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Die Haare der Saxifragacee Kirengeshoma palmate fallen durch ihre
Form wie durch ihre Membranverhéltnisse auf. Im folgenden sollen
einige an ihnen wahrnehmbare Erscheinungen der Kutikulaentwicklung
behandelt werden, insbesondere die BloBlegung der Zelluloseschichten
und ihre Befreiung von der Kutikula.

In allen Fillen handelt es sich bei unseren Objekten um einzellige,
mehrspitzige Gebilde. Die Haare der vegetativen Teile und des Kelches
sind zweispitzig und entwickeln an einer schmalen Basis zwei zur Blatt-
fliche parallel orientierte scharf zugespitzte Arme, dhnlich den MAL-
PIGHIschen Haaren, z. B. den oft beschriebenen von Cheiranthus. Die
beiden Schenkel der Haare sind im allgemeinen ungefihr gleich lang
und einander dhnlich geformt; hie und da finden sich ungleichschen-
kelige, deren kurzes Stiick gerundet oder gestutzt endet; seltener sind
dreischenkelige, Ceratium-ahnliche Haare. Auf den Korollen, insbeson-
dere an ihren Spitzen stehen in dichten Rasen zwei-, drei- und mehr-
spitzige, dem Substrat anliegende oder ihm zugeneigte Haare, deren
Form auffillig stark variiert (vgl. Fig. 1); ihre Arme sind ungleich
lang, bald gerade, bald gekriimmt, ihre Enden spitz oder abgestumpft,
ihre Kutikularhécker ungleich stark entwickelt; die Arme sind gespreizt
oder liegen in ganzer Linge oder wenigstens streckenweise aneinander zu
drei, seltener zu vier, wie die Finger einer Hand (Fig. 1a); Haare,
deren Spitzen schief- oder rechtwinklig umbiegen, sind hiaufig; fiir die
Annahme, dafl mechanische Griinde solche Deformationen bewirken,
lieBen meine Priparate keine Stiitze finden. Die Spitzen der Haare sind
vorzugsweise der Basis der Kronblitter zugewandt; Arme, die zur Kron-
blattspitze weisen, sind meist kiirzer als die andern und oftmals gerad-
linig gestutzt; diese Angaben bringen aber nur Regeln zum Ausdruck,
Ausnahmen zu finden, ist nicht schwer.

Die zweispitzigen Haare des Kelches (Fig. 2) lassen keine gesetz-
miBigen Unterschiede der akro- und der basipetal gerichteten Stiicke
erkennen; die formale Mannigfaltigkeit der Kronenhaare fehli ihnen
ebenso wie den Haaren der Laubblattregion.



52

Die Membran der Haare ist sehr stark verdickt, besonders auf der
dem Blatte abgewandten Oberseite; die Spitzen sind mit Zellwandsub-
stanz mehr oder minder weit massiv erfiillt; die Lumina der ausgewach-
genen Haare haben wechselnde Lénge; sie kann schlieBlich auf ein
Zehntel der Haarldnge sinken.

Ich habe in den letzten vier Jahren an den nidmlichen Exemplaren
des Botanischen Gartens in Giefen die Entwicklung der Membranen und
das Schicksal der Kutikula untersucht und in den einander folgenden
Sommern zwar ungleichartiges Verhalten der Membranen beobachtet, es
stets aber dadurch gekennzeichnet gefunden, dafl die Kutikula irgend-
wie zerrissen und die Zelluloseschicht bloBgelegt wird. Bei Untersuchung
der Korollen begegnet man vielen Haaren, deren Spitzen in einer kiirzeren
oder lingeren Kutikularhiille stecken (Fig. 1e) — die kiirzeste dieser
Hiillen ist 15—20 p lang; grofere reichen fast bis zum Verzweigungs-
punkt der Haare; in vielen anderen Fillen ist die kutikulare Bedeckung
noch in allen Teilen der Haare deutlich erkennbar. Es handelt sich um ein
Zerreiflen und eine Ablésung der Kutikula; der Rand der stehen bleiben-
den Anteile pflegt deutlich sichtbar zu sein — er wird es besonders
dann, wenn man die Haare durch Behandlung mit geschmolzener Karbol-
siure kriftig aufhellt: dhnlich wie verkieselte Membranen macht sich
nach solcher Behandlung die Kutikula durch ihr Lichtbrechungsvermogen
deutlich erkennbar.

