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Dorwort.

Als Anfang 1917 diefe Arbeit niedergefdyrieben mwurde, war die Hoffnung
jie verdffentlichen su fénnen, nod) vorhanden, fie jdhwand jedod) immer mehr und
mehr und nun find 6 Jahre dahingegangen, in denen aud) ein Ieiterarbeiten
auf diefem @ebiet dem Derfafjer nidyt gelang.

Da erfdiien Uditte 1921 in L. 15 der , Laturwifjenfdaftlidhen Wodhen:-
fdrift” ein Referat von §. UToewes iiber ¢ine Arbeit , Afdhenbild und Pflanzen-
verwandtjchaft’ von Profeflfor Hans AUTolifd), in dem ein neues und eigenar-
tiges Derfahren befdyricben wird, das auf der Deraidhung von Pflanzenteilen,
insbefondere von Bldttern und Blatteilen berubt. :

Uian fann fid) vorjtellen, weldje Sreude und neue Anregung Derfaffer der
vorliegenden Arbeit beim Sefen des genannten Aufjases empfand; ijt es dody
eine Genugtiuung, wenn man von autoritativer Seite ¢ine Bejtatigung feiner Erppe-
vimentrefultate und der hiersu angewandten Atethoden erfdlhrt. ;

Wenn aud) die Eraebniffe fidh nidhyt vollig decfen, war dody aud) das Sor-
jhungssiel nidht das gleiche, fo hat es fidh geseigt, dap Oer auf beiden Seiten
ingefdhlagene Weg, die Venupung der Ujdenbilder, sur E£6jung vieler bisher
nod) offenjtehender Sragen fithrt, und es darf der BHoffnung Ausdrud gegeben
werden, daf nod) viele diefen Weg mit Erfolg befdreiten werden.

Derfafjer hat die vor 6 Jahren jah abgebrodienen Unterfudyungen mneuer-
dings wieder aufgenommen und glaubt, der £éjung einiger nod) unerjdlofjenecr
Probleme (die Hiefelerde und die Derwendung von Ulineralftoffen iiberhaupt fei-
tens der Pflange) Sdyritt vor Sdritt ndher ricken 3zu Fonnen. Dies betrifft be-
fonders die am Blatt der Potentilla argentea erwdhnten Dorgdnge, den heftigen
Widerjtand der Blattmaffe gegen ftdrfite Sduren. Es wiederholte ficdh Odiefes an
anderen Pflanzen, auffallend an Salvia silvestris, woriiber fpdter beridhtet werden
foll, denn hier fommt nodh vieles hinsu, was nody) cingehender Priifung und
Bearbeitung bedarf.

An diefer Stelle fei es geftattet, jwei Herren zu danfen, dem Herrn Dozent
€. Spohr, jest in Dorpat, der 1916 von Ulosfau aus mit vieler 2Tiike die
in der Sdyrift genannten Sitate mir juftellte und ficdh fiir meine Arbeit lebhaft
infereffierte. - Serner dem XRedafteur der ,Pharmacia”, BHerrn Provifor R ud.
Wallner, Chef des Upothefenwefens der ftaatlidhen Tedizinalbehdrde in Eesti,
Oer die Dructlegung diefer Arbeit ermdglichte.

Reval, im Uai 1923, Der Deriaﬁer.






Dutd} Anwendung von Oberlidht-Beleudytung  bei mifroffopifdien Be-
obadytungen mit {dwadien Dergrdferungen (7,5 bis 200 linear) gelang es mir
im Berbft 1915 an Calamagrostise:2Arten feftsuftellen, dafs die ,Behaarung”
der Spelzen, Archenitiele und Bldtter nidyt organifchen fondern mineralijdhen Ut
fprungs ift. Die Sduppen, Borjten, Haare, Blattnerven find nidit Jellen aus
Pilangenitoff, fondern es find Bebilde aus Hiefelfdure, ohne oder hiufig mit
fehr dimmem bersug aus Jellftoff. Verbrennt und verglitht man auf Platin-
bledh) in der Bunfenflamme ein Fleines BlattjtiicE einer beliebigen Calamagrostis,
fo verbleibt als Af{dje ein weifes, durd)y Hohlepartifel teilweife gefhwadrstes Hiefel-
fEelett, eventuell mit daran hdangenden langen Hiefelhaaren (5. B. bei C. lanceolata).

Dody iiber die Befunde an Dertretern Odes genus Calamagrostis, die 2UTdg-
lichfeit, nad) einem fleinen Blattitic mifroffopifd) (bei Oberlicht) jede reine Art
beftimmen ju fénnen, und anderes wird in einer befonderen Sdyrift beridhtet
werden #).

Diefe eigenartigen, vom bisher angenommenen abweidenden Beobadtungs-
Refultate gaben Deranlafjung, die Blattbehaarung anderer Pflanen bei Mber-
licdht-Beleudytung mifroffopild) ju prifen.

Bierbet wird Oder Ulifroffop-Spiegel abgedreht und mit BHilfe einer grofen
fonweren Linfe das Lidht einer eleftrijdhen Blihlampe auf das Objeft geridhtet.

Als erjtes Objeft fiel mir ein getrocnetes Blatt von Alyssum monta-
num L. in die Bande. Die Uberrajhung war nidyt gering, als fidy die ,Stern-
haare” des ,Baarfilzes” wie wunderbare aus Glas beftehende BGebilde darjtellten,
- namentlid) bei Beobadytungen mit Dergroferungen von 100 mal und mehe.

Feider ftand mir eine duferft diirftige Literatur ifiber diefen Gegenftand sur
Derfiigung :  Herner-ZTerilauns Pflangenleben und eine Anzahl dltever und neue-
rer Sehrbiicher, von Odenen das neuefte Straburgers vorsiiglidhes Werk, Ausgabe
1911, war. Die Derfudhe, Spesial-Literatur 3u befchaffen, fdeiterten an den durdh
Ote Hriegslage bedingten Suftdnden. So blieb es mir verfagt, De Bary’s vergl.
Anatomie oder die Arbeiten von 2Tohl, Brob, Lletolisfy, Simmermann und
anderen fermen ju lernen. 2tan darf wohl annehmen, daf in den Lehrbiichern,
namentlidy im lestgenannten (Strafburger) die XRefultate der OSpesialfor{dhung
wiedergegeben find, wenn aud) oft in lafonifdyer Hiirze.

Die Henntnis der einfdhldgigen fLiteratur bei Spesialjtudien ift ja gewif
unerldflid), aber andrerfeits fann fie audy ein Hindernis darftellen, injofern, als
man leidt Oazu gelangt, die Refultate fritherer Forfdher als abfolut feftftehend,

*) ,Yleue Ergebniffe der Calamagrostis-Sorfdiung”, 1916.
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unumitéflich, su eradhten, und unwillfielich unterldft, fubtile LWadypriifungen
.ab ovo* ju unternehmen. Diefe Erfahrung mugpte id)y madyen, als mir —
lange nad)y Beginn meiner Studien — von einem SFreunde handfdyriftlidhe Sitate
aus dem vorerwdhnten De Bary’jchen Werf freundlidhjt sugeftellt wurden: die
widytigiten davon follen hier Pla finden und das darin ausgedriicfte mit mei-
nen funden verglihen mwerden. Derm — um es fogleid) ju fagen — meine
Beobadytungen haben mid) su abweidenden Refultaten gefiihrt.

Bevor ju Eingelheiten gefdyritten wird, foll hier die von mir befolgte Ae-
beits-2Tethode Fur; befdirieben werden; leider vereifelte Seitmangel die Wus-
filhrung genauer, namentlid)y quantitativer dyemijdjer AUnalyfen.

Als Hauptbedingung fiir einen Erfolg ift die jdhon erwdhnte Veobachtung
der Blatt-Mbjefte bei Oberlidyt su nennen, da die griine Farbe der OSpiegel-
beleuchtung im Nifroffop fdyier uniiberwindlidie Hinderniffe entgegenfesst. IDohl
fann dem teilweife abgeholfen werden Odurd) Ertrahieren des Chlorophylls aus
den (frifdhen) Blattern mit fiedendem Alfohol, und bisweilen geftattet ein fo prdpa=
riertes Blatt aud) bet Spiegelbeleuchtung fehr wertvolle Beobadytungen.

AUls jweites empfiehlt es fidh, die Firierung Odes Erjchauten durd) mifro-
photographijdhe Aufnahmen, die technifd) leicht auszufithren find und wenig Seit.
beanfpruchen, wenn man fid) etwas darauf einridhtet. Beim ufszeidynen des Ge-
fehenen aus freier Band oder mit Seihen-Apparat fann es aud) bei gréfiter
Bewiffenhaftigleit gefdehen, daf fdematifiert wird, wodurd) der Objeftivitat Ab-
brudy gefcheben Eanm. :

Drittens hat ¢s fidh in jahrelanger Praris bewdhrt, (faft) alle @Objefte
troden (nidit wie fonft ablid) in Waffer, Glycerin oder einer anderen Flhifjig-
feit), swifdhen 2 Objeftrdgern firiert, jur Unterfudhung und mifrophotographijden
Aufnabme gelangen 3u laffen.  Blatter-Ajche muf gelegentlid)y jogar mur auf
einem Objefttrager liegend, obne Decdglas, mifroffopifd) beobadhtet, wenn erfor-
derlidy, audy fo photographiert werden. Dagegen miiffen dte gleidhfalls frocfenen
Objette (3. B. Afdhe) — will man mit ftarferen Dergroferungen arbeiten — ftatt
mit einem jweiten @Objefttriger, mit dem iiblidieu diinnen Decfglas bedecft wer-
den. SLepteres wird dann mit 4 jdmalen gummierten Papierftreifen angeflebt
am Objefttrager. Soldje ftarfe Dergroferungen — iiber 200 — geftatten aber,
wenigftens bet meiner primitiven Apparatur, Ffeine Anwendung von Oberlidht,
weil das AUlifroffop-Wbjeftiv su nahe an das Objeft herangefcdhoben werden mugp.

Uls leptes fei nody die mit der mifroffopifdien verbundene demifdhe Prii-
fung und tednifdye Dorbereitung genannt. :

Wer nod) nie den Derjudy gemadyt hat, ein Pflansenblatt, 3. B. von
Urtica oder Alyssum, auf Platinbled) ju verglithen, wird iiber das XRefultat er-
ftaunt fein Fonnen: es verbleibt ein weifes Ufdjen-Stelett, sufammenhdingend und
von etwas verfleinerter Gejtalt des BVlattes, das man — etwas Uebung vor-
ausgefetst — unverlest auf einen Objefttrdger iibertragen farm. Ein Blik durchs
Ulifroffop — bei Oberlidht! — auf fold) ein Sfelett zeigt fofort das DVerhiltnis
der mineralifhen Baujtoffe der Pflanzen su den organifdien, demn lesstere haben
fich durdy das Blithen gasformig verfliichtet, wobei die entftandene Kohle oft
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fehr widerjtrebend fich erweift. JIm Alyfjumblatt erfernnt man nun -den , Stern-
haarfil3” als aus Ulineralftoff beftehend wieder, faft unverdndert in der duferen
®eftalt. E€in Trdpfden Salzjaure auf jold) ein Afdhenitelett gebradht, laft es
momentan jdeinbar vdllig verjdhwinden. In der falzfauren Ldjung der Blatt-
Ajche aber gibt oralfaures Ammon einen mehr oder weniger Frdftigen Llieder=
fdhlag von Calciumoralat. Biernad) lag es nahe ansunchmen, der ,Sternhaar:
fil3* bejtande aus fohlenjaurem Half (oder einer anderen Kalfverbindung, Oie
durdy Glithen in Calciumcarbonat iibergebt): traf das ju, fo mufiten die Stern:
haare durd) Behandeln mit Salzfdure aud) ohne vorheriges ®lihen reftlos auf-
geldft werden. Einige Blatter wurden 24 Stunden und linger in nidht Fongen-
trierter Salzfdure (1 Teil mit 2 T. Waijjer) majeriert, abgewajden, getrocknet
und unters tifroffop gebracht: die Sternbaare erfdyienenm umverdndert in ihrer
duferen ®Geftalt im Bilde, obgleid) die von den entfalften Blattern abfiltrierte
Salzfdure den durdh) oralfaures Ammon nadyweisbaren Half aufgenommen hatte.

