, die plasmolysierten Trichome mit dem Zeichen-
apparat zunichst abzuzeichnen und die erforderlichen Messungen nach-
triglich durchzufiihren.

Da die einzelnen Zellen, wie bereits erwdbnt, infolge der konischen Form der
Trichome eine nicht vollkommen zylinder-, sondern mehr kegelstutzartige Form auf-
weisen, sah ich mich gendtigt, fiir den besonderen Fall der konischen Haarzellen

eine geeignete Formel abzuleiten. Die Verwendung von genauen Raumformeln er-

schwerte zwar die Berechnung, konnte aber nicht umgangen werden.

Es galt auch, bei diesen Zellkérpern nach der allgemeinen Formel O = C — TI?;)
(Hofler) erstens das Volumen des Protoplasten und zweitens das der Zelle zu be-
stimmen, um aus dem Verhiltnis beider Griéfen den osmotischen Wert zu berechnen.
Es ist eine bekannte Tatsache, dal der Protoplast bei der Kontraktion an der von
der Zellwand abgelésten Fliche die endgiltige Form einer Kugelhaube annimmt.
Man muf daher bei der Ableitung der Formel von der Kugelhaube ausgehen, deren
Volumen wie folgt bestimmt ist:

y
zj‘x'—’ndy ............. (a)
0

Den Wert fiir »? berechnen wir nach der Kreisgleichung und setzen ihn in
die Formel (a) ein:

2t (y = 1) =02

2?2 =2ry — y2

h at -y
pualls Y iy ) — w2 e I
V__fo(wy y)n dy (73/ 3)7: ....... (b)

fiir y = folgt
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Fir » wird der nach dem pythagordischen Lehrsatz berechnete Wert ein-
gesetzt (vgl. Abb. 1)
: r2 =m?2 4 (r — I)?

12 =m2 412 — 27h 4 R?

2 rh =m? 4 h?’
e ol
dral Al

V— [(m?—{;h‘*’) h ?] 2

Bmih 808 — 2R
6 .

Vi=

i ’%" ey R R e R ©

3\
r

Abb. 1.

Formel (¢c) gibt das Volumen des Protoplasma-Meniskus an; um den Raum-
inhalt des gesamten Protoplasten zu bestimmen, miissen wir zu der Kugelhaube, die
ja pur ein Bruchteil der gesamten Masse ist, noch den kegelstutzformigen Teil des
Protoplasten hinzufiigen:

Vp = ”T;Q (2 ++ rm 4 m?2) - nTh"‘ (BmEfhed) . A (d)
Bei der Berechnung des Zellvolumens ist einfach die Formel fiir den Kegelstutz
zu verwenden: - .
Ve — "Th P rBABY .ot e ©)
Dividieren wir die beiden Gleichungen (d) und (e) und kiirzen zugleich durch 135'
so ergibt sich: |
Vo hy (r2 4 rm + m2) 4 % (8 m2 4 hy2)
TIZ_' — hl (1‘2—1—7‘R+ _Rﬂ) ....... (f)
Um den osmotischen Wert der Zelle zu finden, miissen wir Formel (f) noch
mit der Konzentration (C) des Plasmolytikums multiplizieren:

|:h2 (r2—+ rm 4 m?) | % 38 m2 4 h32)]
O 7 @2+ 7R RY
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Bei der osmotischen Wertbestimmung miissen folgende

Messungen durchgefithrt werden (vgl. Abb. 2):
h; = Mittlere Linge des Zellinnern.
r = Halber Durchmesser des Zellinnern am verschmaler-
ten Ende.
R — Halber Durchmesser des Zellinnern am verbreiter-
ten Ende.
m = Halber Durchmesser des Zellinnern in der Héhe des < &
Meniskus.
Iy = Durchschnittliche Linge des Protoplasten vom Meniskus-
ansatz bis zur endstindigen Zellwand. m
h; = Hghe des Meniskus. o
Sind die genannten Messungen gemacht, so konnen wir
durch Einsetzen derselben und der Konzentration (C) des Plasmo-
lytikums in Formel (g) den osmotischen Wert der Zelle bestimmen. R
Als Plasmolytikum wurde Kaliumnitrat und Saccharose (Kahlbaum._
Préparate) verwendet. Abb. 2.

