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PFLANZENHAARE

Von Doz. Dr. Hellmuth Schindler

Die Erfindung des Mikroskops durch die
beiden hollindischen Brillenschleifer Hans
Jansen und dessen Sohn Zacharias um das
Jahr 1600 hat sich auf unser Weltbild so ein-
schneidend ausgewirkt wie kaum eine andere.
Es grenzt geradezu ans- Wunderbare, welche
Fille von Entdeckungen mit diesem anfinglich
primitiven Instrument gemacht wurden. Natur-
forscher verschiedener Lé&nder, wie Leeuwen-

4%, 1. Qoldregen (Cytisus laburnum), Bliitenblait.
Die papillenformigen Haare zeigen sich hier in der
Seitenansicht in ihrer ganzen Linge, wikrend sie in der
dufsicht als perspektivisch verkiirzte Kegel erscheinen

hoek, Hooke, Malpighi und Grew, haben die
Verschiedensten pflanzlichen Objekte mikro-
skopiert, gezeichnet, beschrieben und wurden
ladurch zu Begriindern der Pflanzenanatomie.
% finden sich auch in den Biichern jener Zeit
%hr gute Zeichnungen der verschiedensten
PMlanzenhaare. Die - Beschreibung und Ab-
bﬂdung des Brennessel-Brennhaares durch
Hooke (1667) verdient fiir die damalige Zeit
Wlste Anerkennung. Damals wurden auch
lie Begriffe Haar, Zotte, Papille, Borste, Warze,
rise usw. vom Tier auf die Pflanze iibertragen
id sinngemiB verwendet.

Betrachten wir die Oberflichen verschiedener
flanzenorgane, so sehen wir, daf sie meist
Ucht glatt, sondern mit Auswiichsen besetzt

4bb. 2. Saubohne (Vicia-Faba), Wurzelhaare

DK 5681.49

sind, welchemanals HaareoderTrichome
bezeichnet. Mannigfaltig wie ihre Funktion ist
ihr Bau. Trichome' sind Ausstiilpungen der
Oberhautzellen, die iiber die AuBenfliche der
Epidermis emporragen. Im einfachsten Falle
wachsen die Epidermiszellen nur zu relativ
kurzen stumpfkegeligen Gebilden aus, die als
Papillen bezeichnet werden. Die samtige
Oberfliche vieler Bliitenblitter, wie bei Stief-
miitterchen (Primula obconica) oder Gold-
regen, wird durch diese kurzen papillenférmigen
Haare gebildet (Abb. 1).

Hiufiger nimmt der Epidermisauswuchs
zylindrische Gestalt an und wichst in die Liange,
er wird haarférmig im wahrsten Sinne des
Wortes. Solche Gestalt mit meist bis zu 1 cm
Lénge haben auch die Wurzelhaare,
welche bei den meisten Pflanzen die jungen
Teile der Wurzeln bedecken (Abb. 2).

Neben diesen einfachen Formen kommen
aber auch noch viele andere vor. So kiénnen die
Haare hakenformig gebogen oder verschieden-
artig gekriimmt sein, sie kénnen nach kurzem
Liangenwachstum ausschlieBlich in die Breite
wachsen und sich zu ‘Sternchen oder zu
Schuppen, den sogenannten ,,Schiilfern®,

ausbilden, die der Oberhaut dicht anliegen und

nur durch einen kurzen Stiel mit ihr ver-
bunden sind (Abb. 3).

Untersuchen wir die Blattunterseite vom
Goldlack (Chairanthus cherri), so sind die ein-
zelligen, in der Aufsicht spindelférmigen Haare
in ihrer Mitte durch ein FuBlstiick in die Ober-
haut eingesenkt. Nach ihrer im Léingsschnitt
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beobachteten Ansicht werden sie als A m b o B-
haare bezeichnet (Abb. 4).