Da aljo die Sternhaare weder durd) Seuer nod) durdh Salsjdure jerftérbar
find, fénmnen fie weder aus Pflanzenjtoff, nod) aus Kalf beftehen, fondern miifjen
aus einem Stoff entftanden fein, der fowohl dem Feuer als audy Oder Salzjdure
widerfteht, und dies tut die Hiefelfdure. Diefe ift im AUlyflumblatt in weit
geringerer lTenge vorhanden als der Half. Umgelehrt im Calamagroftis-Blatt,
das relativ viel Hiefelfdure und nur wenig Half fithrt. Trop diefes Begenjases
verhalten fid) beide fehr dbhnlich bei folgendem Derjudy: Die durd) verdiinmte
Salzjdure entfalften Bldtter werden auf Platinbled) verglitht, es hinterbleibt (vom
Alyfjumblatt eine fehr geringe) formlofe Alafie von Kiefeljdure, in der Feinerlei
Strufturen erfennbar {find. Iir werden fehen, daf die BVldtter dnderer Pflanzen
(3. B. der BVorraginaceen) ficdh bei diefem Derfud) anders verhalten. Dagegen
seigt Oie Ajdhe unprdparierter, nidht durdy Salzfdure entfalfter” Bldtter einen
wefentlidhen Unterjchied : verglitht man ein Alyflumblatt, fo entjteht — wie wir
“faben — faft fofort ein fdneeweifes Wjdyenflelett ohne Sdhmwdrsung durd) Hohle;
wird dagegen ein Calamagroftis-Blatt verglitht, jo gelingt es nidyt, die Wfche
Fohlefret u erhalten, audh nad) minutenlangem ®Blihen nidyt, feinfte Hohlen-
partifel iibersiechen die Mberflache der Fleinjten Kiefelffelett-Teildhen *). Eine Er-
flarung hierfiir [dft fid) vielleicht davin finden, daf die fpiegelglatte @berflache
des Hiefeljfeletts der Brasbldtter bei dem geringen Halfgehalt unverdndert blelbt,
dte fejt anbaftende Hohle daher fiir den Sauerjtoff der Luft ju wenig Angriffs-
punfte bietet, daher nur fehr jhwer su Dioryd verbrennt, wdihrend im Ulyfjum:
blatt die relativ groffe Ulenge Kalf mit der Hiefeljdure der Stermbaare einen
Hiefel-Half-Sinter erseugt, wobet Oberflachen-Aenderungen oder Reduftionen ftatt-

finden, die- den entjtandenen Kohle-Uebersug locfern und den Sutritt des Luft-
Sauer jtoffs erleichtern.

*) Zum Shluf diefed Auffages werden wir ein Derfafhren fennen lernen, das geﬁattct,‘ aus
den Blittern von Calamagroftis, Carer und anderen monofotylen Pflanzen sufammenhingende Hie-
feljEelette ofne ftorende Hoflefdrbung ju erhalten: 2Ausfodien Oer Bldtter in Fonzentrierter Sals-
fdure und nadyheriges De raliihen auf Platinbled).



In der Siteratur — fo weit fie mir bisher jugdnglih war — wird den
Alineraljtoffen beim Aufbau der Blatt-Organe durdhweg eine nur untergeordnete
Bedeutung jugefprodien, Oer immer wicderfehrende Wusdruct hierfiir lautet:
,Einlagerung” von Half oder Hiefeljdure in den ,Jellenwandungen”. De Bary
fagt: ,Don feuerbeftandigen Stoffen, die in der Hellmembran eingefdhlofien find,
find allgemein verbreitet: Hiefelfdure, oraljaurer und Fohlenjaurer Kalf.” Weiter :
pDas Calciumcarbonat durdyfesst in bedeutenden 2lengen die Oberhaut vieler
BHaare und vorjugsweije die zapfenférmigen Wandverdicungen Oer Sellmande,
befannt als Cyftolithen, wie man fie an den Urticaceen und Acanthaceen ane
trifit. Don Hiefelfdure durdfesste Epidermis beobadytete UTohl in
umfangreidhen Unterfudhyungen (Botan. Seitung, (861, p. 209, 305) bet 41
Pflanzenfamilien. Kiefeljdure findet fid) vorsugsweife in den duperften Schichten
der Aupenzellen-cnde . . . I der Ulehrsahl der Fdlle erftvect fidy die Der-
fiefelung, ftets audy bei glatter Epidermis, auf Oie ganze dufere Sellenwand
und auf Oie duperen TCeile der HSellwand-Seiten, fo namentlid)y bei vielen Grami:
neen und Cyperaceen.” Ferner: ,In den BHaargebilden vieler Cruciferen (Alyssum,
Cheiranthus Cheiri, Capsella und anderen) fann djemijch eine bedeutende Ulenge
von fohlenfaurem Kalf nadygewiefen werden. DHier erfdieint er nidht in Beftalt
verfdyiedener Teildjen, er befindet ficdh in den duperiten Epidermis-Sdhichten, be-
fonders in den Derdictungen an den Haaren, die nad) aufen vorvagen.” *) *#)..,
yAndere harte Haare (Borraginaceae, Helianthus) enthalten, wie es {dpeint,
gleidyfalls Fohlenfauren Half in ihren Sellwdnden.” — Diefen Hitaten follen
nadyher nod) weitere, auf die Bldtter der Borraginaceae und Urtica besliglidye
folgen.

Aber aus den hier wvorgefithrien fdhon geht es hervor, daf die Spebtab
forfdher von Ser Annahme ausgingen,

1) daf Half und Kiefeljdure ihren Sits nur in den duerften Epidermis-Schidyten
hatten in form von ,Einlagerungen” in den HSellwdaden. ,Don Kiefel:
fdure durdhfesst”, ,verfiefelte Sellwdnde”, das find die Bezeidynungen, Oie
ftets gewdhlt werden,

2) daf die Blatthaar-Bebilde (Alyssum etc) lebende Pflanzenzellen dar-
ftellten, deren dufere Mandungen die Ulineralien eingefdhlofjen enthielten.

Beide Unnahmen erfdeinen mir nun nad) meinen bisherigen Unterfudyungen
als nidit vdllig unanfedhtbar. An Calamagroftis-Bldttern Fann man deutlid) und
sweifellos erfennen, daf das Kiefeljfelett, das als sujammenfhdngende Ulafje das Blatt
vont der Bafis bis jur Spige durchsicht, diefen Unnahmen Odireft widerfpricdht. Da
farm wohl von einer ,Derfiefelung der duperiten Sellwand” nidyt die Rede fein.
Aud) das beim Verglithen eines Blattes auf dem Platinbled) hinterbleibende poljter-

*) Die Fitate find nidht wortlid) abgefdriecben, fie mut«ten aus dem XRufjijden ins Deutfdhe
(3uriict:) iiberfest werden.

#%) Die hervorragenden Derdifungen an den Baaren des Alyflumblattes Dbeftehen nidit nur
aus Kalf: Salzfdure [aft einen Teil davon mwcranbcr't beftehen, wie die Photogramme jFeigen.



9

artige Kalf-Kiejel-Sfelett bei Alyssum, Urtica u. a. geftattet der Dorjtellung, es
handle fid) nur um Halfeinlagerungen in die Sellwdnde der dueriten Epidermis-
fhidyt, feinen Raum. E&s madyt  viel mehr den Eindruck, als ob die Hiefel:
faure (Calamagrostis) und oder Half ’?Alyssum) ein feftes ®eriift bildeten, um
das fidy der Sellftoff nady aufen gruppiert, vergleidhbar den IDirbeltierfnodyen
oder Fijdygrdten, von fleifdh) umgeben.

Dod) Odarf diefe Dorjtellung nicdht verallgemeinert werden, bei anderen
Pilangen, 3. B. Potentilla, ijt die lenge der Ulineraljtoffe eine verjchwindend
geringe, und bei Urtica werden mwir wieder anderes beobadhten fommnen.

Wendent wir uns nun fpesiell den Blatt-Haar-Gebilden ju: Die {dhon wvor-
gefithrten Eyperimente mit den Sternhaaren des Ulyfjumblattes (. Tafel I) deuten
auf die Wahr{dyeinlichieit hin, daff diefe Bebilde aus glastlarer Hiefeljdure beftehen,
mit Half teilweife gefiillt und mit Kalfauflagerungen aufen ; feineswegs aber aus
(organifchen) Pflanzenzellen, in deren Aufenwdnde Half eingelagert ift. Scdhabt
main pon einent Alyfjumblatt die Sternhaare mit einem 2Teffer ab — mwobei
viele unverlest bleiben — und beobachtet bei berlidyt, fo er{dheinen fie wie
bligende Diamanten glastlar, bis auf die Ulitte. Blitht man ein wenig von
den abgefchabten Sternhaaren auf Platinbled), jo behalten fie wohl ihre Geftalt,
aber die Konfifteny ift vollig verdndert Bisquit-Porsellan dhnlid)y geworden und
vollig fohlefrei. Ein Tropfden Salsjdure auf die abgefhabten (unverglithten)
Sternhaare gebradyt, [dft dieje nun vdllig Flar werden, audy in der 2flitte, in
welcher nun griine Jeidhnungen fidhtbar werden, von feinem Selljtoff-Uebersug
herriihrend : Oie Sternfpien Dleiben durdhfichtig, weil unbedectt. Bringt man
jedody etwas Salzjdure auf die vorher verglihten Sternbaare, fo werden diefe
nun fajt momentan zerjtort: der Half 1oft fich und die gasférmig entweidyende
Hoblenfdure fprengt oie diinne Hiefelhiille in Fleinjte Bruchitiicfe obne jede
Struftur.  Dies [dfit die Folgerung 3u, daf die Kiefeljdure-Sternhaare aufer-
ordentlidy dlinnwandig und -tetlweife (von Oder litte bis etwa jur Balfte) mit
fohlenfaurem Half angefiillt find. Die Salzjdure 5§t den Half auf, wirft aber
nicht [8fend auf die Hiefeljaure. Der Feuerglut aber halten Odie diinmwandigen
Kiejelhaare nidyt ftand, fie bredhen oder jdymelsen jujammen, wenn vorher Oer
Kalt entfernt war. Anders verhalten fid) die Haare der Borraginaceae.

Schon die Betradhtung eines trocknen Blattjtiicfes (etwa aus dem Herbar),
3, B. von Myosotis palustris, im tifrosfop bei Oberlicht seigt, daf gewifje
Analogien mit den Sternhaaren des Ulyfjumblattes vorliegen. - Die glidnzenden
oder mildhweifen ,Daare” gewdhren einen tiberaus jierlidhen Anblick: jedes
¢injelne BHaar ift an feiner Bafis von einer XRofette umgeben, die aus
leidyt gewdlbten Schildplatten su  bejtehen {cdheint: Oiefe Rofette ift mehr oder
weniger tief — je nad) dem Ulter das Blattes — von Epidermis bedectt, bei
jungen Bldttern, wie Oic BHaare, glasartig flar, bei dlteren mildyweiff erfdyei-
nend., Sehr {dhon s beobadhten aufier an Myosotis palustris aud)y an
Myos. sparsiflora und bejonders an Myos. caespitosa; an den anderen (bal-
tijhen) 2Arten nidht fo deutlid), weil jedes Haar tiefer in die Epidermis -einge-
fentt erfdyeint (j. Figurentafel II).
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An anderen Borraginaceen-Bldttern ift diefe Schildrofette teilweife {dhymwddyer
teilweife viel ftarfer hervortretend, gany hervorragend {don an Lycopsis arvensis
und Nonnea pulla, viel {hwdder an Echium vulgare, Anchusa und anderen;
Pulmonaria jeigt ein abweidiendes Bild. Uehnlidhe Bajal-Sdhild-Rofetten weifen
viele Compofiten (3. B. Inula) und Labiaten (3. B. Stachys) auf. Wahr{dyeinlich
noch weit verbreiteter.