Die groBte Sorgfalt wurde auf das Herstellen der abgestuften
Losungen verwendet. Bei vorliegender Arbeit kamen aussschlieflich
volumnormale Lésungen als Plasmolytika in Anwendung.

De Vries (1884) verwendete bei seinen Bestimmungen des iso-
tonischen Koéffizienten Losungen mit Konzentrationsdifferenzen von
0:01 G. M.; Lepeschkin (1908) verfeinerte den Unterschied auf
0:001 G. M. Fir die Untersuchungen nach grenzplasmolytischer
Methode fand ich das erste Intervall zu groB, das zweite aber zu klein
und beniitzte aus diesem Grunde vorteilhaft abgestufte Losungen, die
einen Konzentrationsunterschied von 0:005 G. M. aufwiesen.

4. Osmotische Wertbestimmungen.

Die folgenden Versuche sollen iber die osmctischen Werte, sowohl
in den Trichomen verschiedener Altersklassen als auch in den einzelnen
Zellen ein und desselben Haares und den angrenzenden Epidermiszellen
Aufsehluf geben. Die erste Tabelle bebandelt die Trichome und teil-
weise die Epidermiszellen von Gynura aurantiaca, wihrend die zweite
und dritte diejenigen von Kohleria digitaliflora und Inula Helenium L.
erldutert.

In den folgenden Tabellen sind die Trichomzellen von der Spitze
gegen die Basis nummeriert.

O bedeutet unplasmolysiert.

* ” Hintritt der Grenzplasmolyse.

(—) Ein Querstrich in der betreffenden Kolonne bedeutet, dall der
osmotische Wert wegen der unregelmifigen Form des Protoplasma-
meniskus nicht berechnet werden konnte.



Versuche mit Gynura aurantiaca.

Versuchs-Nr. gﬁi’.’;ﬁf Nummer der Trichomzelle I %g
~
Trichome
jiingster Bldtter 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
1 0°51 || > 0-51% | > 0-51° | > 0-510 0-51* 0-422 (0°406)0-387| — —
2 E’ 051 |>0 510 0-51% 0-61* 0'b1* 0+419 |0-4030°389|0-328
dlterer Blatter || 3
3 20035 ||> 0350 [ > 0 35° 0-35* 0-278 0-270 0-26
4 2 10-34 0-34% 0 34* 0-283 0283 0:277 | 0°26D010°262 0-26
5 0°30 [[>0-300 |>0-30° |>0-30°| 0°30* | 0-278 |0-249 0-161)
6 . [0°30 || < 0°30 0-207 —_ —_ 0-189 —_ — [{0-171 0-161)
7 2 10°25 [} >0°250 | > 0250 0-208 0-204 —_ —_ — 0-161)
des 4. Blattes || &
8 £10°30 | > 0°30 0-30 0:30 0:30 0-243 — | 0-197 —_
9 g 10°35 0-33 0-283 0-261 —_ — 0-228|0-229|0-215
10 0-35 0-34 — 0266 0-232 —_
11 041 (|> 0-419 | > 0-410 0-378 - ’ 0-344 —_ — 10-336(0327 — — 10299 0'2891)
12 E 0-305| > 03050 0-3056*% 0-261 0252 0-234 (0°220(0°220| — — (0221 — — —
13 S J0-405| > 0-405°{ > 0-405% > 0°4059 > 0-405° 0°405%*( 0-405*| 0-380 | 0°360 | 0°355 | 0°330 | 0-340 —_ —
14 E 0-385( > 0-385%°| > 0-385 | > 0-386% > 0-385% > 0-385° 0-385*/0-367 — |[0342| — |0347|0-332 0°2841)
des 5. Blattes |2
15 0-37 ||>0-379 | > 0-37% | > 0-37 0-37* 0-32 — — — — — —_
des 6. Blattes
16 025 0-25*% 0-212 0186 0-185 0-176 (0-175
17 0-25 0-25% 0-196 0-176 —_ —_ 0°176 !
18 w |0°256 (| > 0-25° — — — 0-177 10-177 |
19 £ 1025 > 0-250 0°227 — 0-158 0-149 [
ilterer Blitter ||
20 =2 ]0-20 |>0-20 0-169 — 0-162 — — (0136 — | — 0-131)
21 = 10-25 0-221 0-177 0-160 —_ 0141 0-121*
22 0-20 0-177 0-146 0-146 0-136 — 0-123 0-121*
23 i 0-20 0-180 _— — — 0-133 — 10-131] 0 121%*

1y Die bezeichneten Werte in dieser Kolonne sind nach Prits Methode, die iibrigen grenzplasmolytisch bestimmt.
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Versuche mit Kohleria digitalifiora.