Vier- bis achtstrahlige Sternh aare, deren
Membranen verkieselt sind, finden wir bei der
Deutzie (Deutzia scabra) und beim Hirten-
téschel (Capsella bursa pastoris). An unserer
Sommerlevkoje (Matthiola annua) kénnen wir
aus einer einzigen KEpidermiszelle einzellige,
geweihformig verzweigte, aber meist ziemlich
flach anliegende Haare beobachten. Die Konigs-
kerze (Verbascum phlomoides) tragt wollige
Blitter, die vielzellige, in Stockwerke gegliederte
Haare besitzen. Sie sterben bald ab, sind dann
lufterfiillt und erscheinen daher weil}. Ganz
ahnliche, jedoch noch mehr verzweigte St o ¢ k-
werkhaare zeigen die Stengel vom echten
Lavendel (Lavendula spica). Den verhéltnis-
miBig seltenen Typus zweireihiger Haare finden
wir bei der Ringelblume (Calendula officinalis)
(Abb. 5). '

Peitschenformige Trichome sind z. B. bei der
Schafgarbe (Achillea millefolium) anzutreffen.
Hakenférmig nach unten gebogene, als K1imm-
h aare bezeichnete Trichome finden wir beim
klebrigen Labkraut (Galium aparine). Die
Haare konnen auch an der Spitze zu einem
kugeligen Kopf aufgetrieben werden und zu
kugeligen Blasen auswachsen, dann sprechen
wir von Keulenhaaren (Abb. 6).

Lange, dicke, mehrreihige Haare nennt man
Zottenhaare, die wir bei Begonia rex
schon entwickelt vorfinden.

Abb. 3. Olweide ( Elacagnus augustijolius). Der Flichen-
schnitt von der Unierseite des Blalies zeigt schildfirmige,
- als Schiilfern bezeichnete Haare, die vollzellig sind

Von besonderem Formenreichtum. sind die
driisigen Haargebilde. Die Driisenhaare
gliedern sich in einen kiirzeren oder lingeren
Stiel, der ‘ein- bis mehrzellig sein kann, und in
die eigentliche Driise, die als rundes Kopfchen
auf dem Stiel aufsitzt. Dieses Kopfchen kann
einzellig sein (Abb. 7), wie bei der Pelargonie

(Pelatgonium zonale), oder mehrzellig in Kugel-
quadranten geteilt (z. B. bei Plectranthus frueti-
cosus, dem Mottenkraut).

Diese Driisenhaare finden sich nur auf Sten-
geln, Blattern und auf der Bliitenregion, niemals
an den Wurzeln. Bei den #therisches Ol bzw,
Harz ausscheidenden Driisenhaaren tritt das

Abb. 4. Goldlack (Cheiranthus cheiri), ,,Ambofhaar”

Sekret in den meisten Féllen als Bestandteil der
Zellwand auf. Diese verdickt sich, und zwischen
Kutikula und Zelluloseschicht erscheint das
Sekret als eingelagerte Masse von stets zu-
nehmender Michtigkeit. Die Kutikula wird
blasig abgehoben und durch das abgesonderte
Sekret stark gedehnt. SchlieBlich reif3t sie, und
das Sekret fliet nach auflen.

Bs gibt eine Anzahl von Pflanzenarten, die
die F#higkeit besitzen, mittels besonders ein-
gerichteter Blitter Insekten zu fangen, bis zu
ihrem Tode festzuhalten, zu verdauen und di
gelosten Substanzen zu absorbieren. In den
einfachen Fillen unterscheiden sich die be
treffenden Blitter nicht wesentlich von gewdhn-
lichen Laubblittern. Den Fangapparat bilden
die auf der Blattoberseite reichlich auftretenden
klebrigen Verdauungs- oder Digestionsdriisen.
Bei vollkommenerer Anpassung tritt aber
Arbeitsteilung ein, es werden eigene Fang
haare gebildet, wie bei Pinguicula vulgars,
oder das Blatt selbst bzw. ein Teil desselben
wird zum Fangapparat (Dionaea, Nepenthes
Sarrazenia), und die Verdauungsdriisen haber
nur mehr die Aufgabe, das verdauende Sekret
auszuscheiden (Abb. 8).