Bevor iiber eigene Erperimente beridhtet wird, follen die auf die Borra-
ainaceen besiiglidien Hitate aus De Bary’s Werf hier Plas haben. (Wie fdon
erwdhnt, Ponnten fie nidht wortlid) abgefdyrieben werden, dod) Odarf gehofft wet-
den, daf durd) die jwicfache Ueberfesung feine finnentftellenden Sehler fidy ein-
aefdlichen haben): ,Lofale Derfiefelung der Sellwdnde trifft man bei einigen
anderen Pflangen . . . . . . . BHierher gehdren audy Ote cyftolith-artigen Aue-
ftilpungen an den Sellwdnden der Borraginaceae und Compositae (Onosma,
Cerinthe, Helianthus trachelifolius).“ ferner: ,Un die Cyftolithen fdliefen fidh an
die Hndtdhen, die bei den Borraginaceen und einigen Compofiten die Bafis der
BHaare umgeben (2Utohl, Botan. Htg. 1861, p. 229). Die in die Epidermis ein-
gefentte Bafis diefer Haare jeicdmet fidh) dadurd) aus, daff fie von doppelten fon-
sentrifchen Reihen von  Sellen umgeben ift, deren Sellwdnde an den u den
Baaren hingewandten Teilen Derdidungen aufweifen, die jtarf aefdhichtet, in das
Junere der Bohlungen diefer Sellen eingedriictt find, die BHalfte oder jwei drittel,
bisweilen die ganze HEhlung Oder Hellen einnehmend. Die Derdicungen der
Oberhaut fdhlieffen (aufer Hiefeljdure-Derbindungen) viel Fohlenjauren Half ein,
3. . in Form fehr fleiner Horner oder Pryftallinijdher Kliimpdhen. Beifpicle:
Gerinthe aspera, major, minor: Onosma stellulatum, arenarium. Echium vul-
gare, fruticosum; Lithospermum officinale ; Anchusa italica; Helianthus tuberosus,
trachelifolius, macrophyllus; Obeliscaria columnaris; Heliopsis laevis (2ITohI).
An mehrjdhrigen Haaren des Helianthus frifft man oft folde Derdicfungen in
den unteren Sellen, von der Seite her und auf der unteren Fliche der oberen
Sellwand”. (Ob riditig iiberfest P) , Es ift nicht befannt, ob die mit Hiefeljdure
imprdgnierten Sellen-Rofetten, weldje die Haare oder Haar-Rudimente der Haare
an Ulmus, den Dilleniaceen und Chryfobalanen umgeben, audy fohlenjauren
Hal? enthalten.”

Aus allen diefen Hitaten geht nun hervor, daff angenommen wird, die
verfiefelten Rofetten gehdrten der Epidermis des Blattes an und umgdben die
Bafis des hHaares, daf alfo jedes Baar, als {dhlanfer Hegel gedadht, wie einge:
fenft in dte Jentral-Oeffnung der verficfelten Epidermis-Rofette erjdheine.

Das aber ift nidyt der Sall: die Kiefel-Rofette gehdrt nidyt der Epidermis
an, fondern fie gehdrt sum Haar, ftellt deffen Bafis dar, wie aus ecinem BGuf
hergejtellt, dem Sdalltrichter einer Trompete vergleichbar. Diefe flady trichter-
formige Haarbafis ift nun von Epidermiszellen mehr oder weniger iiberwadyfen,
wodurd) die Befeftigung am Blatt — Feine ftarre, jondern etwas beweglich,
claftifdh — fo wunderbar erreicht wird.

Bier foll-gleid) eingefdhaltet werden, daf die Befeftigung der einzelnen
Hiefelhdrchen des Bliitenftiels und des Heldies der Myosotis-Arten auf einem

’
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anderen Prinsip berubt: Oa hat jedes Bdrdien an der Bafis eine Urt Hugel:
gelenf, der Hugelfopf feitlid), wie beim Budjtaben J. Dadurdy find audy diefe
Barden in einer XRidtung beweglidh, bald mehr, bald weniger angedriicft
an den Blitenftiel oder Held) (f. §ig. 12, Tafel II).

Das hier von den Borraginaceenbldttern mitgeteilte “ijt leidht in  folgender
Weife nadyzuprifen : Durd) Alazerieren in verdinnter Salzfdure, wie oben be-
jdyrieben, wird dem zu priifenden Objeft, 3. B. einem Blatt (oder Held)) von
Myosotis palustris, der Half entjogen; nach AUbwafden und Trodfnen wird Odas
entfalfte Blatt auf Platinbled) vergliiht, wobet ein geringes Quantum Afdye
hinterbleibt. Diefe unter das Ulifroffop-Objeftiv gebradyt, 3eigt nun bei
Spiegel: oder Dberlicht-Beleudhtung  einzelne Haare mit dem tridhterférmigen
(refp. dem Fugeligen) Bafalteil. Wird ein Blatt unprdpariert vergliiht, fo bhinter-
bleibt eine grofe Ulenge Ujdre in der Sorm des Blattes, {dhneeweiff ohne Hoble,
aber — im ®egenja um Alyfijumblatt — laft fie nidts von den Haaren er-
fennen, alles bildet eine formlofe amorphe Ulafje ;aus Kalf-KHiefel-Sinter. In
der Salzfdure geldft ift viel Halfk und Spuren von Eifen.

eltere Myosotis-Bldtter, fowie Blatter von Lycopsis und Nonnea haben
BHaar-Rofetten, die wie aus Porzellan oder Steingut hergeftellt erjdyeinen; ebenjo
oft audy Ote Baar-Rohre felbit im unteren Teil. Das wird durd)y amorphen
Kalf verurfadyt, der die BHdhlungen der Hiefelhaare und Oer Hiefel-Rofetten-
Schilder fillt und der durd) Salsjdure entogen werden famn.

Alfo audy an den Borraginaceen ift erfidhtlich, daf die Haare (jamt Bajis)
aus Hiefelfdure und nicht aus Sellftoff beftehen, erftere mit einem Uebersug aus
Hellftoff iibersogen, was oft Fleine Buckel und punftférmige Unebenheiten vor-
taujdht. Seidht ijt das ju beweifen: Salzfdure verdndert die @berflidhe der Kie-
felpaare nidht, wohl aber die Blut, es bildet fidy anfangs ein Hohle-Uebersug
und gelingt’s, den ju vergajen, fo erfdeint das BHaargebilde véllig glatt. 2Tdg-
lidyerweife ift dtefer Uebersug im erften Entwictlungs-Stadium eine feine licfenlofe
Mtembran, beim Ultern (vefp. beim IWelfen oder Trodnen) erft nepartiq werdend.

Eine Anzahl Miifrophotogramme auf Oden beigefiigten Figurentafeln foll
das hier dargelegte illujtrieren.

Jn Blattbehaarungs: Sragen bilden das Flafjijhe BVeifpiel die Vremmhaare
der Urtica, deren eingehende Pritfung erft jest (im beginnenden Frithling)
mit frifdem Ulaterial mdglich wurde. Vorher aber feien nod) Dertreter anderer
Pflanenfamilien in Wort und Bild vorgefiithrt. Sehr viele Cruciferen haben
sujammengefeste Kiefelhaare, die von Alyssum calycinum find faum von Odenen
des Alyssum montanum 3u unterfcheiden. ®Bepritft und photographiert wurden
Blatter von Erophila, Draba incana, Erysimum cheiranthoides, Capsella, Ber-
teroa.. Als dyarafterijtijches Veifpiel fir Blattbehaarung wird in Lehrbiidhern
Verbascum Thapsus genannt. Bier find es fehr djtige ,Wollhaare”, die Oie
Blattfladjen dicht bedecfen: im lifroffop ein fdhoner Unblik. Iird nun ein
BlattitiicF vorfidhtig auf Platinbledy verglitht, fo findet man in der Ajde Teile
dtefer djtigen ,ollhaare” (§ig. 6 auf Tafel IV), alfo aucdh diefe beftehen aus
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Kiefelfdure mit einem fehr feinen Jelljtoff-Uebersua. Audy die gelben Krome
blatter des Verbascum Thapsus werden von dhnliceen Dollhaaren gefdymictt.
Daf aud) die geglicderten Baare auf den Bldttern der Centaurea Jacea aus
Hiefeljaure beftehen, seigte die 2Afche.

Auffallende Baargebilde hat Sambucus racemosa, aud) Lamium purpureum
und Lamium album, weld) lestere fdhon flitchtig an die Brennhaare der Urtica
erinnern: der untere Teil ift breiter und durdy eime Quermand vom oberen,
langeren getrennt, was wie ein Socfel ausfieht. 3

Dody ift es an diefer Stelle faum mdglid), all das wunderbare aufsusablen 3
und im Bilde vorjufihren, was Odie Oberliditbeleudytung bei Unwendung des
Ulifrojfops an den Blittern verjchiedener Pflangen demt Auge des Befdhauers
evjhliefit. 2lur ein Beifpiel fiir viele : heut nadymittag (8/21 Ulai 1916) nahm
id) im Doriibergehen cinige junge Pflansden einer 2Melde — Chenopodium
glaucum — an Oenen aufer den beiden Cotyledonen nur das erjte Bldtterpaar
vorhanden war, nad) Haufe und befdhaute den fdon ausgebildeten ,mehligen”
oder ,oriifigen” Belag, der fich bei 50—100 — fadher Dergrdferung bei Ober-
lidht edyten Perlen dhnlidh prafentierte, mattweiffe vollfommen runde Hugeln.
(§ig. 11 auf T. IV) Chen. album-Bldtter {ind gleihfalls mit ,2Tehljtaub” be-
Oecft, Oder aus dbnlichen Hugeln Dejteht, nur weniger matt, etwas Elarer und
gldngender.

Die Blatter von Urtica dioica und urens.

Aud) hier fei es geftattet, mit einigen Sitaten ju beginnen. De Bary fann
nur in folgenden fursen Llotizen jitiert werden: ,(Lladh B. Graf 3u Solms-
Saubad), Bot, Sta., 1871). Die bemerfenswertefte Ablagerung von fohlenfaurem
Half entjteht inmitten Oer Epidermis in Wandverdicfungen, die von 1eddel
(Anm. p. nat, 4 Ser. I p. 267.) Cyfjtolithen genannt werden.” Ferner:
,Dierher gehdren aud) die Bajalteile der Cyftolithen der Urticaceae, deren
Derfiefelung P ayen nadgewiefen hat” — Im Lehrbud) der Allgem Botanif
von Dr. 3. Reince, 1880, find auf S. 230 Brennhaare der Urtica urens abge-
bildet, ,im Inneren mit Protoplasma und Hellfern” *). — Herner-2lTerilaun
(11 Aufl. ,Pflangenleben”, Bd. 1, S. 426.) fpricht von der ,auBerordentlichen
Diinnheit der Sellhaut unter dem Hopfden” und von der durdy) die Derfiefelung
des oberen @eils der Brenmborjte erseugten Sprodigleit. , In der Fnotenformigen
Derdicfung an der Bafis ift die Sellhaut weder verfiefelt nod ver-
Falft, jondern bejteht aus unverdandertem Sellftoff. (sicl) **). Seite 425
fagt Herner-lerilaun von den Blatthaaren Oer Borraginaceae, bdie er ,Sted)-
borften“ wemmt,: ,die Borile felbft, welche diefem Piedeftal aunffist, wird nur aus
einer einzigen Selle gebildet, die, vollftdndig ausgewadyfen, ihren Plasma-Inhalt
verliert und luftgefiillt ijt. Die Wand diefer verldngerten Selleift durd) Einlager:
ungvon Kiefelfdure gehdartet™). Und weiter: Die Brennborjten der Lefjeln

*) Diefe Siguren-Clidjees find in einem ganj neuen, 1914 erjdyienenen ruffiffien Lefhrbud
‘benugt worden und darvan Betradytungen angefniipft, die 3u beftitigen mir im weiteren Derlauf
meiner Unterfudungen der Brennefjelhaare durdaus nidht gelang.