Form und GroBe der bloBgelegten Haaroberflichenanteile wechseln
(vgl. Fig. 2); bei den zweispitzigen Haaren der Laub- und Kelchbldtter
sind Formen wie a und b sehr hiufig; die Kutikula bleibt an den Haar-
spitzen in zwei getrennten Stiicken erhalten oder die Bedeckungen der
Spitzen bleiben noch durch einen schmalen oder breiten Kutikulastreifen
miteinander verbunden (c). Selten sah ich die Kutikula wie einen abge-
worfenen Balg noch an den Haaren hingen.

Wir schlieBen aus der Ablosung auf eine besonders lockere Verbin-
dung der Kutikula und der Zelluloseschicht und stellen die durch ab-
trennbare Kutikula ausgezeichneten Zellen denjenigen gegeniiber, bei
welchen eine feste Verzahnung die Kutikula mit der Zelluloseschicht
verbindet.

Die Formen, zu welchen die Kutikula zerreifit, verdienen Beachtung;
gie fiihren zu der Annahme, daB Lingen- und Breitenwachstum der
Haararme die Kutikula strecken. Zuweilen bleibt ihre Zerreiung in-
sofern unvollstindig, als der RiB von parallel gespaltenen Kutikular-
streifchen iibersponnen bleibt (Fig. 3 a); wir schlieBen aus diesen Zer-
reifungsformen auf eine Struktur der Kutikula, welche sie parallel zur
Lingsachse der Haare besonders leicht zerreibar werden 148t; in noch
anderen Fillen gewinnt man aus einer zarten Querstreifung, die die
Kutikula stellenweise annimmt, den Eindruck, dafl die Kutikula gespannt
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worden ist, ohne zu zerreiflen und sich dabei in parallel geordnete Fialt-
chen gelegt hat.

Die ZerreiBung der Kutikula kann noch andere Formen annehmen
und auf andere Struktureigentiimlichkeiten schlieBen lassen. Man stoBt
hie und da auf Haare, deren Haaroberfliche gefeldert erscheint; poly-
gonale, 5- oder 6-eckige oder unregelmiBig geformte Kutikularplittchen
liegen wie gelockerte Mosaiksteine nebeneinander — in der Mitte jedes
Plittchens erhebt sich eine Kutikularwarze (Fig. 8 b—d). Die Lockerung
der Platten oder des Plattenverbandes ist in sehr vielen Fillen gering,
in anderen betrichtlich; es fehlt nicht an Haaren, an welchen nicht mehr
polygonale Téfelchen zu unterscheiden sind, sondern zahlreiche parallel
streichende, mit mehreren Kutikularwarzen ausgestattete Querbinder
erscheinen, die zuweilen in Pliattchen zerfallen. Verschiedene Zerlegungs-
formen zeigt Fig. 3 b—d; wir schlieBen aus ihnen, dall der mechanische
Zug, unter den das Wachstum der Haare die Kutikula bringt, die letztere
gefeldert oder gebdndert zerlegt, weil die Stellen geringster Kohésion in
die Kutikula eine entsprechende Zeichnung eintragen.