Die Digestionsdriisen sind in morphologische!
Hinsicht Haargebilde von sehr verschiedene
Gestalt. Auf der Oberseite der Blitter des Fetﬁ-
krautes treten zweierlei Driisen auf. Lang
gestielte Driisenhaare, deren scheibenformig®
Kopfchen einen klebrigen Schleim aussondert
die Fanghaare, und sitzende Driisen, der®
niedere scheibenformige Stielzelle unter @&
Niveau der Oberhautzellwinde eingesenkt i
Diese Driisenkorper bestehen aus acht Zelleb
sind besonders plasmareich und stellen fhe
eigentlichen Verdauungsdriisen dar. Sie 8%
im ungereizten Zustand nicht klebrig und be
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Abb. 5. Konigskerze (Verbascum phlomoides), Stock-
werkhaare

ginnen erst auf den Reiz hin, den das Insekt
auf sie ausiibt, das Verdauungsenzym aus-
muscheiden. Ebenso verhalten sich die kurz-
gestielten schuppenférmigen Digestionsdriisen
der Venusfliegenfélle (Dionaea muscipula). Bei
der Gattung Nepenthes (Kannenpflanzen) sind
sie von kugeliger oder kuchenformiger Gestalt,
ungestielt und sitzen in einer Vertiefung, von
deren oberen Rand sie iiberdacht werden. Die
schleimige Fliissigkeit, die diese Driisenhaare
absondern, sammelt sich in den Kannen an.
Am merkwiirdigsten sind wohl die Tentakeln
der Sonnentau-Arten (Drosera), die nicht nur
das’ verdauende Sekret absondern, sondern
schon vorher als ein zur Ausfithrung von Reiz-
bewegungen befdhigter Fangapparat fungieren.
Allerdings handelt es sich hier nicht mehr um
echte Haare, sondern um sogenannte Emer-
genzen, da am Aufbau des Gebildes auller der
Epidermis noch das Grund- und Stranggewebe
beteiligt sind. Endlich gibt es auch Insekten-
verdauende Pflanzen, die eigene Absorptions-
organe besitzen, deren Hauptfunktion in der
Aufnahme abgebauter Substanzen besteht. An
der Innenseite der Blasen von Utricularia vul-
garis, dem gemeinen Wasserschlauch unserer
heimischen Gewdisser, finden sich vierarmige
lthende Absorptionshaare. An der
Basis geht jede Armzelle in einen sehr schmalen
Portsatz {iber, dessen AuBenwinde relativ
stark  verdickt sind. So kommt ein kurzer
dinner Stiel zustande, der wahrscheinlich als
Gelenk fungiert und so eine gewisse Beweglich-

Linkg :
"m Anthochlor gelb gefirbt sind. — Rechts: Abb. 7. Pelargonie ( Pelargonium zonale), Driisenhaare, jung wund alt

keit des ganzen Haares sichert. Auf den Stiel

folgt dann eine sehr diinnwandige eingesenkte
FuBzelle.

In jugendlichen Haaren ist der Plasma-
schlauch erhalten und der Zellsaft vorhanden.
Im ausgewachsenen Zustand sind die Trichome
abgestorben und mit Luft erfiillt. Die Mem-
branen dieser Gebilde sind zart, bald mehr
oder weniger verdickt, verholzt, verkalkt oder
verkieselt. Bemerkenswert ist, daB die Haar-
formen spezifisch konstant, ja oft auch fiir
groBere systematische Gruppen charakteristisch
sind, so daf sie ein wichtiges Hilfsmittel fiir die
Systematik darstellen.

Die Funktion der Trichome kann iiberaus
mannigfaltig sein. Wir beobachten einen Haar-
typus, der mit den physiologischen Funktionen
der Epidermis nichts zu tun hat. So erleichtern
z. B. haken- oder ankerformige Haare, welche
sich hdufig bei Kletterpflanzen finden, das
Haften derselben an der Stiitze. Ahnlich ge-

Abb. 6. Léwenmaul (Antirrhinum majus), Keulenhagre aus der Blitenregion, die hier besonders schin
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formte Trichome finden wir bei gewissen
Friichten, die zur Verbreitung dieser beitragen,
indem sie sich klettenartiz am Fell der Tiere
anheften, Bei anderen Friichten und Samen
sind die lufthaltigen Haare zu Flugapparaten
ausgebildet. Ferner konnen die Trichome
physiologische oder 8kologische Hilfsorgane des
Hautgewebes sein, z. B. als Schutz gegen Schédi-
gungen, als Vermittlung und Regulierung des
Stoffaustausches. Wiisten-, Steppen- und Alpen-
pflanzen, die intensiver Sonnenbestrahlung und
zugleich  starken Temperaturschwankungen