#%) Der Sperrdrud von mir veranlafft. R. £.
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find dhnlid) wie die Stechborften der Asperifoliaceae aus einzelnen grofen Sellen
gebildet, die nad) unten folbenférmig erweitert, nad) oben lang ausgejogen find.”
Die Abbildungen dazu (audh in Sdhmeil’s Lehrbud) der Botanif, 1909, in Straf-
burgers gleidhnamigem Ierf, 1911) seigen freilich nicht mehr Plasma und Hern,
aber dody das nady unten abgerundete, vdllig — gleidhfam hermetijdy-gefdhlofjene
Brennhaar, einer Glas-Ampulle dhnlid), und fo in eine aus Sellen gebildete
napffdrmige Hohlung eingefenft. Strafburger, S 103 und 104, fagt hiersu:
,Diefe Brennhaare gehen ebenfalls aus einer Epidermis-Selle hervor, die wdh-
rend der Haarbildung ftarf aufichwillt und von benadybarten Epidermis-Sellen
becherférmig umwadyfen wird. Durd) Sellvermehrung in dem an die Haarbajis
angrenjenden Gewebe erhdlt das Haar gleidhzeitig einen fdulenférmigen Suf.
Die Haarzelle fpibt fid) oben ju und in ein fleines {dirdg aufgefetes Hopfdhen.
Unter diefem Hopfdyen bleibt die BHaarmandung unverdidt. Das Ende des
Haarves ift erfiefelt, die librigen Wandteile bis auf die untere
Anjdywellung, den Bulbus, verfallft *), das ganse Haar daher fehr
fteif. s bildet eine Sdhupvorridtung gegen Tiere . . . . . Der JIubalt ift fehr
giftig, enthdlt ein @orin, das nad)y Daberlandt eine eiweifdhnlidhe Subftan
| R #

Soweit die Hitate; es folgen nun meine eigenen Beobadhtungen. AUm
17./30. Upril gelang es, ein junges, etwa 10 cm. hohes Eremplar von Urtica
dioica aus einem ®Barten 3u erhalten; gleidyeitig hatte fidy in einem Blumentopf
im Simmer ein Eremplar von Urtica urens entwicfelf, pon etwas geringerer
®rofge. Don jeder Art wurden faft gleidygrofe Bldtter, etwa 2,5—3 cm. jwi-
{den 2 Objefttrdger ausgebreitet und bei gans {wadier (7,5) Dergrdferung ver-
glidgen. U. dioica lieff auf der ®berfeite etwa 60—70 wohlausgebildete grofe
Brennhaare j3dhlen, U. urens nur [0; auf Oer Unferfeite der dicica jwijchen
10 und 20, der urens nur 4 bis 6. Veide Seiten des dioica-Blattes find didht
befesst mit fleinen Baarven ohne Socfel (Bremnborjten), wdhrend an urens nur
serftreut joldye fleine Haare auftreten. Die grofen Bremnbaare find an beiden
Arten gany gleidy geftaltet, 1,75 bis 2,25 mm. lang, wovon auf den Socel
0,5 bis 0,75 mm. entfallen. tuf der oberen Blattfeite entjpringen die Bremn-
haare fdheinbar an beliebigen Stellen der Epidermis, an der unteren aber aus-
jchlieflich vont den Vlattnerven aus, meift bajonnett-artig abgebogen **). So lange
dle Bldtter ganj frifd) find, gibts aufer Haaren und Blattnerven nidyt viel 3u
fehen, nady einigen Tagen aber bemerft man (deutlidh an urens, dioica ift ju
didht behaart) viele runde Punfte (bei Oberlicht) durdyidhimmern, allerdings nur
jehr {wad). Entsieht man jedod) durd) fiedenden Ulfohol — wenigjtens teil-
weife — das Chlorophyll, fo ergibt fid) ein wundervolles Bild (aud)y bei Spiegel-
beleudytung): dte ganje Blattfladhe ift durdhfest mit weifen Fugelfdrmigen Kalf-
Konfrementen, die fajt fo grof find, wie dec Durdymefjer der Brennhaare an

*) Aud) Hier ift der Sperrdrud von mir veranlaft. R. £,

**) ®Banj befonders reid) bewehrt mit Brennnadeln find die Bliitenftdinde Oder Urtica dioica
fowod! als aud) der urens, vorjugsweife an der Unterfeite; tatfddhlicy verteidiat die Brenneffel ifhre
Bliiten gan3 befonders energifd). (Tafel V, §ia. 5, 6). :



14

ihrem mittleren @eil (ca. 0,06 mm.). Diefe Honfremente liegen in gewifjen Ab=
ftanden von einander, nidit wie der Sufall es fiigen Fomnte, ujammengehduft
bier, weit auseinander getrennt dort, fondern redyt gleidymdfig verteilt, den Raum
unmittelbar neben den Blattmerven beiderjeits freilaffend. TFede Halffugel hat an
2 entgegengefesten Polen Dertiefungen, in welden eine glanzende taffe ju be-
merfen ift (vielleicht ein Hiejelfdure-Hern?) Diefe Dertiefungen find als helle
oder -dunfle — je nady der Beleuditung — Puntte tmmer 3u fehen, weil fie eine
Udhfe ju bilden fdheinen, die faft im rediten IDinfel 3zu den Blattfladen fteht.
Aus dem Wortlaut der vorgefihrten Sitate gebt nidht hervor, ob diefe Honfre-
mente ,Cyjtolithen” genannt werden, aber es {deint dodh jo, denn was anders
follten die ,3apfenférmigen IDandverdicfungen der Sellwdnde, befannt als
Cyjtolithen, wie man fie an den Urticaceae und Acanthaceae *) an:
trifft” bedeuten® Xenn aber dies Oie Cyijtolithen find, fo ift der andere Sas
nidht vedht verftdndlich: ,BHierher gehdren aud) die Bafalteile der Cyftolithen Oer
Urticaceae, deren Derfiefelung Payen nadygewiefen hat”.... Unverjtandlich erjdyeint
es aud), wie diefe relativ grofen Halffugeln als ,Derdicungen der Sellwand”
aufsufaffen {ind.  AUTir will es fcheinen, als ob diefe Halffugeln den Raum jwis
fchen der Epidermis der oberen und unteren Blattflache ausfillen, die Sellwand
allein diirfte ihnen Faum Plas gewdhren. Ein Querfdnitt durd) ein frijches Blatt
(in @lyzerin-Gelatin prapariert) beftdatigt diefe Dermutung: die Honfremente find
in verjdyiedener Hohe verteilt, nahe der Ober- oder Unterfeite, mitten jwifchen
beiden oder ndher jur einen oder der anderen. (Tafel VII, Fig. 6).

Sdyén prafentieven fid) diefe  Half-Konfremente in der Ajche eines frifdh
vergliihten Blattes von Urtica dioica, aber nod) fdhdner von U.urens. Ylad)
Dergliihen eines ganzen Blattes bleibt das Afdhenifelett, wie fdhon gefagt, voll-
ftandig heil erhalten, wdhrend des Glihens fann man beobadyten, wie die
Brennharve aufredt jtehen bleiben, nidht etwa abbredien. Rajd) verfdhwindet
der grofite Teil der Hohle und es refultiert ein fajt weifes Kalfjfelett, das nun
unterm Tifroffop bei geringer Deraréferung (11,5) und Oberlidyt einen eigenen
Anblick gewdhrt: als dice Strange treten die ,Blattnerven” aus Kalf (Blatt-
fnodgen” wadre ridhtiger!) hervor; wie Pelswert fehen bei dioica die unjdhligen
fleinen Haare aus und Odariiber hin liegen, refp. ftehen die grofen Brennhaare
als {dhlanfe weiffe Hegel.

Bei diefer jdywadien Dergrdferung bemerft man an dioica nidht, an urens
jedodh wohl fdhon die Halt-HonPremente, die bei 40 bis 50 facdher Dergr. prdad)-
tig Oeutlid) erfdyeinen (f. die entfpredjenden Figurentafeln). In einem. dhloro-
phyllfreien Blatt erfdyeinen fie als runde oder ovale Hdorper mit nesiger Ober-
flache und dem befprochenen Ounflen Slek oben auf. (Oberlicht, Dergr. iiber
100 wie auf Tafel VIII, §ig. 5 3u fehen).

Dod), verlaffen wir nun diefe — wie es fdheint — nody etwas ratfe[baften
Half-Konfremente, refp. Cyjtolithen, von denen nod) nadhzutvagen wdre, daf fie

*) Die Bafis der Blattdornen an Carduus und Cirsium enthdlt dhnlide Kall-Konfremente
in Sorm von Stibdien und ovalen Kdérperdjen (Tafel IV, Sig. 8).
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fid) in einem durch Salsfdure entfalften Blatt nidht finden, und wenden wir uns
nun der Hauptfade, den ,Brennhaaren” 3u.

Eine Entwiclung diefer, wie fie in Reinces Lehrbuch der allgem. Botanif,
1880, S. 230, abgebildet ift, d. h. von Fleinen Bebilden ohne Socfel su dem voll
ausgebildeten, fonnte id) nicht beobachten, obgleidy idy aud) dte Cotyledonblatter
forgfaltig pritfte. Aud) auf den jingjten Blittern finden fid) Feine Uebergdnge
pon den Fleinen focelfreien Borften ju den typifchen Brennbaavem, der Abbil
dung etwa entfprechend. E€benfo gelang es mir niemals, obgleich wohl hunderte
pon Brennhaaven von jungen und alten vdllig frijdhen Bldttern gepriift wurden,
Protoplasma und Sellfern 3u fehen, obfdion die Brennhaare felbft bei richtiger
Beleudhtung glastlar erfdieinen, fo daf man durd) fie hindurdy die Seidynungen
der Blattoberfladye erfennt.

Yiody eine andere dltere Bemerfung fei hier geftreift: in De Candolle’s
,Anleitung sum  Studium der Botanit”, bearbeitet von Prof. Dr. Aler. von
Bunge, 1844, Seite 218, lefen wir: ,Der falpeterfaure Half ift beobadytet wor-
den in der Borago, der Brenmnmefjel, der Somnenblume, der Parietaria; der fals
jaure in den Tabafsblattern, den Iurieln des Aconitum Lycoctonum.” Diefe
Angabe demifdh) an der Liefjel nachjupriifen, war mir nidt vergdnnt, ebenfo
die dltere AUnjicht, die Urtica-Daare enthielten Umeifenfdure, fowie dte neuere, fie
enthielten ein giftiges Topin.  Chemifd) leidht nadyzuweifen find: Kalf (in  be-
tradhtlicher Utenge), Eifen (wohl etwas mehr als nur Spuren) und die Kiefeljaure.

Don der Derteilung des Halfes und der Kiefeljaure in dem Brennbhaaren
lafen wir in Strapburgers Sehrbuch: ,Unter diefem Hopfdhen bleibt die Haar-
wandung unverdictt. Das Ende des DHdares ift verfiefelt, die iibrigen Iand-
teile bis auf Ote untere Anfdywellung, den Bulbus, verfalft.” Kerner-Ulerilaun
fagt nod) ausdriictlidh: ,in der Pnotenférmigen Derdidfung an Oder BVafis ift die
Rellhaut weder verfiefelt nody verfalft, jondern bejteht aus unverdndertem
Selljtoff”.

Daf dies den Tatfadyen nidht entjpricht, fehen wir jofort, wemn wir ein
Urtica-Blatt auf Platinbled) verglihen: die Brennhaare ftehen wdhrend deffen
aufredyt und bleiben fo ftehen, was unmdglidy wdre, wenn der Bulbus aus un-
verdndertem Selljtoff ohne Half oder Kiefeljdure beftdnde; die organifche Subjtan;
miifite verbrannt fein und das Bremnhaar, feiner Stiise beraubt, hinfallen.

Dafp der Bulbus — id)y mdédyte ihn lieber ,Sodel” nennen — mineralifde
Stoffe enthdlt, fann man am Ajden-Stelett Oireft fehen, denn nady dem Der-
glithen fieht der Sockel im' 2Tifroffop bei entjprediender Dergroferung (und Ober-
licht) wie eine Utordhel aus (Tafel VI, ig. 9 und 10). Aud) gelang es, ein Brenn-
haar auf einem jchon dlteren dioica-Blatt ju photographieren, das gerade an der
Bafis vom Socfel abgebrodien, daneben lag. An der Brudhjtelle erfernt man
deutlich, daf aud) der, Soctel Ulineraljtoffe enthalt. (Tafel VI, §ig. 5 und 6).

Diefe Ulineraljtiiben beftehen aus Half, denn vergliiht man ein Blatt, dem
vorher der Kalf durd) Salsjdure entzogen wurde, dann allerdings bredhen die
Brennhaare ab, weil nun ein Derbindungsglied fehlt. Im nur entfalften, nidyt
verglithten Blatt aber ftehen die Brennbaare aud) aufredit, wenn audy das Half-
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geriift fehlt, da geniigt Oder durdh) Salifdure nidyt jzerftdrte Sellftoff, wenn nidht
nod) was anderes.