Plasmo- | .
. Nummer der Trichomzelle
Ver;}lrchs- Klli.'ml‘“": —— Epidermis || Anmerkung
. allsalpeter-
l6sung 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0-30 > 0:309 | > 0-300 0268 —_ 0-173 — —_
2 025 > 0250 | > 0°250 | > 0-250 0-25% [ 0:233 | 0°210 0-184 n. Prat
3 0-25 > 0'2b —_ —_ — —_ —_— — 0-187 0-154 »
4 025 1> 0250 |> 0250 |> 0°250 | > 0°250 | 0°26% | 0°224 | 0°193 | 0174 | — 0-162 Grenzpl.
5 0:25 > 0250 | > 025 0-221 —
Versuche mit Inula Helenium.
Versuchs-Nr. Plasmolytikum Nummer der Trichomzelle
Trichome Rohrzucker- 1 2 3 4 5 6 7
jingster Blatter l6sung
1 0:65 > 0-65° 0°65* 0°59 —_ 0°55 —_
2 0°60 > 0+600 > 0:60* 0°58 0°6b
3 065 0°62 058 —_ —
4 0°65 —_ 062 —_ 0°56 0-62 - 0-50
b 0-60 0-58 0'54 054 — 0-50 0°50
etwas dlterer Blitter
6 0°60 ' 0°66 0-63 0-50 - 0-45 —
7 0°565 | > 0°56° 0°55% 0-52
8 0-55 ! 0°'63 — 0°51 0-48 —_ 0-44 0-42
alter Blitter ;
9 050 ! 0-48 0-48 0-46 — 0-42 —
10 0°50 It > 0-500 0°50* 0-45 0°40 0-40
11 052 i 0°48 0-48% 0-48 0-42 — 0-38
12 050 : 0°45 0-45 0°40 0-38 0-38 0-37 —
13 0-45 1> 0450 > 0-450 0-41 039 0 36 0°36
14 0-46 ; 0°456% | 0-42 0-40 0°36 | 0-36 0-32 —_
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Wie ein Blick auf die obige Zusammenstellung der ermittelten
osmotischen Werte zeigt, ist das Ergebnis ein durchaus eindeutiges.
Wir entnehmen daraus, dal die jingsten Trichome die #lteren,
ausgewachsenen Haare um 30—35% an osmotischem Wert
dibertreffen. In den ausgebildeten, mehrzelligen Trichomen der
Versuchspflanzen ist der hochste osmotische Wert stets in der
apikalen Zelle gelegen. In den basalwirts folgenden Zellen sinkt er anfangs
sehr rasch, spiter hingegen immer langsamer. Im Trichome weist die
Basalzelle den tiefsten osmotischen Wert auf und dieser fillt in den
Epidermiszellen noch weiter ab. Als Mittelwert aus simtlichen Versuchen
ergibt sich eine Abnahme des osmotischen Wertes von der
Spitze zur Basis um 289%; oder mit anderen Worten ausgedriickt:
Der osmotische Wert eines mehrzelligen Trichomes fillt von der Spitze
gegen die Basis zu um etwa '/,—'/,, wobei von gelegentlichen Aus-
nahmen abzusehen ist. Die .jugendlichen Trichome folgen denselben
GesetzmifBigkeiten. Bei den allerjingsten Haaren hingegen, die sich
noch in Teilung befinden, wurde insoweit eine Abweichung beobachtet,
als hier der osmotische Wert in den der Epidermis angrenzenden Zellen
hoher ist.

5. Saugkraftmessangen.

Von den verschiedenen Methoden zur Bestimmung der Saugkraft
kann nur die von Ursprung und Blum (1916) eingefiihrte in Ver-
wendung kommen. Die Saugkraft einer beliebigen Zelle kann dieser
Methode gemil in der Art gemessen werden, dal man nach Einlegen
eines Zellkomplexes in Aufenlosungen von verschiedener Stirke die-
jenige Konzentration ermittelt, in welcher die Zelle ihr Volumen nicht
verandert.