Die Haare der Kirengeshoma bieten neben ihren Kutikularzerreifiungen
noch andere Eigentiimlichkeiten. Ich verweise auf die Fiillung der Haar-
spitzen mit lockeren Kappen, zwischen welchen zellulosig degenerierte Proto-
plasmareste liegen, sowie auf die an den spitzen Enden der Haare nicht
seltenen einzeln stehenden oder biischelig gehduften Zellulosestringe, die
wiederum als zellulosig degenerierte Plasmaanteile anzusprechen sind; Pilz-
hyphen habe ich in ihnen niemals nachweisen kénnen. Sehr hiufig sind in
den Haaren griffel- oder zapfenartige Bildungen (vgl. Fig. 4), die auf Dege-
neration léingsorientierter Plasmastriange zuriickzufiihren sind; Fig. 4 ¢ zeigt,
daB solche Zapfen von Membrankappen iiberlagert werden und auf diesen die
Zapfenbildungen sich wiederholen kénnen.

Bei der Durchsicht stark kutinisierter Haare sehr zahlreicher
anderer Arten sind mir vergleichbare ZereiBungserscheinungen vorldufig
nur bei einer Labiate, bei Salvia verticillate (Material aus Bad Kissingen
1944 und GieBen) aufgefallen, inshesondere an den Haaren der Krone.
Die Oberfliche der Haare ist stark gerauht; zwischen den Kutikular-
héckern bleiben aber hie und da ovale oder rundliche Felder glatt oder
schwach warzig, die einzeln oder zu mehreren auf einer Zelle erscheinen
(Fig. 5); sie konnen iiber eine Querwand hinweg sich erstrecken und
zwel Zellen in Anspruch nehmen — andererseits zu mehreren auf der
Oberfliche ein e r Zelle und so nahe aneinander liegen, daB sie nur durch
einen schmalen, hockerigen Steg voneinander getrennt werden (Fig. 5 e).
Niemals liegen die Ovale anders als mit ihrer lingsten Achse parallel zur
Lingsachse der Zellen gerichtet. Auffallend sind diejenigen Liicken, bei
welchen zwei Ovale dquidistant ineinandergestellt erscheinen (Fig. 51).
Selten fand ich in den ovalen Liicken regellos verteilt vereinzelte Kuti-
kularhocker; die meisten Ovale bleiben frei von solchen. Die Hocker
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welche die Ovale umrahmen, kénnen besonders dicht gestellt sein und
sich zu einer Kutikularleiste vereinigen; zuweilen fand ich sie zu radial
gestellten kurzen Strichen verléngert.

Ich fithre die beschriebenen Bildungen auf ein ZerreiBen der Kuti-
kula zuriick und schlieBe aus der Orientierung der Ovale, dafl bei der
Spannung der Kutikula die Dickenzunahme der Haare in erster Linie
wirksam wird. Ich nehme an, daB durch elastische Verkiirzung der
Kutikula die Hocker zusammenriicken und zu einer Leiste sich hiéufen
konnen.

Daf} die ihrer Kutikula beraubten Epidermisauflenwinde eine neue
Kutikula bilden konnen, ist von vielen Fillen her bekannt. Dafl bei den
Salvia-Haaren die Bildung konzentrischer Ringe, von welchen Fig. 5b
und d eine Vorstellung gibt, sowie das’ Auftreten von isolierten kleinen
Kutikularhéckern innerhalb des ovalen Rahmens auf eine Regeneration
der Kutikula zuriickgeht, scheint erwigenswert.

Anzeichen dafiir, daB das in die Kutikula gerissene Fenster als
Liicke des das ultraviolette Licht zuriickhaltenden Filters (vegl. ANDER-
SON 1928) oder durch lokale Steigerung der kutikularen Transpiration
das Protoplasma der Zelle lokal verindern oder beeinflussen kdnnte, sind
mir an den Salvia-Haaren nicht aufgefallen.

An anderen Salvia-Arten und anderen Labiatengattungen habe ich
dhnliche KutikularzerreiBungen nicht bemerken kénnen; doch sei noch
das Schicksal der Kutikula erwihnt, das die Haare der von Eriophyes
salvice erzeugten Blattgallen erfahren, an welchen ich ganz #hnliche
ZerreiBungen fand, wie sie in Fig. 5 dargestellt sind.