Die in den Lehrbiidhern abgebildete gejdhlofiene Flajdhenform ju beobadyten
wollte anfangs garnidyt gelingen. IDohl trafen ficd) unter den hunderten mifro-
ffopifdy gepriiften Brennhaaren jweimal formen, die die Ampullenform im Epi-
dermis-Becher erfennen lieffen, beide find photographiert auf Tafel VI, §ig. 6
und 11, aber {dhon bei etwas verdnderter Beleudhtung fdhmwand diefer Eindrud.
E€s jeigte fich Ofter gany etwas anderes: der fdlanf-fegelférmige mit einem
Kopfdyen gefronte Teil des Bremnhaares fist hiufig nidht im Sockel, fondern anf
ihm, wie aufaeftilpt; dadurdy erjdheint bei verwelften Bldttern oft der Sockel {dymad-
ler im Durdymeffer als das Hiefelrohr. Das ift leicht nadhzupriifen, aud) an der
Ajche eines Blattes. Bldtter, denen das Chlorophyll entjogen wurde, 3eigen fehr
deutlid), dafs das Hiefelrohr des Bremnhaares unten offen ift, hdufig mit einem
Wuljtrand verfehen, wie viele Siguren, namentlidh anf Tafel VII dartun. Daf
diefer unten {deinbar offene Rand bei weiterer Entwictlung der Liefjelpflanze von
Hellen, die den Sockel bilden, ifibermadhfen wird, das ift a priori ju erwarten; an
jungen Bldttern ift es nod) nidht ju beobadyten.

Sahen wir nun den Sockel des Brennhaares aus einem Halfgeriift mit Sell-
ftoff befleidet, beftehen, fo wollen wir nun verfudhen, vorurteilsfrei die Frage 3u
beantworten, woraus nun der obere fegel-rdhrenférmige Teil befteht. Den Lekhr-
biidhern nady fei das Ende des Haares verfiefelt, die tibrigen Iandteile verfalft.
Und woraus beftdnde dann die Wand felbijt?

Ulageriert man Llefjelbldtter in.Salzjdure, wdfdt aus und trocnet, bringt
dann ein fo prdpariertes Blatt wijden 2 Objefttrdgern unter das Utifrojfop,
jo miiten nady dem cben gejagten die Brennhaare ftarf verdndert ausfehen (wie
es beim Sodel tatjadylich der Sall ijt), aber fiehe da, die Brennhaare ftehen ebenfo
jteif und flramm, wie am unprdparierten Blatt, nur find fie jest vollig flar wie
Spiegelglas, von der Bafis bis jur Spige gleidymagig lichtbredhend. Ltun Fonnte
gefagt werden: der Half fei wohl entzogen, aber der Selljtoff geniige, die Rohren-
form ju erhalten. Derglithen wir nun ein entfalftes Blatt auf Platinbled,
jo odiirfte dod) jest nur Odas ,verfiefelte Ende” nadybleiben; feineswegs, ganze
Brennhaare — natiielid) nun ohne Sodel — find in der Hiefel-Ajde 3su finden
mit dem Kdpfdien daran, meift durd)y Hohle dunfel gefarbi (Tafel VI, §ig. 12).
Einen deutliheren Beweis Odafiir, daf Odas Bremnhaar-Rohr durdgdngig
aus Hiefeljaure bejteht, braudyt man wohl Faum 3u erbringen. iyt die Wdnde
des unteren eiles find verfalft, jondern der untere Teil (bis etwa 2/5 oder 1/2)
ift mit feinften Kalfpartifeln gefiillt, die im frifdhen BHaar in der SlifjigPeit be-
weglid) erfdyeinen, beim Austrocknen aber fid) an die imneren Iandungen des
Hiefelvohrs anlegen, diefes mildyweif farbend.

Déllig ausgejchlofien ift der Selljtoff hierbei nidyt ; er iibersieht, ebenfo wie
an den Borraginaceae-Haaren die Brennhaare mit einem fehr feinen mafdyigen
Ubersug, der der Baar-Oberfladye bei ftarfer Dergroferung ein rauhes Ausfehen
erteilt, von der @Blut aber versehrt wird, entweder véllig jdwindet oder-als feiner
Hob[eiibersug dem Seuer weiter widerfteht.
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So fehen wir audh an der Urtica, daf die lebende Pflanjze
jum Aufbau ihrer Organe nidt nur organifdhen Jelljtoff ver-
wendet und ihm Gum Sdhup gegen Tiere) Ulineralien (in die ,Jell-
wdnde”) einverleibt, fondern daf die Pflanje diveft aus Minera:
lien, vornehmlidy aus Hiefelfdure und aus KHalf, ihre Organe
formt, {pejziell die @Drgane, die man mit dem Gefamtnamen
pHaave’ bejeidynet.

Trifft diefes 3u, fo erfdheint es unbegreiflid), woher alle Sehrbiidher das
Brennhaar als eine Pflangenselle in Ampullenform darftellen.  Sollte nun dody,
durdy den Soctel verbiillt, ein folbenartiges Befdf aus Sellftoff vorhanden fein,
die bisher angewandte Priffungs=2rt, Entfernen des Kalfes und Derglithen auf
Platinbled), fid) jedod) unzureidhend erweifen fiiv Jfjolierung diefes @Bebildes P

Die Angelegenheit blieb sunddyft unentfchieden, bis ein giinftiger Sufall die
unerwartete £fung audy diefer §rage brachte.

Das DBejtreben, vollfommenere Tethoden, als das Verbrenmen, fiir Ifolie-
rung der Kicfelfdure-BGebilde ausfindig su madyen, fiihrte dazu, andere Verfahren
hevanzusiehen. Yady einigen Derfudien ergab es fich, daf die in der forenfijdyen
Chemie angewandte ,Serftérung der organifhen Subftanz” jwects Ermitthing
der mineralifdyen ®ifte, fich eignen Fonnte.

Sunddyit die allbefannte UTethode von Srefenius und Babo, bei welder das
Objeft mit ftarfer Salzjdure und Kaliumdylorat erhibt wird, mwobei das ent-
ftehende Chlor die Jerftérung des organifden bewirfen foll.  Aber fdhon lange
wufite man, daf Selljftoff und Sett der Serftérung heftigften Widerftand leiften. *)
QCrots diefes tangels war der Erfolg ein fberrajchender, die Umpullenform des
unteren Teils der efjelbrennbaare fam sum Dor{dein, allerdings erfdywert und
getriibt durch Oie fehr ftorenden Refte nidyt fortgefdhaffter organifdher Pflangen-
teile. ©€s wurde daher nod) mit einer jweiten Tethode erperimentiert, von der
es hief, fie wirfe eneraifdher auf Selljtoff. BHierbei wurde das Objeft eine Seit-
lang mit Ponjentrierter Salpeterjaure und Schwefelfaure erhist, wie in den Spe-
sialwerfen befdprieben. Tatfadlidh) gab Oiefe 2Tethode giinjtigere Refultate, be-
fonders an Urtica-Blattern. (Wie nadyher gaeseiat werden foll, verjagten beide
Derfafyren bei BGrasbldttern.)

Der Riictftand der nad) der einen oder anderen UTethode behandelten Lefjel:
bldtter (leider nur alte, da die Derfucdhe im Winter unternommen wurden) wurde
forgfdltig ausgewajdien und feudyt mit etwas Glyzerinwafjer auf den Objeft-
trdger gebrad)t und, mit einem Dedglas bedectt, sunddyjt bei Oberlicht im
Alifroffop betradytet:

Aus dem formlofen Detritus — vermutlid) dem ungerftdrten Reften der
organifdyen JSellen, vielleicht aud) amorphen Kiefeljdure-Partifeln, denn der Kalf
mufite felbjtverftandlid) reftlos in €£ojung gegangen fein — hoben fich nun fdyarf
ab: mattglingende Bremnhaar-Hiejelrohre mit nur undeutlichen KHonturen der
Ampulle, und wie Eistryftalle gldngende Haufdhen von fleinen Brennborften.

*) Dragendorff, ,Ermittelung der Gifte” 1876, S. 310,
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Ein ganj anderes Bild jeigte fid) jedod) nady Einfchaltung der Spiegelbeleudytung:
die Ampulle! Dody iiberseugender als Vefdyreibungen werden die Ulifrophoto-
gramme auf Tafel VI die Tatfadpen childern. Auf Grund diefer und der vor-
her ermittelten Tatfadjen laffen fid) nun folgende Sdliifie ziehen:

1) Das (grofe) Brennhaar der Urtica ftellt ein nad) aufen — nidht herme:-
tifdy — abgefchlofjenes Befdf Odar.

2) Widyt nur das gange Haar-Rohr nebjt Hopfden befteht aus Hiefeljdure,
fondern aud) der untere folbige, vom Sockel umfdylofjene Teil, letsterer aller-
dings ift fo 3art und diinn im Dergleich um Haar-Rokhr, daf er dem Feuer
feinen Iiderftand entaegenfesst, daher in der Ajdhe nie gefunden wurde.

3) Das dictere Hiefelrohr er{dieint dod) wie aufgefest auf den Halsteil des
dtinnen Hiefelfolbens, jedenfalls handelt es fid) nicdht um ein einheitliches
®Bebilde mit Nickenlofer Oberflddye, aljo etwa eine (lebende) Pilanzenselle.

4) Die bisherige Annahme, der untere Teil, der Bulbus oder Socfel, fei
pweder verfiefelt nod) verfalft”, Fann nidht ju Recdht beftehen, Odenn die
Kugel, der Holben felbjt befteht aus diinner Hiefelhaut und wird von
Kalf umgeben und dann erjt von Sellgewebe umjdylofjen.

5) s wird hicrdurd) beftdtigt, was {dyon vorher (beim AUlyfjumblatt) beob-
adytet worden war, daf duferit feine Bebilde aus Hiefeljdure beim
®lihen auf Platinbled) sujammenfdymelzen, wdbhrend dickere Kiefelorgane
durd) die Blut nicht jerftdrt werden, #)

6) Da die Hiefelhaare der Liefjel nad) diefem Chlor:, refp. Sdure-Derfahren
vollig glatt aufen erfdyeinen, nad)y dem ®lithen eines entfalften Blattes
aber mit feinem Hohle-Llbersug verfehen find, fo beftdtiat das die An:
nabhme, die Bremnhaare hitten einen feinen bersug von Selljtof.

7) Sugleid) erfernt man, daf das Innere der BVrennhaare frei von Hell-
ftoff und dafp eine fiir Slijfigleiten durchliffige Stelle vorhanden fein
muf (wahrideinlidy dort, wo Odas Hiefelrohr auf dem Kolben auffitst),
weil die Salzfaure den Half im JInneren des Rohres aufaeldft hat, denn
lestere find durdyfichtiq und glastlar (§ig. 8, Tafel VIII).

Die aus diinnjter Kiefelmembran bejtehende untere KHugel des Ylefjelbrenn-
haares ift fo hinfdllig, daf fie fdon beim Eintrodnen (Welfen) des Blattes
sufammenbrecien fann, ebenfo das fprdde Halfgeriift des Socels, fo daf an ei-
nem nidyt frifdyen Brennhaar der ganze Socfel wie eine leere Hiille jufammenfallt
und dann fein Querfdnitt einen geringeren Durdymefier hat, als das untere Ende
des Hiefelrohrs. Das seigt §ig. 5 und 6 auf Tafel VI an, mit der Pincette vom
Blatt abgenommenen Brennhaaven. (Auf diefem Bilde ift die dufere AUTembran
aus Selljtoff fehr {dhon 3u erfermen).