Bei der Verwendung dieser Methode wurde folgendermafen vor-
gegangen: REin Teil des behaarten Blattes wurde mit Paraffinol
benetzt, um einen W asserverlust beim Schneiden zu verhindern. Nach
Ablosen eines kleinen Stiickes Oberhaut mit einer entsprechenden Zahl
von Trichomen wurde dieses in einem grofien Tropfen Paraffinél uuter
das Pripariermikroskop gebracht. Hier isolierte ich ein Epidermis-
fragment, das mit einigen verschieden grofen Haaren versehen war.
Diese Trichome wurden in Paraffingl als Einschlufflissigkeit mit Be-
niitzung des Zeichenapparates bei starker VergroBerung moglichst genau
gezeichnet. Hieranf iibertrug ich das Objekt auf einen zweiten Objekt-
triger in einem groBen Tropfen einer osmotischen Losung von be-
stimmter Konzentration und behandelte es ca. 45 Minuten lang mit
dieser Losung. Ergibt nach neuerlichem Zeichnen der Trichomzellen
der Vergleich der entsprechenden Zeichnungen einer bestimmten Zelle
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eines Haares, dall die zweite etwas kleiner wie die erste ist, so war
eine zu konzentrierte Losung zum Durchsaugen beniitzt worden. Im ent-
gegengesetzten Falle hingegen ist die AuBenlosung osmotisch za schwach.
Nach einigen Versuchen in diesem Sinne kann man eine Aufenlésung
finden, in der das Zellvolumen sich nicht verindert. Der osmotische
Druck dieser Losung ist dann als gleich hoch mit der Saugkraft der
Zelle zu bezeichnen.

Die Verwendbarkeit dieser Methode erfihrt aber eine bedeutende
Einschrinkung durch die Schwichen und experimentellen Schwierig-
keiten, die ibr anhaften. Ursprung (1923) bat selbst in seiner letzten
Publikation darauf hingewiesen und hat deshalb eine andere von ihm
ausgearbeitete Methode vorgeschlagen. Da diese jedoch die Messung
der Saugkraft einzelner Zellen nicht ermoglicht, ist sie fiir den vor-
liegenden Zweck nicht verwendbar.

Mit Ricksicht auf die entgegenstehenden Schwierigkeiten wurden
nur einige orientierende Untersuchungen ausgefithrt, um wenigstens
unter gewohnlichen Vegetationshedingungen ein ungefihres Urteil tiber
die Grofe und Verteilung der Saugkrifte im Trichom zu gewinnen.

Die nachstehenden Messungen wurden an den Trichomen von
Kohleria digitaliflora durchgefihrt. Als AuBenlosung stand Kalisalpeter-
losung in Verwendung. Der gefundene Salpeterwert wurde nachtriglich
in Atmosphdren umgerechnet.

s 5% 2| g 2| g 2| 8
oG | uF | B ey | 8% sy | BR sy | B8 Alter der
m@ | &Ny Fm L g & g A hg Trichome
AR = Qs () < ] < O =R
- S| » < w ] < | m
o .
1 2 | 58 | 4 50 | 6 4.7 Junge
2 1 55 3 +7 | 6 47
3 1 64 4 55 ' 7 5-0 ,
4 1 50 2 50 | 4 4.7 6 47 »
5 1 4-7 3 39 | 7 34 Alte
6 2 4-2 4 47 | B 4-2 7 3-9
T 1 4-7 3 42 1 4 42 7 34
| 8 2 42 4 3-4 6 34
9 1 34 3 31 5 | 31 6 26
.10 1 47 3 42 5 34 7 31
Dyg | 2 | 31 | 4 | 31 | 8 | 26
12 3 26 5 26 9 26
‘ 13 1 58 3 4-7 5 4-2
14 1 42 3 42 6 39
‘ 15 2 | 39 8 | 31

1) Von der Trichomspitze an gezihlt.
g%
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Aus obigen Messungen ist ersichtlich, daf die Trichome von
Kohleria digitaliflora durchschnittlich eine Saugkraft von 3—5 Atm.
aufweisen. Die Saugkraft ist nicht in allen Haaren und in demselben
Trichome nicht in allen Zellen gleich grof. Die grofte Saugkraft
haben die ganz jungen Trichome, wo der Wert oft 5 Atm. iiber-
schreitet, wihrend sie bei idlteren Trichomen bedeutend sinkt.