Dafiir, dafl die Kutikula von ihrer Unterlage sich ablost, sind bereits
viele Beispiele bekannt; an einige darf ich hier erinnern. Der bliitenlose Anteil
des Kolbens von Arum italicum entledigt sich bei der Papillenbildung der
Epidermis friihzeitig seiner Kutikula (CAPPELLETTI 1932).

Von der Losung der zarten Kutikula der Blidtter von Helodea zumal an
ihren &lteren Anteilen war in der Literatur letzthin wiederholt die Rede
(DIEHL 1936, RUGE 1940). Allen Zytologen lingst bekannt ist die Abhebung
der Kutikula, die an den Kopfchen der Driisenhaare erfolgt und die wieder-
holt regeneriert und nach erneuter Driisentétigkeit immer wieder abgestofien
werden kann (RAUTER 1872, MIDDENDORF 1927). Die Schleimhaare der
Stylidiaceen (BURNS 1900) werfen ihre Kutikula nicht nur ab, sondern
lassen die entbléfiten Haare auch zu Wachstum kommen, das sich mit Regene-
ration der Kutikula verbindet. DaB} die Schleimbildung die Voraussetzung zur
Kutikulaablésung wird, scheint bei Hewvea der Fall zu sein (DAGUILLON
u. COUPIN 1904).

Aus dem Bereich der Thallophyten nenne ich das ,,Indusium®, d. i. die
tiber den Fortpflanzungsorganen der Dictyotaceen abgehobene Kutikula; vgl.
z. B. HAUPT 1932.

Ein besonders schénes Beispiel aus der Reihe der Pilze liefern die
Sporangientriger von Phycomyces: Wenn man die Spitze eines solchen titet



Fig. 1—4: Kirengeshoma palmata.
Fig. 1, a—1: Haare der Krone. Alle Haare weisen mit ihren Spitzen zur
Blattbasis. Die Einsatzstelle der Haare ist meist deutlich erkennbar und in
den Figuren eingetragen; e, d, g, h, k; deformierte Haare; e: gerade gestutzte
Spitze und Abwurf der Kutikula.
Fig. 2, a—d: Haare des Kelches. Die Kutikula ist gesprengt, wechselnd grofie
Anteile der Haaroberfliche sind blofigelegt.
Fig. 8, a—d: ZerreiBung der Kutikula zu fransenartigen Streifen (a), in
felder- oder bandartige Stiicke (b—d).
Fig. 4, a—c: Zellulosezapfen an den Spitzen der Haare. Bei ¢ Uberdeckung
des Zellulosezapfens durch Membrankappen.
Fig. 5: Salvia verticillata.
Fig. 5, a—g: Haare der Krone mit rundlichen oder ovalen Kutikularliicken.
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oder im Wachstum aufh#it, so erscheinen in geringer Entfernung von ihr
ein oder mehrere neue Spitzen, die zu Ersatzbildungen heranwachsen kénnen.
An dem Flichenwachstum der Membran, das sich bei Bildung solcher Seiten-
zweige abspielt, nimmt aber eine Kutikula-artige Aullenlamelle der Membran
nicht teil, sie wird von den neuen Spitzen abgehoben und spannt sich von
diesen wie ein ansehnlich grofles Segel; hie und da kann dieselbe Schicht der
Lénge nach aufreiffien und mit breiten Wunden die inneren Lamellen der
Sporangientrigermembran bloflegen.

In der pathologischen Zytogenese spielt die Ablésung der Kutikula eine
grofie Rolle — wohl nirgends eine auffilligere als bei den Staminalhaaren von
Tradescantia virginica, deren Zellen auf weite Strecken nach Angriffen ver-
schiedenster Art von der Zelluloselamelle sich trennen lassen (vgl. namentlich
MARTENS 1931, 1933 ITERSON 1937).
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