Um nidts ju verabjdumen, wurde nun ein weniges vom Salpeter-Schwe-
felfaure-Riictftand auf Platinbled) verglitht, wobei es fid)y erwies, daf die orga

#) Wer fidy mit Glasblafen gelegentlidh) befddftiat hat, wird die Erfahrung gemad)t Haben,
daf fefhr diinnwandige Glasrohr-Kugeln (Thermometer) in der Flamme fofort verfdmelzen, didere
erfalten bleiben. Die Kiefelfdure, aus der die Haaraebilde der Pflanzen beftefhen, teilt viele Eigen=
fdaften mit der Glasmaffe. « :
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nijche Subftans nur jum Teil geldft war, der Refjt fidh in Litrozellulofe verman=
delt hatte, denn auf dem Platinblech verpuffte er, eine fdneeweife Ajche obhne
Hoblenfpuren hinterlafjend. 2Aus diefer AUjdre, die dod) wirflich nidyts anderes
als Hiefeljaure enthalten fonnte, ftammen Odie 4 lesten Bildfiguren auf Tafel VIII:
das woblerhaltene Kopfden (alfo dod) Faum ,unverdicfte Haarmwandung” aus
Qellftoff!); in Fig. 9 und 8 fehen wir Fleine Vremnborjten, als ftets unten
offene ftridterférmige ®Bebilde, liemals fonnte an ihnen ein Hopfden an
der Spibe beobachtet werden, niemals ein ampullenfdrmiger Abjdhluf an der Va-
fis. Und dod) Fanm man an gany frijdhen Bldttern beobadyten, daf mnicht nur
die grofien Brennhaare, fondern audy die Fleinen Brennborften haufig Sliffigkeit
enthalten. (Tafel VII, §ia. 5, 8). Driicft man leidt auf die Objefttrdger,
jwifdhen denen ein StiidE eines frifjdhen effelblattes liegt, fo bewegt fidy der
Sliffigfeits - Utenisfus vormdrts; bei Wadylafjen des Druckes sieht er fidy juriick,
oft fdywindet unmittelbar darauf die - Fliffigleit vdllig aus dem Rohr. Siir
das grofe Bremmnhaar Fonnte Oie Erflirung geniigen, das die Slifjigleit ent-
haltende @efif fei Ourd) den Druct sertriimmert und leergelaufen. 2Aber wie
erflart fidy die Anwefenheit von Flitffigleit in den fleinen, unten offenen Borften P
Beriictfidhtigt man hierbei nod) die andere, durd) wiederholte Beobadhtung feft-
ftehende Erfdjeinung, daf an einem frijchen Llefjelblatt der ganze Blattmern mit
Stuffigleit erfillt ift wie ein Shwamm, fo wird die Beantwortung der Frage
nad) der Herfunft der Sliffigfeit etwas erfdywert, sumal wenn man fid) nod)
- vorhdlt, dap das Vremnhaar Fein hermetifd) gefdhloffenes Befaf odarjtellt, wie
" gejeigt wurde.

Beruht die Brennwirfung der Bremnefjel auf dem Vorhandenfein eines
giftigen Corins, einer - eiweifartigen Subjtans, fo diirfte die frage berechtiat fein,
wo und wie entjteht diefes Torin und wo hilt es fid) auf, ohne durch Luft und
Sonne in Firgefter Seit zerfest ;u werden? Daf die Vrennwirfung nur auf
medjanifche Weife, durdh) das Eindringen von Fremdfdrpern — feinjte Hiefeljdure:
Splitter — in die fleine Stidywunde, Jsuftande fommt, ift nicht anjunehmen, es
muf fid) um ein Gift in fliffiger Sorm handeln, das dhnhd) dem Sefret der
— iibrigens nidyt aus Hiefeljdure beftehenden — Driifenhaare auf den Blatt-
ftielenn der Primula chinensis, individuell verfdyieden wirfen fann, da e¢s Perfonen
gibt, die fehr empfindlich leiden durch die Veriihrung mit LWeffeln oder Primeln,
wdhrend andere dagegen immun ju fein {deinen.

Bei diefer Belegenheit fei davan erinnert, daf eine Varietdt der Urtica
dioica nicht felten ift (Var. subinermis Uedtris oder holosericea Fr.) die nur fehr
wenige Brennhaare befist; ein Blatt von 6 mal 8 ¢cm. hatte auf jeder Seite nur
8 bis 10 foldher, wdhrend ein normales Blatt 2,3 mal 2,5 cm. deren auf jeder
Seite um 60 jdhlte.

Die Erfenntnis, daf an den Bremnhaaren der Lefjeln nicdht nur der ganse
Rohrteil, von der Kugelfpise bis jum unteren (Wuljt) Rande aus Kiefeljdure
befteht, fondern fogar audh der untere gefafartige Teil, ift das Refultat der Ans
wendung einer bisher fiir folde Swecfe {hwerlid) dienftbar gemadyten demifdyen

2%
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ATethode der ,Jerftorung der orvganifchen Subftani”. Es lag nun nabe, diefe
Ulethode audy an anderen Pilansen praftijd) su erproben.

®ute Erfolge Fonnten ersiclt werden an den BVlatthaar-Bebilden des Alys-
sum, der Berteroa, den Borraginaceen. Don Calamagrojtisbldttern bleibt nady
ftundenlangem Einwirfen von Chlor eine o grofe AUlenge ungerftdrter Subftan;
nad), daf von:irgendweldien Strufturformen, BHaarven, Dornen oder dhnlicdhem,
uidhts su erfenmen ift. IWurde foldy ein Riictjtand von der Chlorbehandlung auf
Platinbled) vergliiht, fo hinferblieb eine formlofe Kiefelmafle, dbnlich der nadh
Entsichung des Halfs durd) verdiinnte Salsjdure, wie eingangs berichtet.

E€ine nody gréfere Enttaujchung erlitt ein Derfud) mit einem Blattjtiick der
Potentilla argentea: das Chlor blieb faft witfungslos, nidit einmal die dufere
Sorm des Vlattes wurde wefentlid) verdndert; in der Sdure waren Faum Spu-
ren von Half nadyzuweifen und nady dem Derglithen auf Platinbled) verblieb o
wenig Hiefeljdure, daf fie fich nidht vom Platinbled) auf den Dbjefttrager iiber-
fithren lief. Deutlidh) trat jutage, daff hoher Ulineralgehalt, fpesieller, Kalf und
Kiefelfaure, nidht allen Pflangen eigentimlich ift.

Ylod) an eines fei erinmert; jwifcdhen den Blatthdvdhen, namentlich wenn
es flebrige Driffenhaare find, fleben oft medyanifd) fleine Quarsfplitter, nidyt fel-
ten in betrdchtlicher UTenge und Gréfe. Sie werden vermutlid)y durd) den Wind
von der Erde aufgewirbelt als Staub und haften an der rauhen Slicdhe. Silene
viscosa 3. B. ift o befdhigt, eine gewaltige 2Tenge Kiefelfdure duferlich mitsu-
fdhleppen.  Bei quantitativen demifden Analyfen von Vldttern muf bievauf
Riictfidht genommen werden.  Beim lifroffopieren mit Oberlicht ftéft man faft
immer auf folde winzige Quarsbldcte, gelegentlid)y aud)y auf andere als Staub
vom Wind an die Blattfldchen beforderte und dort haftende mineralifdye Partifel.

Don 13 diemifdhen Elementen, die (nad) Strafburgers Sehrbudy der Bota-
nif, 1911, S. 156, 157) in gréferer Utenge ficdh in der Pflane vorfinden, wer-
den 10 als unentbehrlid) bezeichnet, namlidy C., O, N., P,, S,, K, Ca.,, Mg.,
Fe. und H. (S. 177). 2AUls entbehrlidy gelten jomit: Na., Cl., Si.

Hiefelfdure foll dem Sdyadytelhalm und den ®rdfern entbehrlid) fein Fon-
nen (S. 178). Profefjor Detmer (,Das fleine pflanzenphyfiologifde Praftifum”,
Jena 1909, S. 46 und 50) fagt: ,Unbefannt ift, ob fid) Diatomeen und Equi-
feten normal ohne Sufubr von Si entwicdeln. Fiir andere Pflangen ift Si ent-
behrlid), audy fiir Gramineen.”

Weiter heifit es: ,Die Ldhritoffldjung enthdlt weder Silicium nod) Natrium,
Trosdem entwickeln fid)y die Unterfudyungs-Objefte gut, womit die EntbehrlicyFeit
der genannten Stoffe erwiefen ijt.#

Daf lesteres in Besug auf Silicium bei allen Grdfern sutreffen follte, diirfte
nad) den Befunden an Calamagrostis bejweifelt werden. Ja, an Calamagrostis
fonnte, wie es {dyeint, die §rage berechtiat fein, ob das Sortbleiben des Siliciums
iiberhaupt als mdglid)y Odenfbar wdrve. Dasfelbe gilt audy fiir Urtica und die
Borraginaceae, die meiften Gruciferen, einige Labiaten, Compositae u. a., fo weit
es fich heute iiberfehen léaft.
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Daf junge Pflangen in einer siliciumfreien Lahritoffléfung fich weiter ent-
wicteln, 5. h. nidyt jugrunde gehen, diirfte dod) nody nicht als vollgiiltiger Be-
weis fiiv die Entbehrlidhfeit gelten. Der Erperimentiertifd) erfetst dody felten das
Operationsfeld der nicht durd) Kultur beeinfluften Latur. Wir wiffen nicht, ob
Brifer ohne Kiefeljdure-Behalt unter natiielidien Wadystumsbedingungen fich im
1ettbewerb mit den normalen behaupten wiirden, ob nidit Iitterungseinfliiffe
fie vernichten, oder fie ein Raub der Infeften, Schnecten etc. wiirden. Als Lidhr-
ftoff mag Si. gewiff entbehrlidy fein, ob aber aud) als Baujtoff?

€s will mir nady den Unterjudhungen der lehten Jahre fdheinen, daf Si-
licium in einer Anzahl Pflansen eine auferordentlid) wichtige Rolle fpiele, jwar
nidht als Lahrftoff, jondern gerade als BVauftoff, und swar in einer gewifjen
Parallele sum Hohlenitoff.

Su beweifen vermag id) diefe Annahme freilidhy nidyt, ich mddhte fie lieber
als ein ungeldftes Problem Kinjtellen und bitte, geftatten ju wollen, ausnahms-
weife der Phantafie ein wenig Spielraum gewdhren ju diirfen.

Hohlenftoff und Silicium find demifd) nahe verwandte Elemente, wie jedes
Lehrbud) der Chemie befundet, fie jtehen in einer Gruppe sufammen. Wir wif-
fen, daf die 4 Balogene, obgleid) verfdyieden in ihren Eigenfchaften, doch viele
Analogicen aufweifen, die es ermdglidhen, eines diefer Elemente durd) ein ande-
res in demijdhen Derbindungen, fowohl in anorganifdien als audy in organifdhen,
su erfeten.  @s liegt daher nahe angunchmen, daf audy das Silicium als Sub-
jftitut fiir Kohlenfjtoff in organifden Derbindungen, wie der HSellulofe, eintveten
fonnte.

Da mir, wie eingangs erwdhnt, feine neuefte Literatur sur Verfiigung ftand,
nu dltere, ift es wie ein freundlidher Sufall anjufehen, daf mir in einem IDerf
iiber (pharmazeutijche) Chemie vom Jahre 1880 ecine Llotiy in die Hande fiel,
die beweift, dafi diefe Vermutung fhon frither ausgefprochen worden ift. Schwa-
nert fagt (B. I, S. 672): ,Kiefelerde findet fid)y nicht nur im tineralreiche, fon-
dern audy im Pilangens und Tierveidpe, wenngleid) nidht in fo groper lenge,
wie in jenem. Yerhdltnismdgig reich an Kiefelerde find namentlid)y Gudfer, Bin-
fer; mit Kiefelerde iibersogen ift Stroh, Bambusrohr, fpanijdes Rohr, Schach:
telhaln; felbjt in der reinften Sellulofe find geringe ltengen Silifate enthalten ;
fie finden fidy fpurenweife, audy in grdferer Ulenge, in Pfansenajchen, in denen
nad) £adenburg wohl ein Teil der Hiefelerde durd) Derbrenmung silicium -
organifder Derbindungen entfteht, in denen fitr Kohlenjtoff—Silicium
eingetreten ift.” UTdglidherweife ijt diefe mahme Ladenburgs injwifcdhen abge-
lehnt, vergeffent oder beftdtigt worden, ich weif das nidgt, fann aud) jest mir
hiceriiber feinen Bejcheid verjdyaffen, aber nad) den Erfahrungen durd) das Stu-
dium der ,Daargebilde” erjdeint mir diefe Theorie durdhaus bemerfenswert und
wohl wert, in diefer Richtung weitumfafjende Eyrperimente anjuftellen, die idy,
durdy dte Derhiliniffe geswungen, wohl anderen werde iiberlafjen miifjen, ju de-
ren Gang Dorjdhlige su madhen wohl erlaubt fei:

1) ®ibt es Pflanzen, die garfeine Hiefelfdure enthalten, von der Bafterie

bis sum Baumviefen, von der Wursel bis jur Srudt?
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2) JIn welder Sorm findet fid) Hiefeljdure, refp. Silifate in den Pflangen P

3) n weldyen Teilen, vefp. Organen der Pflangen ?

4) Weldye Utethode jum demifdien Lladyweis Oder Hiefeljdure, refp. des
Siliciums ift die am leidyteften ausfiihrbare und qualitativ wie quanti-
tativ die Deften Refultate erjielende P

5) ®ibt ¢s eine vollfommenere 2lTethode, Kiefelldure aus Pflansenteilen
ohne wefentliche Sormverdnderungen 3u ifolieven, als mittels Serftorung
der organifchen Subjtanz durd) dhemijdhe Agentien oder durdy Derglithen ?