Beim Vergleich der einzelnen Zellen eines Haares weist die apikale
Zelle meistens die groGte Saugkraft auf und diese nimmt in den Zellen
basalwirts etwas ab.

6. Diskussion.

Kehren wir am Schlusse unserer Arbeit zum Ausgangspunkte
unserer Fragestellung zuriick. Es handelte sich vorziiglich darum,
Anhaltspunkte zu gewinnen, ob den Trichomen wenigstens in gewissen
Stadien der Organentwicklung eine erndhrungsphysiologische
Rolle zufillt.

Ich meine, dal sich die dargelegten osmotischen Untersuchungen,
die nur eine erste Orientierung in dieser Frage darstellen, in positivem
Sinne verwerten lassen.

Es ist eine bekannte Erscheinung, dal die Trichome ihre definitive
Ausbildung sehr friihzeitig, noch vor den ibrigen Blattgeweben er-
reichen, Dieses lifit uns darauf schliefen, daB sie in solchen Fillen
im Jugendzustand des Blattes Funktionen auszuiiben befihigt sein kénnten,
die spiter teilweise oder ginzlich von anderen Geweben iibernommen
werden. Man kann hier vor allem an zwei PFunktionsmoglichkeiten
denken:

Schon einleitend wurde auf die Maglichkeit hingewiesen. daf die
Trichome im Jugendzustand des Blattes als Wasserspeicher dienen und
dadurch die Epidermis als wasserspeicherndes Organ ersetzen, so lange
diese noch nicht vollkommen ausgebildet ist. Da aber unsere Messungen
einen hohen osmotischen Wert und eine ebensolche Saugkraft der
Trichome ergeben, so ist eine derartige Funktion nicht anzunehmen, da
sich keine Erklirung ergibt, wie das Wasser den Trichomen, die eine
gegen die Spitzen ansteigende Saugkraft aufweisen, seitens der Blatt-
gewebe entnommen werden konnte.

Die zweite Moglichkeit hingegen, daB die Haare dureh ihren an-
steigenden osmotischen Wert und die hohe Saugkraft die osmotische
Saftbewegung zu den peripheren Gewebeschichten begiinstige und da-
dureh in den Stoffwechsel des wachsenden Organes eingreifen, hat
manches fiir sich. Wir miissen hier auf die Arbeiten von Ursprung
und Blum (1916) hinweisen. Genanute Forscher haben zahlreiche
Untersuchungen tiber die Verteilung des osmotischen Wertes in den
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verschiedenen Geweben der Pflanze durchgefihrt. Sie haben eine gesetz-
mifige Zunahme des osmotischen Wertes in den einzelnen Geweben
im Sinne des Saftstromes beobachtet. Unter den verschiedenen Geweben
besaflen bei Helleborus und Urtica die Palisadenzellen den héochsten
Wert, welcher einerseits in der Richtung von Blatt—Zweig zu Stamm,
andererseits gegen Schwammparenchym und Epidermis sich senkte.
Vergleichen wir nun unsere Beobachtungen an den mehrzelligen
Trichomen mit den genannten Untersuchungen, so finden wir im all-
gemeinen auch hjer eine Zunahme des osmotischen Wertes im
Sinne einer peripher gerichteten Saftbewegung.

Uber die Verteilung der Saugkraft in den Geweben der Pflanze
4uBern sich Ursprung und Blum (1918) in folgender Weise: ,Es
wurde gezeigt, daf die Saugkraft in jedemn Gewebe mit der Entfernung
von der Absorptionszone der Wurzel zunimmt und daB sie auf dem
Querschnitt durch ein Organ mit der Entfernung von wasserleitendem
Hadrom ansteigt.“

Die Bedeutung der Trichome mit ihrem hohen osmotischen Wert
und ebensolcher Saugkraft wiirde dann darin gelegen sein, dal sie die
Wasserdurchstromung des Blattes begiinstigen.