Abb. 8. Fettkraut (Pinguicula vulgaris), ,,Fanghaare®
mit und ohne klebrigem Schleim

unterworfen sind, zeichnen sich durch einen
dicken, grauven oder weilen Haarfilz aus,
z. B. EdelweiB, Edelraute usw. Dieser Filz
besteht meist  aus langen, diinnen, wirr ver-
flochtenen, abgestorbenen Haaren, sogenannten

- Deckhaaren, deren Lumen mit Luft erfillt ist

und die durch die Reflexion des Lichtes wei
erscheinen. Dieser Haarfilz bietet der Pflanze
geniigend Schutz gegen Erwirmung bzw. Ab-
kiihlung sowie gegen allzugroBe Wasserabgabe
(Transpiration).

Hine schiitzende Rolle gegen Tierfral} spielen
die Trichome mit scharfer Spitze, stechende
Borstenhaare mit dicken, oft stark ver-

Abb. 10. Schuppenhaar (als Saugschuppe wirkend) von
der Nestrosette eines Ananasgewdchses (Aechmen)

kieselten oder verkalkten Membranen. FEinen

noch wirksameren Schutz bieten die Brenn-
haare der Brennessel (Urtica dioica). Das
Brennhaar besteht aus einer groBen konischel
Zelle, deren Basis in eine becherférmige Emer-
genz eingesenkt ist (Abb. 9).

Oben schlielt die Zelle mit einer knOPf'
formigen Verbreiterung ab, unter der sich:emne
ringférmig verdiinnte Partie der Membran be-
findet, Da die Membran zur Spitze zu infolg®
Verkieselung sehr sprode ist, bricht der Kopt
bei Berithrung. leicht ab, und der sich bildende

Abb. 9. Brennessel (Urtica dioica), Brennhaare
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scharfe Bruchrand dringt wie eine Hohlnadel
in die Haut ein, zugleich ergiefit sich in die
entstehende Wunde ein Teil des hautreizenden
Zellsaftes der verletzten Haarzelle, welcher als
witksame Bestandteile Histamin und Azetyl-
cholin ~ hat.  Die tropischen Brennessel-
gewdchse, z. B. Laportes gigas, sind weit
gefdhrlicher und erzeugen schmerzhafte, oft
siternde Wunden.

Plasmareiche Futterhaare, die zur In-
sektenanlockung dienen, finden sich in den
Bliten mancher tropischer Orchideen. Die
Wurzelhaare spielen eine sehr wichtige
Rolle als Absorptionsorgane zur Aufnahme des

Wassers und den darin geldsten Nahrstoffen
aus dem Boden. Wasserabsorbierende Haar-
gebilde finden sich aber auch in mannigfaltiger
Ausbildung an den oberirdischen Pflanzenteilen,
insbesondere bei den Ananasgewichsen, Bro-
meliazeen, welche zum Teil ganz wurzellos sind
und ihren Wasserbedarf nur aus dem Regen
und Tau durch eigentliche Schuppen-
h a ar e, sogenannte Saugschuppen, aufnehme

konnen (Abb. 10). o o

So zeigen die Pflanzenhaare eine grofle Man-
nigfaltigkeit und Formenschonheit wie kaum
irgendwelche andere Bausteine des pflanzlichen
Korpers,

BENZIN AUS WASSER?

Von Dipl.-Ing. G. Weihmann

Es klingt so schon, dieses ,,Benzin aus Wasser*’ —
fast s0 schon wie das ,»Benzin aus Straflenstaub®;
ud es finden sich immer begierige und glaubige Leser,
venn in der Tagespresse sensationell aufgemachte
Yeldungen dariiber verbreitet werden — ebenso wie
bei den Berichten tiber all die anderen Wunschtriume
der Menschheit, von deren Erfiillung die Gliickselig-
keit abzuhsingen scheint: die Tarnkappe, die willkiir-
liche Steuerung des Wetters, die Vorausbestimmung
des Geschlechtes .. .