6) Jft Half (. . Calcium-Derbindungen) immer oder nur hdiufig ein
Begleiter der Hiefelfdure in Pilanzen?

7) In welden demijden 5ufammenfe1§ungen befindet fid)y Calcium in
den Pflanzen?

8) Sind Halfverbindungen Ldhritoffe obet Bauftoffe der Pilanze oder beides?

9) it Aluminium #) tatfadlidy felten in der Pflanjenajche ju finden P

Dag Silicium den Kohlenftoff in organifdyen Derbindungen vertreten Ennte,
ift ebenfo wunderbar, wie die im periodifhen Syftem iibliche Gruppierung von
C., Si. (und anderen, unter denen das Sinn am befannteften ift) in eine Ele-
mentgruppe, wenn man das duferft verfdyiedene Derhalten diefer Elemente jum
Sauerftoff betvadytet. Hohlenoryd, CO, und Hohlendioryd COq, find Bafe; Hiefel-
dioryd, SiOq, (Fursweg Hiefelfdure — ridhtiger: iefeljdure-Anhydrid genannt, audy
Kiefelerde) ift eines der hirteften Gefteine und feuerbeftindig (Quars, Bergfryftall).
Seine Hdrte wird aber vom Element Kohle — als Diamant — iibertroffen; der
Diamant ift aber nidyt feuerbeftindig,

Waikrend das Element Hohle durd) Derbrennen organifdher Subjtans, 3. B.
Hol;, Sucer, Petroleum, leidht entfteht, ift die Reindarjtellung des Elements
Silicium fehr {dywierig und Fompliziert; beim Derbrennen organifder Subftans,
die Silicium in irgend einer form enthdlt, vefultiert tmmer nur Siliciumdioxyd.
Ullerdings entjteht Odiefes aud) beim Derbrenmen von Silicium, wie durd) Der=
brennen der Hoble bei Luftsutritt audy Hohlendioryd entfteht, das fid)y aber als
Bas verflihtigt. Wdahrend Hohlenftoff mit den beiden Elementen des Wafjers,
HgeQ, die Hohlenhydrate, alfo typifd) organifhe Derbindungen, liefert, jtellen die
Derbindungen von Si mit H und O, als ,wafjerhaltige Kiefelerde”, eine Rethe
der hdrteften 2Tineralien dar, wie Seuerftein, Jafpis, Harneol, Opal, Adat 1.,
die fid) nicht verbrennen laffen, wohl aber dem Eifen und Stahl Feuer entlocken.

Bdlt man fid)y dies alles vor, fo erjdeint die Annahme, Silicium Fénme an
Stelle von Kohlenjtoff mit Wafferjtoff und Sauerjtoff den Kohlenhydraten analoge
Derbindungen bilden, geradesu abenteuerlid).

Dennod) Lift fidh vorab fdywer eine andere Deutung der Tatjadpe, daf
Pilanzenorgane, wie ,Haargebilde, BVlattnerven” aus Hiefeljdure beftehen, finden.

Stellt man die gan3 felbftverftandlidie Frage, in weldjer Sorm der Kohlen:
ftoff beim Wadystum einer Pflange von diefer aufgenommen und nebjt H. und O.

*)  Eycopodien fonnen in ifrer Afde [0—50 % Aluminium enthalten, Wahr{deinlid) aud
fonft verbreitet, aber meift in den Wurselun. (Prof. . Rothert, Borowifow und Sd)imtin, ,Pro:
metheus” 1907, Ne 941, pag. 79).
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als Bauftoff benust wird, fo diirfte f{dyon hierbei die Beantwortung nidt gan;
einfady fein. Was darf als Ausgangsmaterial gelten, die Kohlenfdure der Luft
oder in der Erde vorhandene Carbonate P Diefe Srageftellung ift beim Silicium
ausgejdlofien, da gasférmige Siliciumverbindungen in der Luft nidyt erijtieren,
aljo nur der Erdboden als Si.-Lieferant anjufehen ift. IWie nun vermag die
Pilange die Bodenijilifate in eine aufnehmbare Sorm ju bringen? Denn wenn
aud) die bisherige Theorie, Hiefelfdure fei in den Jellwandungen der duferiten
Epidermis ,eingelagert”, su Redht beftinde, fo nmuf dod) audy diefe Kiefel:
fdure irgemdwie in die wadyfende Pflanze gelangt fein. Dod) nidht auf medha-
nijhem Wege? Wenn wir lafen, Stroh und Bambusrohr fei mit Kiefelerde
Jlibersogen”, fo flingt das freilid) nad) einer medyanifdhen Dorftelluing.

Daf dies aber nicht vdllig sutrifit, lehrt folgender cinfadye Derfudy: Strok:
halm-Stiicke mit fjtarfer Salzfaure ausgefody, mit Wafjer nadhgewajdhen und
darauf auf Platinbled) verglitht, geben ein zujammenhingendes Ajdhenifelett, das
aus reiner Kiefelerde befteht und das die Pflangensellen erfermen lifit, alles wie
®Blas glisernd bei Unwendung des Ulifroffops mit Oberlidht.

Bei diefem Derfud) gibt es nod) etwas ju beobachten: nadhdem die braun-
gelb gewordene Salzfdure von den Strohhalmitiicfen abgegofjen und Waffer um
Auswajdyen ins Reagenzglas gefiillt wurde, entftand viel gallertartige Hiefeljdure,
die in relativ grofen Klumpen an den inneren Glaswandungen haftete. Daraus
fann gefdhloffenn werden, daf das Silicium nid)t nur als Hiefeljdureanhydrid vors
handen war, fondern aud) nod) in irgend einer anderen Gejtalt, etwa als Alfali-
Silifat, das ja in £3jung gebracht, aus der Odann durd) Salsfaure die Hiefelerde
gallertartig ausgefchieden werden fanm.

Yady der Analyfe von E&. Wolff (f. Strafburger, Lehrb., 1911, S. 179)
befteht Stroh-Afde faft sur Hdlfte aus Si Oy; von den iibrigen Afdye - Bejtand-
teilen nimmt Halium die erfte Stelle ein, dann folgen Half, UTagnefium, Llatrium,
Eifen 2c. in viel geringeren Ulengen.

Bievdurd) erflart es fiy aud), daf Odas Kiefelffelett, das man durdy Der-
glithen auf Platinbled) eines unprdparierten Stiickes Strof) erhdlt, ein ganj an
deres Ausfehen jeigt: cin Teil des glastlaven Steletts ift gefdymolzen durch
Sinterbildung, ftatt der djarabteriftijhen Seihnungen und fdarffantigen Linien
— abgerundete Hanten und amorphe Ulafjen.

Bis eine befjere Alethode sum Jjolieren des Kiefeljdureffeletts aus Pflan:
jenteilen vorgejdhlagen wird, hat fid) als beftes 2Tittel 3ur Erreidiung diefes
Sieles (wenigftens fiir einen Teil der Objefte) das Jusfodyen in ftavfer Salz-
fdure, Auswajden und Derglithen auf Platinbled) bewdhet. Hierdurd) werden
nidht nur die Ulfalien und Erdalfalien fortgefchafit, fondern audy ein Teil der
organifdyen Subjtan;, fo daf beim Derglithen die entftehende Hohle leichter ver-
brennt, als bet einem niht mit Salzjdure ausgelaugten StiicE des Objefts.

Auf diefe Art unterfuchgte BlattftiicFe von Calamagrostis lanceolata gaben
Fohlenfreie Stelette, aud) folde von Carex=2lrten, (Carex vesicaria), die bisher
refultatlos unterfucht worden waren. Die Sdgesdhne der Vlattfanten fraten fdarf
und deutlid)y hervor; aud) andere Gewebeteile Formten erfannt werden, viel deut-
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lichey als bei allen friiheven Derfudhien.®) Bejonders |{dhdn jeigten fidh an Cala-
magrostis lanceolata die Hicejelhaare und Odie Blattfanten bei Oberlidyt. Bei
Spiegelbeleudyung und ftarfer Derardferung ficht man, daf jeder Sdgesahn
nidt aus maffiver Kiefelerde befteht, fondern hobl ijt. Ein fdhdnes Prdaparat
lieferte ein BlattjtiicE von Calamagrostis pseudophragmites (aus @Garmifd), ge:
jammelt von Profefjor Haugtnedt). Hier Famen die dicfen mit dichten aufwdrts
aeridhteten Sdhndhen verfehenen Hiefelnervenftrdnge pradytig sur BGeltung, wie in
der Sdyrift ,Lleue Ergebniffe der Calamagrostis-Sorfdung” ndher ausgefiihrt.

Um diefe Salzjaure-BGlikh-LlTethode weiter ju priifen, wurden nod) einige
Objette gewdhlt, gan3 ohne BVerednung, wie der Jufall fie in die Hand gab,
denn nody gibt es feine Hinweife davauf, in weldien Plangen reichlich Hiefelfaure
su erwarten fei,

E€in erneuter Derfud) mit Bldttern der Potentilla miflang wie der friihere.
Dagegen gelang die Jfolierung von viel Hiefeljdure aus den Blattern einer Fleis
nen Phoeniy:Palme, die als Simmerpflange im Blumentopf wudy)s. Ebenfo wie
im Calamagrostisblatt fonnte aud) hier im Salfdure-Auszug durd) Ammonium:
oralat eine redyt bedeutende Ulenge Half nadygewiefen werden. Die Kiefeljdure
war im Palmenblatt fo reidhlih vorhanden, daf die Afdhe dide Poljter bildete,
die nur bei Oberlidyt beobachtet werden fonnten. Es lagen jedody viele fleinere
Partifel daneben, die photographifde Aufnahme gejtatteten. Eigentiimlich find
hier gange Punftreihen von glasgldngenden BHalbPugeln, wie es {deint. Ob
diefe Puntireihen den hellen Punfien entjpredhen, die ein durd) Alfohol dloro-
phyllfrei gemadytes BlattjtiicF zeigt? Wud) andere Bewebteile fann man unter-
{cheiden, wenn audy nidyt fo tiberrajchend dyavafteriftifch, wie bei dem Strohhalm,
wo uns fdon der reine Hiefelpanser der Diatomeen entgegentritt.

Der Derfudy, Kiefeljdure aus den Bldttern der Primula chinensis ju ifolieren,
hatte geringen Erfolg: in der fehr fpdrlichen Ajdhe fanden fidh nur rundlidye
Sellen aus Kiefeljdure, die wie die Schliefzellen der Spaltdfinungen ausfehen.

Hiefern-2Tadeln (Pinus sivestris) gaben ein redyt deutlidhes Hiefeljfelett, das
Sichtenhol; dagegen hinterlief bei diefer Vehandlung nur eine fehr 3dhe Hoble,
die nur mit grofer UTithe feilweife fich verbrennen [iefs, eine geringe Tenge
dunfelgrauer Ajde liefernd, die fidh im Ulifroffop immer nody als Fobledhnlid)
auswies; fie lie wohl das Sellengewebe in groben Umrifjen erfenmen, aber
Feine Eingelheiten wie beim Strohhalm, der Calamagrostis, der Palme, den
Sidhtennadeln. @b es ju gewagt erfdieint, an die 2ToglichFeit su denfen, daf
hier (im §idytenhol3) eine halb-filicium-organifde Derbindung vorliegen
fonnte, die aus C., Si, O., H. bejteht? Wenn nur C., O., H. vorhanden wdre,
miigte alles jchlieflid)y vergafen, aber ein lester Reft will nidht verfdhinden, und
dody ift, was nadybleibt, feine gewdhnlidhe Hiefeljdure. Bei einem BGegenverfud)
mit einem Splitter Eidenhols verblieb feine dem blofen Auge fidhtbave Wjdhen-
menge. Die Photographie Fann ja nidht alles wiedergeben, aber beim direften

#) Was redit auffallend ift, da fowoh! nad) BVehandeln mit verdiinnter Salifdure, als audy
nad) Ferftdrung der organifden Subftan; durd) Chlor und ftarfe Salzfdure, die Kiefelfdure-Afcdhe faft
fteufturfos erfdyien.
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Sdyauen erfdeint im 2lifroffop die Hoble - Ajdye/ des Sidytenholses (nady Oder
Séauvebehandlung) bei Oberlidht wie Graphit oder AUnthrazit, nidht rein matt:
fdywar;, fondern grau und fehr glinsend, anders als fonft bisher gefehen (3. 8.
auf den Vremmefjelhaaren nad) Entfalfen mit verdiinnter Salzjdure und Verglii-
hen, mattlederbraun oder mattfdhwar;s).