Man mufl insbesondere in Betracht ziehen, daf die Spaltéffnungen
erst verhiltnismaBig spit ihre Funktion auszuiiben befihigt sind. ,Die
Stomata jlngerer, noch im Wachstum begriffener oder eben erst aus-
gewachsener Blitter sind, wenngleich sie ihre Beweglichkeit schon er-
reicht haben, wenigstens bei krautigen Pflanzen in der Regel geschlossen
und offnen sich nur unter besonders giinstigen Bedingungen.“ (K. Lins-
bauer, 1917.) Das wachsende oder eben ausgewachsene Blatt ist somit
lediglich auf die epidermoidale Transpiration angewiesen. Man kinnte
nun vermuten, dal die Trichome infolge ihrer starken Oberflichen-
entwicklung diese Form der Transpiration begiinstigen. Dadurch liefe
sich auch die in ihren Zellen beobachtete Erhohung von osmotischem
Wert und Saugkraft erkliren, die dann als Folge des Wasserverlustes
aufzufassen wiren. Fiir die Beurteilung der Transpirationsgrofe von
Trichomen fehlt es aber derzeit noch an. einer experimentellen Unter-
lage und es mufl fraglich bleiben, ob sie die kutikulare Transpiration
merklich zu fordern imstande sind. Das Ansteigen ihres osmotischen
Wertes kann aber auch ubpabhingig von der Wasserverdunstung auf
regulatorischem Wege vor sich gehen. Es wire miBig, @ber die Art
eines solchen Mechanismus zu diskutieren, so lange es an sicheren
Anbhaltspunkten zur Entscheidung gebricht. Die Tatsache an sich, dal
die Trichome zu einer Zeit, in der die Stomata noch nicht funktionieren,
die Epidermis an osmotischem Wert und Saugkraftgrofe iibertreffen,
wihrend sie im ausgewachsenen Blatte in vielen Fillen ihren lebenden
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Inhalt friihzeitig einbiifen, laBt es mindestens als wahrscheinlich er-
scheinen, dal sie wihrend der Entwicklung der Organe die
Stoffbewegung in diesen nach Richtung und Ausmal be-
einflussen.

Inwieweit Verallgemeinerung der gefundenen GesetzmaBigkeiten
moglich ist, tber den niheren Mechanismus der osmotischen und
Saugkraft-Regulation sowie iiber deren Abhangigkeit von #ufleren Be-
dingungen miissen weitere Untersuchungen Aufschluf geben.

Zum Schluf moehte ich es nicht unterlassen, auch an dieser
Stelle meinem hochverehrten Lehrer Herrn Professor Dr. Karl Lins-
bauer fir die Anregung und liebenswlrdige Anleitung zu meiner
Arbeit meinen verbindlichsten Dank auszusprechen.

Zusammenfassang.

Die Ergebnisse dieser Arbeit konnen in folgenden Punkten kurz
zusammengefallt werden:

1. Die jingsten Trichome der Versuchspflanzen (Gynura,
Kohleria u. a.) iberteffen die dlteren, ausgewachsenen durch-
schnittlich um 30—359% an osmotischem Werte.

2. In den mehrzelligen Trichomen weisen die apikalen
Zellen den hochsten osmotischen Wert auf.

3. Von den apikalen bis zur basalen Zelle fillt der osmotische
Wert durchschnittlich um 289%.

4. Der durchschnittliche osmotische Wert der Epidermiszellen ist
tiefer gelegen als der der Basalzellen der Trichome. Zwischen den
apikalen Zellen der Trichome und den Epidermiszellen kann man eine
Differenz von etwa 309 annehmen.

5. Die Saugkraft der jungen Trichome betrigt zirka
6 Atm. und ist groBer als die der alten.

6. Die Saugkraft der ausgebildeten Trichome sinkt von der api-
kalen bis zur basalen Zelle des Trichomes durchschnittlich von 5 auf
3 Atm.

Die dargelegten osmotischen Untersuchungen sprechen zugunsten
einer erndhrungsphysiologischen Funktion solcher Trichome an sich
entwickelnden Organen, indem sie die Saftbewegung nach Richtung und
Ausmal beeinflussen.
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