Wieder ging es kiirzlich durch die Presse: den
Forschern Koelbel und Engelhardt sei es gelungen,
Autobenzin ,,aus Wasser” herzustellen. Was hat es
nit diesem ,,Wasserbenzin® auf sich ?

Stellen wir das wissenschaftliche Resultat der Ver-
Siche von Koelbel und Engelhardt an den Anfang:
Den beiden Chemikern ist es gegliickt, das im Jahre
1925 von Franz Fischer und Hans Tropsch gefundene
Verfahren zur synthetischen Herstellung von Benzin
s Kohle durch Einsparung von zwei Fabrikations-
“ufen zu vereinfachen und zu verbessern. Da bei
liesem Verfahren — wie bei jeder Treibstoffsyn-

6se — unter anderem auch Wasserstoff verwendet

vird, den man aus Wasser gewinnt, kam es zu der schon
W oft gehorten Meldung vom ,,Benzin aus Wasser‘.
Alle Treibstoffe — Benzine wie Ole und Treibgase —
%tehen vorwiegend aus den Elementen Kohlenstoff
nd Wasserstoff; sie sind chemisch ,,Kohlenwasser-
Yoffe. Als man das erst einmal erkannt hatte, lag
lr Gedanke nahe, Treibstoffe synthetisch herzu-
Yellen, da ja beide Elemente in reichem MaBe zur
efiigung stehen: der Kohlenstoff in Form hochmole-
tllla'l‘er Verbindungen in der festen Kohle, der Wasser-
“off als Bestandteil des Wassers. Der erste, dem ein
THolg zuteil wurde, war Friedrich Bergius. Im Jahre

‘ DK 665.681.2
1912 gelang ihm im Laborversuch die Vereinigung
von Kohle und Wasserstoff; 15 Jahre spéter war das
Verfahren industriereif. Beim Bergius-Verfahren geht
man von der festen Kohle aus: fein gemahlen, mit
Hilfe von Olen zu einem Brei vermischt und mit einem
Beschleuniger — einem ,,Katalysator — versetzt,
wird sie unter hohem Druck mit reinem Wasserstoff
abgeséttigt, den man zuvor gesondert gewinnen muf.
Dieses Gemenge wird dann im Hydrierofen bei Driicken
bis zu 500 at'— daher die Bezeichnung ,,Hochdruck-
hydrierung® — auf 600 bis 700°C erhitzt. Dabei
kommt es in der ersten, der sogenannten Sumpfphase,
zur ,,Krackung* der hochmolekularen Kohlenwasser-
stoffe in niedrigere Verbindungen, die bereits groften-
teils fliissig sind. Das Gemisch wird durch Destillation
in drei Anteile zerlegt: in leichtfliichtige, benzinartige
Verbindungen — das bereits gebrauchsfdhige Sumpf-
phasenbenzin —, in Mittelsl und Riickstandssl. Das
letztgenannte lauft zum Ausgangspunkt der Anlage
zuriick und wird dort zur Aufschwemmung der ge-
mahlenen Kohle verwendet. Das Mittelsl tritt in den
zweiten Hydrierofen, in die ,,Gasphase®, ein, wo es
unter Zusatz weiteren Wasserstoffs zu einem Gemisch
von Benzin, Mittel- und Schwerdlen sowie verfliissigter
Treib- und Haushaltgase hydriert wird. Diese Pro-
dukte werden wiederum durch fraktionierte Destillation
voneinander getrennt. i
Der Vorteil  des Bergius-Verfahrens, das z. B.
in den Leuna-Werken angewendet wurde, 'besteht
in der guten Qualitit des gewonnenen Benzins, der
Nachteil in den dabei notwendigen hohen Driicken
und Temperaturen, durch welche die Apparate kom-
pliziert und teuer werden. :
Das Fischer-Tropsch-Verfahren kennt diesen Nach-
teil nicht. Allerdings ist das erzeugte Benzin nicht
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