Am ftérendften beim Photographicren find ftarf glingende Partien, ﬁe ae-
ben bei Oberlidgt Lidhthdfe und fénnen daher nidit naturgetren wiedergegeben
werden.  Bei Spiegelbelenchtung jtdért dagegen oft die Dicfe des Objefts, na-
mentlid) bei ftarfen Dergréferungen, weil die befreffenden Partifel nidyt in einer
Ebene liegen, einige hoher, andere niedriger, was beim Schauen Odurch die
Alifrometerfdyraube ausgeglidhen werden Famn.
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€afel 1. Cruciferae.

§ia. 1. Alyssum montanum, Exsicc.-Blatt, , Sternhaar-§ilz”.  ®Oberl. Dergr. 15.
S P . 2Ujdhe eines Blattes " v 195
P i p Exsicc.-Blatt, einzelne Sternhaar. 0.
g . o i pom XRanbde. Spiegel. ,, 130.
Ay ,, e cingelnes Haar in verd. Salzfaure. Oberl. |, 100.
n O " " " ” ” i ” Spiege[' » 100,
o o r nad)y Serjtérung Oer organ.

Subftan; durd) Chlor. Oberl. , 65.

» 8. Alyssum calycinum, Exsicc.-Blatt. " R G2

, 9. Draba incana, Exsicc.Blatt, ®berfeite. . w15

, 10. Berteroa incana, Exsicc.-Blatt, ®Oberfeite. " wo A&
=TT i 5 einelnes GewethzHaar nad) Herjtor.
der organ. Subftan; durd) Salpeter=

und Sdywefeljaure. Spiegel , 120.

» 12. Capsella bursa pastoris, Exsicc.-Blatt. Oberl -« 180
afel 1. Borraginaceae. 1. (Myosotis).

§ia. 1. Myosotis palustris, junges Exsicc.-Blatt, Oberl. Verar. 35.
i B i dlteres 2 ®berf. i g B
Seiy 1 3 ,  aanjaltes ¥ " w 28
Sl | & ” cinjelnes Rofettenhaar, 3 i FREL £ 0 %
SR 5 4 nachy Behandeln mit Salzfaure und

: Derbrennen  des  Ruicjtandes,
2Ifd)€ (IIfO, Spiegel " 110.
, 6. Mpyosotis caespitosa, Exsicc.-Blatt, ®berf. Oberls: ¢ - (58
Ty S sparsiflora, i * o e
s, i silvatica, b i & pr 60,
o9 . " eingelnes Haar, Spiegel , 185,
10, i intermedia, nad) Serftorung Oer organ.
Subjtang durdy Chlor, Obetl. - - 120,
ST = hispida Schich., Exsicc.-Blatt, 5 A
ol 5 palustris, Held)-Baare, nad)y Behandeln mit
Salzjdure verafht, PR
Tafel III. Borraginaceae, 2. (Derfdyiedene).

§ig. 1. Lappula Myosotis, Exsicc.-Blatt, Oberl, Derar. 35.
» 2. Anchusa officinalis, e = oo G
, 3. Echium vulgare, i " w' 45.

e 3 5 ,  cingelnes Baar, Spiegel w185,
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Nonnea pulla, Exsicc.-Blatt Oberl.  Dergr. 28.
Symphytum officinale, Exsicc.-Blatt % .- a8
& % einelnes Haar - . 100.%
Lithospermum arvense, Exsicc.-Blatt = RS
Lycopsis arvensis, Exsicc.-Blatt % s A5
“ ~ Bafis eines Haares - v 130.
% e Alittlerer Teil deffelben Spiegel o 108
b 3 durd) fdywadhe Salzjdure unvoll- :
Fommen entfalft - Oberl. s
Cafel IV. Derfchicdene Pilangen.
Lycopsis arvensis, Afche nad) d. Ausfodyen eines
Blattes in Salzfaure u. Der-
brennen des Riidftandes Oberl. Dergr. 55.
% »  ebenfo (eine Rofette) = it Tk
. s ebenfo 't Spieael: .~ ;i 100
Primula chinensis, ebenfo (das Driifenhaar befteht
nidt aus Kiejelerde) * <500,
Verbascum Thapsus, Exsicc.-Blatt ; ®berl, MR
i e Blatt verajd)t, ein Haar, Spiegel A
Sambucus racemosa, Exsicc.-Blatt, @berfeite ®berl. i KO8
Carduus crispus, Exsicc, - Blatt (Cistolithen) bder
Dorn befteht nidht aus SiO? = v B,
Lamium purpureum, Exsicc.-Blatt (am Rande) Spieqel 25 = 185
y  album, Exsicc.-Blatt (§ldche) Oberl. v B
Chenopodium album, ganj junges frijdhes Blatt = RO
Hieracium setigerum, Exsicc..Blatt, Unterfeite mit
sweierlei 5aargebtlben, fleine
Sternhaare aus SiO? u. lange
Borften, die betm Kodhen in
Salzfdure zerfallen. 2 A8
@afel V. Urtica dioica 1.
Junges chlorophylifreies Blatt, Unterfeite. @®berl., Dergr. 11,5.
Af{dye cines unprdiparierten Blattes, Unterfeite. 5 g
o ®berfeite. - L b
Stucf emes frtid)en Blattes, Oberfeite. 3 s
Bliitenftand, Exsicc. } ftarfe Befta cbe[ung = ,, ;;,5.
” " " ;
mtttelrtppe der Unterfeite (welfes Blatt) = n A
= . . (abgebrodyenes Brennhaar) , TR
= A (frifdyes BL., dyloroph. frei) ,, LR
Stucf eines durdh) Salzfdure entfalften Blattes. . P
Hellftoff-Befleidung eines Brennhaares. i o0
®Ban; junges unprdipariertes Blatt (fid) freuzende
BHaare auf der Unterfeite). & v ZD%
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€afel VI. Urtica dioica 2.
Welfes Blatt, Rohr-Anfass deutlich hervortretend. Oberl.
Brennhaar mit Socfel, den Rohranfak 3zeigend. 7
Daffelbe vergrofpert
Am Rande cines welfen Blattes (1 Haar gebogen) Sptegel
Beim Abfdyaben vom Blatt zerbrodyenes Haar @berl.

" ” ” ” " " Spiegel
AUjche eines frifd) verglithten Blattes. ®berl.

" ” ” ” " : "
Afche, photographiert ohne Decalas, Haare aufredht.
desgl., der Palfhaltige Sockel deutlid. g
desgl., mit Hohle-Belag auf d. Hiefelrohr. b

desgl., nadhy Entsichung des Kalfes mit Chlor, Spiegel
(Spitse des Brennhaares mit Hopfdyen).

@afel VII. Urtica urens.

Srifdyes chlorophyllfretes Blatt, Oberfeite. Oberl.
5 »  Unterfeite. i
Sunges unprapartertes Blatt, Oberfeite. =
Stiict eines frifdien Blattes, Unterfeite. =
Blattnerv der Unterfeite mit 2 Fleinen VBrennhaaren,
wovon eines mit SliffigPeit. L
Soctel eines gr. Brennh. mit fcheinbarer Ampulle,
desgl., ohne Oiefen Eindrud. i
desal., mit Fliffigfeit im Rohr. ¥
} Brennhaar a. Sockel, Einfdyniirung 3wifdhen beiden, Sp’;egel
Soctel mit Brennhaar, fdeinbare Ampulle, ®berl.
Durd) Kalf getriibtes Rohr (altes Blatt) i
desgleichen, andere Sorm des Anfases 5
desgleidhen, wieder anderer AUnfats i
®Blasflares Rohr mit Hugelfpise, Blattrand. 2
Rohr mit langem Socfel, altes Blatt. &

@afel VIII. Urtica urens nnd dioica.
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Dergr. 100.

65.
230.
55.
100.
100.
44.
100.
65.
80.
80,
120.

Dergr. 11,5.

11,5.
55.

28.

100.
100.
120.
100.
65.
65.
65.
65.
65.
65.
65.
%%.

U. urens, Kalffonfremente, BI. frifd, chlorophyllfrei, Mberl. Vergr. 28.

b daffelbe mit | Brennhaar, 5
# dafjelbe Spiegel
= Blattftiel mit Halffonfrementen. ®Oberl,
i Einzelne Honfremente. Spiegel
- Quer|dnitt durd) ein frifdhes Blatt. ®Oberl.
% Kopfende eines Bremnhaares (nad) Her-

ftorung der organifdhen Subijtan3) Spiegel
" Hwei fleine Brenmborften (nady Serftd-

rung der organifdien Subftans) 5

”

"

”n

"

65.
65.
55.
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$ia. 9. U. urens. Anhdufung fleiner Bremnborjten (nady-
Herftorung der organifchen Subjtans)

Subftan;

Spiegel Derar..100.
s 10 2 Sfolierte Ampulle, gefreust mit einer anderen
= ML " desgl., (die fhwarze Querlinie Plattenfehler)
s 12 p Holbenende einer Ampulle (n. 3. d. 0. S)
, 13. U. dioica. Ampulle, nad) Serjtdrung Oder organijdyen

ASE % diefelbe ®Oberl.
Pl T . Eine andere HmpuHe desal. Spiegel
S 5 diefelbe @O berl.
Wi U7 i Ampulle nady Serftérung der organifdien
Subftany mit Salpeter- und Schywefeljdure Spiegel
Rk - diefelbe . Mberl.
o 19. U. urgns. Ampulle n. S. 9. 0. S. mit Chlor Spiegel
a0, 5 diefelbe ®berl,

Tafel IX.
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100.
185.

80.
80.

80. -

1) Wirfung der Fodyenden Fongentr. Salzjdure auf unbehaarte Pflangenteile.
2) Baargebilde orientalijdher und wejteuropdijcher Borraginaceae.

”

< 5 Mittlerer Teil mit den ovalen Sellen

, & Sticd Stroh diveft verafdht, gibt einen Sinter ®berl. i

dem Hodjen in Salzfdure wurde der Riictjtand

w 9] Blatt einer Simmerpalme (Phoenir-Art), nadh
7 auf Platinbled)' verajdyt

Blattoberfeite von:

§ia. l Strohhalmitiict mit Salzjdure ausgefodht, | Oberl.
barnad; auf Platinbled) vergliiht \ Spiegel

"

L n

Spiegel

” "

, 8. Onosma viride (Borb.) Jav. aus dem anat Oberl. 5
A b o aleppicum Boiss. xanthotrichum v.

: Antilibanon % 7
v 10, 2 bulbotrichum Boiss. v. Elbrusaebirge i pi
weih 8 A stenosepton Boiss, aus Perfien 2 k
» 12. Anchusa strigosa Lab. aus Damascus 2 4
3 (o3 i calcarea Boiss. aus Spanien 5 i

Die Blaitter diefer 6 Borraginaceen recdhtfertigen Oden

§ta. 12, erfidtlidy ijt.

Dergr. 100.

100.
350.
100.
100.
100.
300.

28.

22,

18,5.
18,5.
18,5.
18,5.

dlteren Ylamen Oer
Samilie, Asperiefoliaceae, in draftifdyer Weife; fdhon dem unbewaffneten 2Uuge
erfcheinen 'die Kiefel-Rofetten bis 3u Stecnadelfopfardfe. AUlerfwiirdig ifts, daf
fie dem Ausfodhen in Salsfaure fdhon geringen Widerftand entgegenfeen und
bei dem alsdann erfolgten Derajdien véllig vergehn. Derafdht man ein foldes
‘Blatt direft, fo hinterbleiben wohl rohrenférmige Haare, aber da ift es der reid)-
lidye Halfbelag (innen) der das bei einigen verurfadht. An unferer einheimifchen
Lycopsis find audh die Hiefelhaare wefentlich btdwanbtgcr wie aus der Tafel III,
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Tafel IV. Verschiedene Pflanzen.







Tafel V. Urtica dioica 1.
g







Tafel VI. Urtica dioica 2.
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Tafel VIll. Urtica urens und dioica.
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Tafel IX.

1) Wirkung der kochenden Salzsdure auf unbehaarte Pflanzenteile.
2) Haargebilde orientalischer und westeuropdischer Borraginaceae.
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